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1. INTRODUCTION

1.1 BREF HISTORIQUE DE NOTRE DEMARCHE
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1.2 MOTIVATION ESSENTIELLE ET COMPARAISON AVEC
D'AUTRES APPROCHES
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1.3 RESUME SUCCINT ET PLAN DE LA THESE

1.3.1 NOTATIONS

Nows b Qirerons evidemment de motahse ma\’ke;mah'q,uu
chumﬂ—Lm (emecemant L »*Q.D%A‘C},ue_} Des  emnembles, L ncbres | Jes
dum anx | e /;—e'cf,u-%w & Do candimana) cTu,C sl resumees o
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maw potn Pesiter mows dovmows e cmmese T um awdex oo mofafion
Mq"he’ma\‘{cruu o‘,w\ bouna She  consulle  an %Pulx f & mewe de besows.
Les  motakions m_?dw\a\\(q&ea poa¥ mloduwi Yo an ;‘?u‘Q o\u exhe o

*te;.\mee; doms AN ,(}V\(Aux_, Ad‘t\mé e avmexe T,

1.3.2 SEMANTIQUE OPERATIONNELLE
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dor ctals inihians e ume  welobion de Pamsihim  gui peun fouke  ackio
e canacteise  Jes Pany dletaln wr o wr teles que por eezeuhon
de Plackion 2" 0w fw\’ amer de Rebal av dawn MékE a

Lg /sozv\m}l%ue_ wchm&m'p, for ce Ad&e\'e;mz de branaib'am (cf.z.q)
eo\’ ﬁdwc,,e ,\>cu. Qe,o eMAem\UeA Ab‘e',\’axo} c"oc“u‘d‘f\s e\' G\e. "&ch w%wo\m’s vr@v



e Ms&a\'ez:vxe de  bamaihi'sn Une trace ot ume puife d'dbab /»e_t:wwla
par de» ackiena (cmgmxz'ma& & Do afabion de Framsihion) qui  commence
par am dhab iwhol o et nfanie ou blon se femine par an ehaf
de blocaqe  (pams  puccunenn V\wm‘\:\c_). Lea traces u‘:&éaw\u\' done.

cafeu @ ?wu oF acheve st blew um caful J.M;?ww rhaLs és“”‘“"“” un @l on owa.

Malhewmavemenk, tokes Joo pomanhioues de programms me st
pas dunecTement w%&v@w{a par am pyefeme  de feamalhion. Pax %&EJN\FQ&.,
Ler pe,m\a;u}\.c?juu e prodrammes fa\Q-Qf)e‘Ou és@\‘a\:\u me Je  pont fas
car Revolubion da colodd me depord pas ambguoment de Piétal  comrak
Cqui me conbiont pas Vo oo anflamabion necomeiin  pour  IFeummer
'os-olu Mo ,f\.\}mz . - coQou.Qo) At ent oU: Jes /v.kv\'m;\m de  beamniben
pevmellont  de  remdne comphe  de Desolubion  des programmes  quand  <fe
me Aé‘acw\o\ Jue de Qelal  comnant mein Las c:(,ucz»uo\ e O\zf‘:wo‘ de
PRootone  du calenld  pon  avunver daws et dhat, Pax  poucis de
%ejv\équx‘\‘e.'/ mots  peovmes  dsac egnduds @ defor  ume pe'mmh'guz (. 2.4)

envehe.  Aun UW)QNY\\:\Q o\'e,"‘ako) Ay woemsk\c C"RC}‘\.&W\A J A wnm\a\c o\e ‘-‘taCtA crueoumsiuw

Paus, £MQ-€Q,Q~ fa moblon de ”.‘au dlerdenhan  dlum ,‘Mo%wm
ot Lo }WI'N\QM};SWQ ot abiaine  meus o\zleu;uham (c;f.%.ﬂ Lo moken de
/;:%A\“o;\e de  freamni hom wc&w&;\i par Ame /s&)lwa,w\“u-sue.. foo Fcomnt blona  pont
M‘)QUM@\A- cellBes ‘s;u'm .,‘ae,uj' oaever, Lo Q.Mcs dlume  boce cgue,Oumguz.

Poun ;?cu/\.oz, des proswes de oo gromvmes A ot powvent J‘aQu..
waﬁue, de me par  ravowner pun Do Mau/\’(ci,uc Au frogramme s
‘\’Q"“\-{’\' Min e pernank Que  qud Ll b ,(woch. De  telles hchwfﬁw
pont  potwent  whRisees  poum Wh’%‘ca\{m, P, demonlien  fewn
ralidlle  (aua cQo,‘:i‘Puu N potu Dl artame & F ot Lo {2&%&&‘&13
D et mewmoue de Je _?U\JN\QQ)J‘)U-. Nows Lo ;mecw au  moyem cle
Bl g st /\ELVY\cuw\*tﬁuu c(Ju.\ b Shudiess  aux -1>Q4Q%'1-0-\3}\°° 2,5 o 2.6,



Par exemple  pous fade wme prowe de camchion pobiedle dlum
proqranme waOJQc, N J\awk A opnonen )'R%Po\'ke;a gue o0 execim
ot faibloment -zfssui\‘aue. ( touk procomus  foujows acturable ool
:?a\‘Q'QUW\&w\- acke ). Noua ;QMQ%PMW Do mefabion eub L=
/se;«\a»)"(-sw% Mew e‘«;»uiFa\o\e, o Do pe»lfvxa.\.x};erug, e'ss*.u‘{‘au{. de ce
PrOQrAMME  au  (Moyen A e ;mee\‘wu. dlume pma»}‘%m fpar
wduckion ana tace é%ia\o‘u CATING Bars e pHewse
d'omsanames  on f"‘”\' ne pan femin comF‘“c der  bramcRes du
v\>ko%*wwmz c'w JUSY SN 9 Bun Jo domontenr mous  wbodunos o
moben de ;?Wm,"wuz, d'ame Ma»uk’l‘a(ue par wdduchon  aux dhala
accon blea (c,f.%.c.'s\ Endun, J Wt ;?ub)uw)' d'uki Qien  des sautables
ane Qraos ot Qe Lo conechion fm};c@z de proogamny meDéQg.
La walabion el Lo p@'ma»)‘;o)uc du prodramme of ce@e du programme
fuww;?mxa’, (confemant fo» wauables  auwifiann) peut thue oQL',eulu'e, por
medudhion  den  actionn umobsenoable Cpoun <Qumimen  Les aEFec}QHm
aun  wanables  anaifiain ) (c,?. 2.5L.0) eF frar conendamee & ame  ~elobion
o dhaks pres (o Aommer  fon wavables  anwfiain). Lou%uc.
meus o\z';?c;\u}nam ame  relabion  eule A?J’\ma,u}\‘%uu/ cect’ omdud”  ume
xelaliom  eutne /wk:\’eima de tausiton  (on comidenant Lo alabion eute
Des A'?/‘;*ha*\/&.\‘ﬂum %M‘J«Qo MQMM\) dont  mowe  dhudions oo vF‘LoFM'z'M,

Nows constabons au ,‘:QA&Q‘MQF\\L 2.5 %u‘w\ %émei\oQ, MR M/:n\cw}‘n'gue.
et e M)(a‘(‘u:\'\'z, de "W—\‘\‘l'd*\ 63\1'2,0136 m%wcl/uz. me  dowmenk v\cQA Des
N*(\e‘\)mu A)\A&MQ\‘\‘M- Em z&fej'} AR Mcuu}\'g% wt‘ M cd.e/’v\ejtag
o\ig;?w\"c de pa  webachm par beaust Faws  csba-din de la Ae';ma»l‘\'gue
w%wo\'\nfz par De P‘*X’)@;”‘Q de Fraws Mo %u ‘eQ,oz. wc&wo\)&.. Nows diowm
oue Pq Mq»)‘{%uz_ of foe daw Lo can  cmlrane . Cect,  mous
Mows  mene Cdf.z.e.a\ & Do caracteunation  des /w'vnm,\}(cguu Borea
(€ /(”m'&e, e dwera oreia\n.u» MO /Qm /RLW\Q.M}\ %uu o\ef%;\ula axh
?QAQOQ"UQ,‘:\\?J 2.¢), Poun v-m/;umu ) fess M\'ui\‘u'rem\wij JAMR Mm*}\'gu&
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eon am ehal me &é\awo\ gue cel tal) et _fmée, par Lo Fes
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Owicki- Gruea onf dhemduy Mo methode de FQO%A- Naun - Hoarg  aua
«Ew%waﬂ\f\m\u JVCU\QQQ?:Q& a»%ncﬁwmu) b omews Lo %&&a%m e daubs
?w‘afu‘e‘\-v/: 3w alamcs | Nows  commencons par comidener M
cove Ao ,xzq»)r{e.QQe. des PHOgammmes ﬁéﬂuwkea (Lﬁ, b3.2,8.4-4 ) /Pwm
D omrartamen %Q.o\aaj?g_ (alna gue HW-W&%W w.oxéthj' que co m'dhad
ey )fum'\:\e). Nous abotdons ewsuile Lo covadhon patie®e de preodiamm
&m&@e\gu aJ:\.\(v\c.RAwu CRu3rad) o mews achounons Lo e poat hom
de Dg brouwe e ume  breuwe ,aéguw\ﬁe@a par procemus oF ume
provne  d'zbience o\‘wxu%i\mw. Celte  methode dhaul motwele motws
s MFQQA o\‘c\epﬂx‘m)ricm (esomne e caleud «{:maQoéQe m%’chAw\z de ml).

Ma»k' »wmms?ue.' que  dous Yoo méthoden “en amwauk” (o P Foyd )
Pamvarank decik @ qui a ek fab (wlabion ek £'chak Gubial
F Ddkat comnant)  alos Que oy Deo mébhodes "o amieie ” (s Ps
HM—NQ%LW\') 2 visrantant dlcik ce gu aste @ fm: (afabion eube
Plelot comnant o Jlekak FAal)  oF gue e deun byper denfrmabion
f&wwﬂ’ the R ke Fatan atden & do canéQe,umm du prodreamme,
Mots  propwens  un  primcipe d Lemdu chyom (c_{?. 13.%28,5-3)  combumauk
LDes a»a,u}ao&u de con deun methodes  (mais on Lo preune presente

Neus o&ej\f\e:LQQudea evpurte  cedbe pme thode A Ao Grommes
)fmaQQéQm Mtwcpwmu poun Da $rerwe d'absenmce J’w\’wLroac&a
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%Qo\aq,ua VVMMML (c;?. L,,%.Z.z.%)} VOQ fmzwoe J(mc,ngim m\u}u:@e
(c£. (% ST ST NS S ) preuve de  mon- Fevmonaisom (:?.L,.a.z.e,s\

Vous teunloms  emsuite (cg. (.3.2.2.6) o\'m‘;Q&:‘»u potaquol Lo methode
de Mo - Wegbreit  m'a poa e Do meme  pucces gque Do méthode de
FQO%A Le aatron fnu:l\u'\oan, mows pomble  Blewm me em anidewce daw
e car des Apreod ammen +QAQ‘Q0€«QQA ot o memes  wanautks pewenf
75 SORPY N8 VPN ) Pt bon e Fhodes " o FQog)c\h, ot dom ot Do conachim
pakelle,  Pabsemez demains & Plexscuhon,  lgbsemce o\',&v\\'u)ngoco%u,
Domumion  moutuele e alon Jue  ca m'est fon De can poun Lo
methoda "d La ﬂm-we%\,m¥ ' Potr nemedlen & cef incowemient
R s 3o Qren  um brmegpe d'ndudrion  combiraut
Ponduchion em avaulr & on  amder.

Nowa tenmunans  colfe perie  d'exemplls on combisant ome
methode  de proune.  de proprie s donvantance. por Lo prodrammes
?quQeiQe» covvnumi canta (c£. £3.2,3Y, Poun toukes s mModes
Spue Mol @0oW cwatruites | Mous anons dove e prauwe de

evedkion & Ao wmptude  pemanhigue.

Les mmethodes de praswe de  propuche  dlwsrarance ot Des
prodrammes paralleles oo dams Lo Uftalebure  (Mechiofl, toars,
Rowand, Kelles, Lamw) M%M&L‘wil‘%) Newhm, Owichi- Gules, o ) pomb
pouvent Jx?;fiu‘beo a wopases @ comse des fMQ%M& JUSTIPITS G S+
J»C%}eiwka gt poml whlie poun Dea ,F«Lm\u, LfoLé‘f;J"lf m
peraguaphe 3.2 b de mowber s)»‘&()u desdvoul touke  du méme
prumcape  dlamduchion (s)u,{ ot & Lo base de Do methods de Flogd) oF
Me A*%)uw)' gue  par Lq _ﬁag«m de Az,cm‘am-u D lomran'ant %&LQQ
whlid daws e prumcpe  dundudhion e wivawaws  Locaus anoue
& dea ouds S Fprogramme .



Far %wm‘age., da wnébhode de ﬁmku,o:ﬁf o de Kellew  comiske &
whlisen  sum pul  weanank c&Qo\:&Q (,c_g. h3 264D, Ce ‘?w\' «Qsz ﬁ:wvv\fefp,
%!J‘I‘Q)‘\Q'Q.;Aa\ﬁ‘d\ de Lo mébhode de FQO%J Qux  produammes fmq@a‘@u
watr Ve a Dncovmemient Su‘;ﬁ g ame pode cmdibon de
el D cakion %ui m'ent s o\r.'ch\\:cm.é om amoibions  efementannes .

A 2luwerse Pa mnethede de A/aclmo;e\’- Mawna  comninbe & ahilier
o wvadant  Qocal amoue @ u%oo)\u. Jiat Ju _caapiolh CAREARIY
Bavo ce cas , Lo deompaition of par cobie Fiop Pone, ef par wwiguent
fe mombae de comdiNoms de »éq;f;cm);m wf hop  guamd,

U «\vwm‘l@» cmv\?fwmm dams s methode de Owichi- Gries
comminte & b aum wanant  Local roan Des wm‘a\a\u, assode
a c_w[f)\a&)we_ ,?obw\' (& mon FrQu.a & cg\asyu. etal)  de embnle du
o gramme (d.6.32.03) . Yen celbe  mebthode et /w'ma»}\'ssmu&
va%\*c.

Potn, % momedien ; MO petirows pune Newbm of Lampoik of
M Qben des awvananks  Locoua Jg:m)rtw} pun Dbt de esabrdle oF Lo

f\ycw\‘a\z\u, S Evnlde o8 c&a&s.,ul ,Fauw\" Ao ouip At e programme (L_E.z,,z,z,g‘t.),

Notis ot e‘%a‘oumwf\' cwoome. Lol {awrwe’ Owichs'- Gades
whliser des wrarauds  Lowaus pehaut aun Jeo wartables du programme
& pun dor warables  auw Qe
eonbnde  du prodramme (c_-? 4.3.8.4.5). Nows omombrons Que L methode
el comecke  of pewanh ssuw\e,uj' c.mg—\Qi\?. (eom Aégmaul- L pom auh'gue
ouni Qaie | qui peuk towfown She whiliee pous fate Lo prouse, &
wne meduchion des Jral  mobsewsables & o ume ﬁ«mv\‘t‘m dr dhala i,
Davs ecetre M&Q&)ue, w.xo\i—QfM) W b e cmtasde M/»um‘:pom%\'
sowmule por des wantable, e g ponembae Que o marebles auniliain
me pewent daws Do mithode de Owicki- Gares gu'e pmuler,  Qldhak de
coarole dat Lo amvenauks  Locaus  pent ,«J«\o\ol‘;wo%.u»t\.

e < C—'Ra%u-z 4:0;»}' de.

/



fwec  ce AZIC(’JTY\\:‘W\NUM , Je mombae de conduliows de veif;?ica}{m af
,vam\-im& au «:"Loé\u;b\' des ‘Qm:@mm dan procenia A prodramime
A?cua.QQin. alons Ju'em prabigue o prouBtoile gue Lo mombe de
condlhons  de /oer)i;e,x‘«,a\f\'m cwomme  Luddatement avee Lo taille du
Jprogrammme . Clook Do can avec wme mebhoda spropee par La_;m‘wd'
qui cowirte & uhiRoen des Oowanwands  Locaus JEM PV AP\ Y o
de bl o Des warmables ) anodes & 49\0.0)\.\.9. fonocemua du programne
raraele

Wt poncble ool d'whifue ne wifamabion aedmdauke  (eomme
dams dea  pmethodes .&:w}g:wecla par Woane, Howand, ) o P ;Ewme. d um
FUNTINE, %QOLQ—Q oF dlmwananls locana  amodes & dwens polnl du
Programme (c,;g. 43.2.4.3).

Celle V\M.of,um'w\ de mebhoder mous amene o Pes Lopen  melon
9@, /Fw;\cs:\r:e o\‘»CJWAMO\‘!‘dY\ pOUN- &acz,u)' e)’ pe,o-uw\ 9& ;gw?am o\z, aoa
Axfm‘adth de Dlomsantank o&QcLQ—Q n wadaus Locaus (_cf 4.3.2.4.8),

Poun  cmcdbing  ca )\amaa(\,a,\:\e_ , ' mors pumble Fue —Qcaum‘:l),\
QU MOy @NOW dowmes m\cm\“qw\' sue D Roie de Lo :?w\ema de Ls
o\zcm‘om\“m de  Rlann antank %QD\MQ on wwanaks  Locous me deviak
pos dhne £woe'e MR ﬁoijs poun toukes dams amr mettode do preuve.,
Wb biew ,Fw,‘_gola\o\e. de  Rovth cele o\eicm‘:c/aékdn em :?amcj‘f:m du
,\>w‘o\dm & bttt e fma%a\‘m des  metbodes de preauwe
3w arlance Que ol @voms ,?w\awc,é ,te/uwuz,\‘ de Lo :PM A @us

EW )

Noua Fevmumenws co cRo,‘:{\-u An Pea freuwes a o an'anea por
Pe ,\aw\o.%%cﬁ:‘\c L38,5  comace @ i"a»a%»& /w{mau}?%uz_ de pregrammd.
Nowo Lo :?m/wwa Pty Rue  ce /\ow\olv;wz (q,u,\ 'Lc‘\oFeQm -Qz_/ conaiahe



& delfevmumen p\u\ﬁ%umw\' ok w\~ma,\~|‘a)\ww\wl' dea wreiails fooun
AN )Gmckwwe.) R O L e Sue mous a\-:rw’.sw\‘wu: e
Nows e £0J«A0~M partoul poun rnonTaga que Den nemullbals  obbenus
Al %MQ\AW}’ Aoan ;‘:ei/v\e QU prodiamm ?mo@e‘@u. La
poleskabion et b3 brede.  Nows appelowe pompRoment  comvment
£o,u\~o, Ame. amog»,&a.v. /wlv“o»)”\gu_ "en avant ' (B354, debevmie
wm pun- ewsemble des  desemdanls  dus dhals miMau), comment faie
AL Q.N\C?'Q»X&Q. Mm}u%u& "en amiee’ (fusse, deemmes um s~
ww\s\c Au mwvxo\a»b: b dhaln %M«\ ok cament 'ﬁwm
MQQ«X»». combuner avant- amide’ (f u3rvss, ddlevmuten  cwn
pon- esemble  des  Jhaly a)w( Rt e ;eola descondouls deos otaks

oot Mana el escendonls din Ttk :em:»mu\. Comme Lo ;€wmanym
PN SEUVPURIPN S B %w’mé\ag s <53u'4',0 W%Qolo\& Dea 1o g rammes pacalld)
mets mous  conbembons de  dovmen ﬁwz,o«s)um weempl, potn monbace
*O‘Q\oFQa‘wh'm do o Mo des a\“m\a%e /:fuma»/\*\‘dswe & ce \‘%‘oa de progianmed.

1.3.5 PREUVES DE FATALITE

le vp\a,\:i\'r\e, 5 of cowace @ Mehude des mné"hoa\:zp dle Preuve
de ,‘>me—‘>u'¢'.\-e£ e £a\‘a&‘\~a’ des fw%WNW M%m\\e&/s et )\awaQQe\Deo

Un ebaim mombre de valtals obleass au Rapibe pricedent
(crmmme Des \'wmﬁmfm:z}(m e *,vw'vxu.'vu d “ondwichiom 3 > cQL'cM\—:m‘F‘m
de Lomariant  global om wmoasiant Locaus, ) lappliquent  dqalement
Lo ((avee Jes -ch%elss QAq,\Aﬁg\(m syl ,‘:Maﬁw’\' he mevan), Poun
witen Lo nepebibions , mots me u\w\wa\/»m/; par cen rmemes  Ldees daus
c= C'Ra?;\"\e, PO, S | % p‘%f%%uw}.



Ce cha.\ai\‘w mymc\ Seus fm.qcémo)?\«u uml'wa)Z : s
fm«z%uo)?\w_ 5.9 wwank  oux ,‘m\mwfu d'nduchim & Lo Fro&o’ "ot
Le /Y:madq\»\a\o\z 53 cwwane  auv prumcipes dmduchom  “Q La Bunbo®”,
Em gcu\' MOUS  QUALIWS st ’\L’o\%u. O\A':ﬁ)ww/\— em ,‘aru/!;w\‘ew}' 52 e
G\).LVQ%\AM )F‘QNQJA% cSWMR Ay cas fm\\(u&‘u de 5.3, Notta  ewoms
cRot  d'allen ,\zm}{u&t‘% (£.2)  au oke'»/\e'mQ. (53 de garscm a
uf‘?é\'u. Qeveliubi s Rotorigue  mals pudost poun  guaduen fon diffladhs.
Pran eniten Deo wediber  mows ,\:r&-e/‘seuym o 5% s ceafaon  membae de
anllaly  (comme  Des »?MMC»‘:&D d “onduchion ot Do pem a,uj*l‘gu..u Mo
Rores SR «s‘,«u me  peront as W o0 5.3 cer Peun %‘U’V\/éAQQA»AQ.}W‘dY\
ne Mo @ bas  pewbld ¢‘=ru£ow\’u des &‘%fiw.ﬂ‘u’ Mz—,?obu Sue 0 0dele

& e‘\-c' A,}M\e’e em 5.9,

Nows  commemgons  R'dhude des medthods c;\av?'vuwe de %ﬁa&‘l‘c’
par celle  don ~elolows  eune pe/'mau.)l‘(‘%ueo qani comervent Lo ,r?a\%,Q;H
(g,_?. 54). “aQP«uwwamw}, Pen i lbabs ,\-xmh;?s et \b-e.a,ucow’:
mows  manbreuy  see poun  Pluhvariamce.  Sam cRocfer  Pexhauwhiile,
Moo Mo tasws (. 54) gz Des Fw‘yu‘e'\n: de jga\‘a‘QA‘i' poal comerves
pan ndusion  de pomankiques  (mais daus m peve penlement can
par M\;Qe, A mieat pas toujeiurs )(:dm'lale de  demabtren ume W‘m‘e'h'
de ga\-ah\é 3'um fprodranme «\aa«aQ,Qeer. /wgvsc.gwu“e on nebowmaul
rmin Le /wvgw\m)n'&)ue Qhérale  des ,m'v\a_,\rﬂms et gue (. £4.2) Dea
,?*LOPM\P!\T}@ de «,P,q\‘q—Qi\{ ponl  covneiveds Jpotia N pe/.'ma»d‘ﬁgm
anendawes & der wafahions che dhebr oF ackime pd (daus de deus

rn, potn  cortaumn  cmduhiows),
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Daus De fmadxxa}f.e\e 5%, mows Shudiowe Lea Weo de £Q\‘aed‘t,
«aQJ\- o\.u; J\»u}v\ux:u J\A/%A.»\o“‘;d‘f\ %éV\C’A'Q'Q&‘AQM/\— «OQ /me'HwA-: cnz F'Qoﬁoo

Nows  commmemgoma par w’H’eQe"" on 504 Do methods de F’QD%J
(e des amabom  varanke o de Dodie biew «,?moll\ potin dom onbren
Do conechion totele  du a0 4 Hammies Ae'%-.wa‘mQA

Co  Mmeow y\se/uw\e\’ dlem estane Lo «me\u dlmduchom  de base
pota Au:mm\‘m e, ,vw‘w\‘e'\*ug de —,ga\'a»Q)H dea pw‘ma»}‘u%ua Lnas (425’.2.2).

Nows ctudions emsui¥e ame perie de ,?Hmcu\:u d o duchon
e‘&sm}aw au {M-w\u.\ae dlmdudh o  de base (z_{?. £2.3) %wf w{)m“ml'
s)vw&%w umes  des  wamanbes .fdh&‘L‘u de Do methode da Floyd.

Par wwm‘r‘?g . oo eab pas mecovaine  dlamvoc  ame —,wadﬂ'cm ole.
ferminason & tous oo poih de combisle du programme  mmed
reulomend  aua ,(:0()»‘2 de coupuaz des  boucka. Fubiaahiom  de
bona- srdaze  m'eak pas VQ'&‘%Q\‘O{AA J‘MMTM Les aefalions h«‘w»;emo\zera
MHQM & sont ﬁue,oguz;eo\‘n /\>Quua crvmodes,  La «_Em\c\‘ﬂ‘d‘l\ de Feammatron
‘Y“"“X e wvx‘:Qcace’c. Par e verable auniliatie  (daus Lo preuve  mow
Gl m apparalk a2 mecm avement  daus Qe prodramme ) gu defewsd”
srwctement 2 oRcw)m b, Che wantable aunale ,le' \rwa‘eum
b Rodle comme um ondunal | k.

Neuo a‘rnnAm w.ow\w »Qz. Pw\:\m?uz Ju_ -Qa c.mc}‘\‘d‘/\ d" c)\.ﬂ. uQsz
m?&'\ua‘. /WJ‘MQM}lQ)% . )\o/\.uv\u){:u dlonduckion & 0q F-Qou&c! ﬂ»tu
preesdent (f. 521,

Nows mqmw»%um em  5.2.5 |ue M de Qwr&'é\}_’ ;?a\“a-Qm. esl ume
wedalon  eukie /Qu dhalh  owhauw  oF «,@u«imq ,4,0—,?@4»\' o %z’M.b»a—Q ;) B
Lo -Qwv\ﬂzm de Feumunads on J?m\‘c. pun dletal  counamt meats e’%aQuwwj'



pn kel owbial (e Gue Leauwu.‘: o\'oumq%u Mw&uo\‘t‘ﬁs ?Odwoiwj'.
LU v«xwfw)f done  ume  methode Mw}\%www)' MWF&‘H\

W ab dgalomet Abedoodt de cmdeusen Seo nelabioms bion-
Doodeos  (ou de momicn <gualenke Do cdunana ) qu st meanois
petia £M Sen JpreriRs de ;Qq\‘aQ,\‘\-v,' basees sun Jes ,\wwmc,\,\:u
A o0 A b %Jwé»a%mu\' e e thoda o\z.*ﬁFQm{\J (<26, Potr  ce
;Em, Mo,  Ouacmo e e mon- dfermumiome  d'aume Mw}msu ot 4t-boune
Do candina®_  do Denmewble. den  succesenis diom. wialk guelleomgue  poren
Do aelabon  de Famnibion S}vu‘e%e eMCker\AAQ. et pbuchemont mfédw < Mm.
En pakadien S mon-dibemmoniamme  ob fani (bihetia it "bane )
toud 2tal @ aum momine :gwq de  puccemenis )VumUu. Nous momiions gue
ot e Mau}*;zssuz Lre  dowk Lo mow-deteomoniome et 4n-Lowne
N o l‘oué\'wum «‘:M\:\L de %wuz den prouwes de :ga\‘an‘Lc’ avec  des
wlabions  blon- fondess  dowt Lordie oof shferenn & mf  (ok mfew s
Mo, Mo m guend o obanm cadunal *cer%,u&-.‘u pon ' g ek do
,‘>Q,u,, ,Fe)'\‘\' carndum a L phucrem enk Au.p&(m & ). celte Lumite
ot phaucke sr,ucwo\ # ot %’cku‘&‘u . Coowme cana ,?mHuu.Qﬂu, Motus
Menms  que Do méthods de Konuth- buckham- supehi  (sw omsinbe @
R laer um aptean  abuctemedd” uncdments @ Baque toun da boucle o
doat Lo maloun et boumte) mlest pas Mmﬂr?guﬂmw)’ wm?Qi\x suand
De. ooovcdebearimprme.  m ek pan ;?wu (& me J\awi‘ done pas o Y o%u:\éwe;ei
au car des programms  pase@el  dquitables.

Le fcuadé&o.‘:\\e. 521 ot wwaume 4 P o\:jumraoe«‘k'w\ A emdiNowo
de M,eﬁa\‘\'dﬂ\. Lo can %vswv\ag cu.&a».)’ S tudie em W3, meus  mells
cantenrove  d bl Fren ésuzpﬁwm ouwvwrww‘hw ( de ;eagcm o maben
commank fon methodes de LQ)N\\s«r\J\' & owichi'- eue  onthaRemend covgues
potn Do praves de commchion padielle pewvens ghe dhewdues aun
prawses de comedion tohale ).



“" Q,L&W*\X- &,\na\,& k:,ua\)-\‘«t‘u e',ue, -Qe, (27N Ae,; /xv'mo.»\}«‘dsub :.Qa’)u,
Lo car des ,K:WQA de ;Ea\‘oQ,t'H ,\»M wQu {:w%&mmm fM‘QQf:QM
ef%.u:\ \'a\b‘w é\'o.x'.wy muQuuzA , N ¢ “K"""’ﬂu"; AMELL Studims  au MWLE-
5.8 /Q(A WC&‘)% c\',u\ﬂéwc 7 QQ F’QO%J‘ {:MM o\.u:ﬂd“(\\\’\b\. ’094 ruo"\l‘ehh;
de J?a\‘nﬁih' de M’Jma»}\a)ua non Rees .

Gronmne o otan Llwsanance ,  mous Apouraws O\L;?WM Lo /»ufv\cw}.'gue.
mon e por wocendamee avec  ame /selmw)'t'guz. e © ame @wd‘fm BTy
S pd (fonad). Baw e amdbow,  mlmpoke Qguel de
prmcper denduchim  sdiodid poun des pemankigues loses e whliable.
Geol ij') par MW?QL pota M programme mea-Q,Qe,‘De é%u.ihzuc_) 5
CaOAMEs A MM Jprod samme. huuuo;emé QUi wmcetpor  uwm contidlonn

d'exectiom  amurank «p'efsuu\{

Une anYne o.)ﬁ>wo¢f9\e (C‘E €2,8.8) /Fw} the whdiee ﬂ/ucwxo' Mot
A?éccg\‘am Le pe;/wa»)ﬂ'«!?uc oo Lne por um mows-ewemble du oagfues des
aces wc&wA)LeelA par  am p%lfw}e de aunitvon. Bl woihe 2 cumolen
Mitoine des calolls  daws e wanable anwiiane. Ceed ,‘owmeh
a‘,ua»J Da MJ'MMJ‘C&)\L& NP par —,Ewm’z dpar Qomibes  de me pas
«um‘w:e/\ gue Lo ;edmo\‘\'w\ de fevmmannon  deodme @ aQusm pan /w0 oAb
pevlemen  aua kai,u.t de coubure crw‘ me  ponl doan e berm unes
A\'u‘r(%umw" covme. daws Do methode de F—QD%J o aLs O\Awalﬁmud'
cohod-die on Bockion de DBiobia des caluds. Conme can
/t:m.\'qux‘u mots noknouoome Lo jmetode de Prueli. leRmamm - shawd ot
domaten Lo comadn  tokele de Jeod nammn es M%‘Qu @L‘gnwf
e:g—m'\-e,\:\w g wmirke emenrieement & appRigues Do e’ bode e
F‘ea%o\ moals evee Qo ,Funi‘L«C»Q\‘\-e' S Do ,ch)u'em de tevmamera  ae
Aluome Jpas ek %u‘-wv\ dprocemun whe actwable raws The achud .
e phus, quand La pomauhigue  a'sek pes wdduwle par dlumirabion e
Fraces Jym%w ude | PRoboue wh wklie poun p'amusen jue L



buk ook ek poue Do braces fmies avank Lo P de Lo brace (qui
,‘mu)‘ e pos S aww dhak saxe puccemenn ), Em;?u\}»/ a)uamJ
La Mm&‘isuz NN pas -gwumzé par ,?um‘m, Domranank  dok 2he
mal poun tous Q» dhals g pewvent b attelnli em pusanl Lo
W%{u dlume Trace ol Qe bub  m'esk Mw attenl  Amais fpos
gd\cumeu} poin rous Les )?"‘3(2“"‘“’ Hhewus par braumt Homa  pucconises,
Lo evcow, Lo cuwmad de IRifoue daws ame wouable a.quLawz At uh?e .

Em;?v%) Moo mm\‘w al ,{amad«’t@,\ot\e 5.3.83 3\“, ..Qo deux o.PanoneA
(ki Qe om  dlawe .A—QJ:IV\DAA}'"S&LQ aua Bare  hcluard um b loun o eoeuhin
ou Ren uhlhalhon de worables aualious poua cumJor «P-Qm\:qu o
e!%m:\ragun"%.

P posedraple 534, mow preseutons Lo mdthode des amenk] oo
anbeom oo de Bunta®l & Dlarde d‘ewn?«Qu puts meus  eon e 'duus oma
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( Praly [‘-lr‘ﬂ, Lm‘aa«)’\'}o]}. Avee e M\oc)iOc de pémOmHa‘ue, d Lum

prograsmme el Aeﬁﬁfm’z comme  am  eawemble de braces cRac,,uc_
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face cramt Lo pe’.c‘,uemoe. da talh _iwfevmediaines  obseses an  wurs
‘o cqleul teumone ou m;gu\u Conlaement & crbu joa feuj'
d&crme'/\.azpwmw\' dams o LMerature (c.f per wce/m‘:Qx. P*Latt[?ﬂ\) moua
Me  conmiderans pan de tracs Mmr@l\‘u ﬁ"““ c,m‘ocmo\wwe»l' &  um
caleull  em cowna.  Ced  mowa »Fe/ume\' de m'avonn & ;?M aucume
R%J(:o\'ke;ae pon. Llewermble  dea braces que  mous conmideros (b que
Peal 391 dolf PAppRer  gue boul f&é—gm dume Trace o couns 2ol
wme Frace eom wts ) <fel). be fpma, ) N\’L&Q oarcune  pate de
d&e’més.qQ(\’é om  omettanl es Tugces nacRevets.  Ce modéle ek FL
%ej,\e',\,oQ que Den A%k@v\v\u de  teamatbim  can f@umel' de o\e’,fww\.
den nelabionn  enbe um membre qut.QwY\qMc. a ‘e Fakn /zfuccwu‘,fs du
programme Ce\:wo\ow\,\' 0 et mal ao\ou‘:\‘c/ Jpeun remdre QSMF}\Q. des
me thodes  de pHeune de prodrammea oruu &m\:&eﬂv/\w\" boukes  dlidee
due a F%«&o\[@.?l- Nawn [€€] c‘u‘,,D anl feub Au'm\er. de nabewner sun
deo  emsewbles d'chaks por nduchen  pun Lo membre de pos du

¢\>rbo<éma/wme c‘ua PAA —O'wmue Jm \'wm o"om/w“ulm.

boms Ho puile asun amovermn dewe @ am progamne e /“”M‘T‘«ﬁ
(da’;ﬁ@'e cowme wm ewomble de fraces CQQC‘M buace dhant ume pushe fonie se wfm
'Ctala) ef aum A\x(>¥w de tuammbion (Ae;(%m cowme. e relaban de brawhion
M envdemble d'e kb)Y . Doms ce cQo.?l\‘u e Lo s}m‘ﬂ'm
siwante st donde ume propucke Poedafive @ une somanhique s cowdeie
Jo popuiks ¥ Jo smankiqus o on Dnchon do et s felles que Pot ol
de s a, peuloment st s Al eb renDowend sl Mal o de 8 Cal msun amenera
on pocdieabien & o quabion piwante o ok dovnst e semanhigue arb-de
(s s Qu'd qued pow ok ey Mm\@ pov am wphome de Fauthm T e
trullals  oBlromms  mews fwvv\e,ﬂmm\' /(:Quo fad e M;\awsa\& s Lo gmh’d\u fo-uw
c&é«\éx&@c . thout dawwie e preune 4 e f“"’{’“‘wk’ welobe @ e Av’Ma»;‘guz
PSS proctle (o giogu's quel poir abiD pomible) de o nemplacn por
Ume AR dlune auke «yw‘su"e'l‘:' rebaboe & ume auhe pa'mmu\‘\gux o &
A«U{lh;vm de Freamnition.
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2.1 DEFINITION DE LA SEMANTIQUE PAR UN ENSEMBLE
DE TRACES COMPLETES

Dome  ce J‘aa)taokwa,‘:‘\e. meolb O\e'_QMcW\A £Meeoumw" «Qa moltion
de ftace.  Ume trace wefwéam\‘e_ La /séal,uwce, ;Edwie. (o wmPomie) olea
efals  inteumediaine auw  couns dlume exdeuhmn acRevee (~specturement

pe )
cu%m\' bouc@a’\ du .‘:Koqq&amvme.. C%qc‘,ue_ dhal  ae olc’cm‘;d)c.
%au\émew\' en  am chal eoabd b (A\acru‘ffmi' Je s Les TOI;\A-to
A oo dramme ot pe Bwuve Llexeanhon) oF wm dral  memovte
(WAA\C‘M%\' La /uaoe,uu\, achiede Jdes A‘Awh';ﬁn‘wl'wuB. Dewse < hab
/»w;cvm‘#s dams  uve Thgee st pe_'raneg Par ame  achm  qu
&s\- oke/mé\ci‘omw\' ,?e_ MEYW o\e ,ofo‘:ez'\a\‘(cm ah:wn'cl,ue q,bu Q ,fesz.o
de parer dlum clal @ pen puccemenn.

No-w: Aetgmm eMA—uA\‘z. AN /M’J’MQJV»\"'?UL cSMM R e'."'mt' AN

WMUQ o\e, \'wceA a\’whzlwh'm.

2.1.1 TRACES

Ume Trace d'eseantisn . enl ume Jequemce Mo mside -_Eu{u'e_ sw

u:l\,?(}«\ie. d'ehata /se',\oana; far dea achovs,

Iotwifwement | cette trace of um modife dlume execubion Progamme
waf csoomence  damy  Lletal - exdeube me achgn  mowmee a, pous

afreondre L'kt A M,Q‘ack'm a, poun alfendie R'ehat A, <k,

i Plexcaubion se feamine afos o frace oof Pine s Mo ab wnfie.
Les braces pont comver‘m em ce  pemd eru'e,o/oea m,‘wf,ém\‘w\’ wn colenl
acReve o c‘A.u me se termme fas (et &amnw am calud venm cawu;’) Noua
m b Qs evona pas L2 mobion de brace wide qui - me cwuo‘:mc‘ & auvcume ok’

FQ\%{%& ()Puinqau'ume enceeubim dod Lou%‘ouws N ekal nik'al).
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Exempl

Wty S prodrtamme c\,w ececle  deun —,Eolo Llackmn a
wr Packion b o ae fewmine eut  re deovure par fo Face Puie
¢ , t

a a b
0 >0 0 >4

L'escecurion  d'am prodramvme or,u bouce em excctany Llachm a rom

arnil /?a»" p-2 O\CM Teu «Oa tace m?uv\xe. :

a o
0 50 50 .0 5O

Ume frace P evomble 5 dletals & um ewemble A dachoms
of wn buplel sas. Lo fnguens o de fa Face of am eoher mon mal
(medoynale (v s Fa frace et fane.  Clof welou.} ol fa trace wf
mgu;{c. Par awse'qﬂwl' ne (fordwo).  ae(m—>9) b Lo ,ue,‘cyfumce. dea efah
(% isme ctab AG) en comphant < pardi de a0 chanl mobe’ A)).

La M:C\Ake»l\ce. deo gehiams  ef ae(m-n—=h), (£ 4% achion a(s) en complamt
a porfin de oo dhaml mofed @)

bé,fw\i Hean  244:4

Vewsovnble den Traces pun am emsemble & d'ebals ef A dlachon Gl

C‘(‘;Ev.wi ,‘:cw'.

- Zm<s,A> = &<«\,A,a.>-. A€ (m>S) A ae (A}
( tracea de ch«um m € ((wt)nO) )
‘ 2<Q<s A> v " A>
- ! mE (en o) < !
("'uquo de »Qm%uzw. sbu'cYeoment m_?wwe. Q Qé(w+b)>
e ¢
_ %%y - Zksmy v sks s

(braces e »Qm%uu.u. w_fe’dwhe ou c'%an Py -Qé(w-ef)).



.

N st afre@mm Z<°°< S, A> _Q'wefm\:\e des traces ;?w ) Z“’(S,A)
Q’WDGAM‘;\C. Aec traces Aﬂ\_ﬁw et Zsm<$,A> Dowsemble den Tracea an S el A,
L'owsemble  des twacea cfamt 4 !zuusac&e. Qwéa‘uw\') mous  porernn

S<SAY> = Vs Ay F motn omelfona e cow‘:—Qe <s,AS M mets pousons Le

o\éj’e/\_rmw\@\, Ao am\l'a{%w"z’ o"af'\g -Oe c(h’\t'f/‘d-e-.

la %M&d(u& d'ume Prace b= <m, ByR> m‘:\‘eé on mombre  d'e'taly
o |pl=m. La Qm%»eu/» de 4 comphee on mombre d achions ob gl ma, Le
&5\3\' de + (Qsm‘;h' a ,Fcu\‘{;« de bv/u:) et poshy pour dclpl. La

'ifff achon de $ (mn‘:"‘e.é Q fa,\ku de 5&0) Ny o= o, porn ielf,\.

le 'F&é%o% 1:4'“‘) me((co+9..)~o) (m‘:ech;omw/\' »F‘"“) me (w+)) alane
bace = KM aadS Yy BoA mym (AAFec\'u}:vmwl' ma 2m) punon  (m <™ g™y

(’\’spacﬁ»mw\' <med ) A MY e :f‘"“ (na\oech}uomwk' 2™y b Le f’te'fv'ace
(men wide) (ﬁ,...,fm‘_4> (%\:ech/\\)eﬂv\w" <f°,...,fm‘>3 dlume Aa’.s]uemce (_ﬂ,,,., ,m.4)£m"">'

Le »3,‘8&%5 P, med g ('\AF&\-V.\}WUL\' 7™, mem) Al ume  Prace
= dmpad> b gm-(men), 2™ 2>y (r\;;\oeoh/bweu\' (m-m, A™ 27™)) ofzf"m

(u\oeo"d)ww\' fhms et Le M»Pfuau (mm M‘AQ <fmﬂ,...$ ('v,\aec\‘@wwj'
<£~“ p ») o' "LUV\C ,bécrqejnce. <£o""1£m ’:r’m-H ey

/
la framche ™™ («areo\‘u(wmwl' fs““/““’») pEms pemmay of

(f<m')>m (mFec\‘JomwX' (?swyﬂn) (‘F«m')»m) (f‘m'YmB.

la esncalenalion de ,FeE<S,A> et cieZ<5,A> asf f“ﬂ:f M (H:w

m»\f—»\__

AN |1>\<ou 3 ﬁ,&\=qn 2 0na ,f"cl=*c bl que m‘\ﬁ\g,i: et 9

AN TN »\:‘aH:c,v Fiy ,‘a"c‘ et Mae':ec}«de.

LQ C(N\CQ\-C;I\QHN de —\>€Z<S,A) o qu(S,A) /\’&‘f{ ume action a€h el

RN Pl

pEsq=p M lplzw simen p 2 ,q=ne T<sA telle que py v eq oy, ea



Par gbus de mo}'a,h'm/ mous mobene A Ao iace de ﬁm%,w-wt 4
contibuee du sl dhak ,c'u\'-&—o\.tie <4,{<0,45},0% . De ce 1?0.-.)' ame

Jrace 4 ﬁuﬁe fe«ur pe  moten _ R — B op d\a\ﬁl_i By ,ﬁ o _ume
Jaace M;FVMf- por ’“ﬂ 'ﬁ, B P e e deve par abus de
mobation ) hous derona (P, —BL_,p .,;,g\ﬂ} ( par ma&,%‘z avec,

et tune <fiier> de Lo %mchlm Fotelle que  VeT.F()-1, ).

Exem \{25

s e -
B e e Rt S W I JOp

Ipl=3 18l=2, lal=la)=w

1><o eab Mo\e'_F«}wi) 'F‘“=’Fo) f‘z-f. Bo. P 'F<m""f> pous m>3

6\<° sk —(Ma\e?wu 5|<4_Gl ) q<"ﬂ__ qo = >, %M-L7qvm-4 St koY ﬂ«u:c\
.T"’ = 1: >" Jﬂ__ﬂ_,ﬁl, Yo £/ J'?»'"Tea" m\c\e’gw\:\ pouwr m >3

e 3‘“ . . s i

2.1.2 SEMANTIQUE

La /:e;mw,\'.'que, 3 lm zewv\:da%c. amoae & hout propamme un ensemble
de taces carn Lexdeubion dlum fprogpamme <fm we,m[:—()e TMM«ZOL) et en
%e}w& mon defermimiste.  Un ewsemble de racea VFeuJ' e%afmwt e
MeCEnaIAE pour delorre oo exdeSioma dlum rodramme dehorminiale
w(aa«eewm‘:Qc Jes dabs  iwifianuy m‘:d“c!w\k, deo dowmees A»P]DWJ?A pont
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la /wrmamci% d lum ﬂm%a%c BP amocie & bout proqramme P
de &P um enpemble mm adde  SIM] a\’c’l’ofa/ um ewemble ma e AP
dlachions ofF um emsemble =[Pe] € =< SIPT ALPT> de LKacea.

Exemple 2.4.2-4
La ;se'/mau}“"c}ue_ d m proGramme 5]«14' exdeunle de ée’/“’ a deux .’rok
Ladion a puis Llachisn b ped” pe deoure por da /awlnmh'que <SR E> oL

s:404Y, Aok} oF Zofo b4 0 %0 biq 0 2 0 %, 00 1)
U

%i& 2.4.2-9
La ,Ae/'mam)'{c‘u& dlun _programme gt execnle wm meambae qua,oumc,ue_
mavs fiwi de Pou Lachiom @ pud> Lachim b _peuk pe deowie par
a pemantique <s,p x5 of S:{o4), Asja, bl et
p { 05 4

0% Jo_b 4

R o o R }

g

Eb(em‘:gs 2.4.3-3

Qackion a fww Dackion b ou excele m mombre ,u'«f&\u' de %ﬂio Q'ackim a
fu.d"pe_, deenire par Ds /se:vwaAJ\.C‘UL <s,h,E> own S={o,4}/ A:{Q,L\J 5

/.Q AQ'/W\QA.\};C}UC, al,(_w ,FwCKtafmmt c:lu-l' eace’cuj’c, AN mawfmz. ﬁw\l JL a‘

B E ) e A
0_% .0..0_% 0 }



befunibion 2.4.9:4 Sememtiques

['emsernble dea /AE/'W\Q».\W.Ciuu pun des emnenbles F  (d'ékaln) o F
(daction) al Semo <of B> = {<S,H)§_>: Sef & At a ZE_-Z<S,B>}




2.2 DEFINITION DES SYSTEMES DE TRANSITION

Etamt deames  des ewsembles 5 d'éRabs of A d'achion,  am
Au(s\'e;m de  Framnibion fma%c Do mobion dlehal  imibaux  dlam
fw%wqmw\e_ (comme  am poun-emsemble  de S carnachune por sme fmch'm
e 4 vl de  wenite t nar, § Laux)) o de has  du proqramme

CO\J\LVW\OIQM‘- & Qexecution dlume achion  aeh  (comme ume webshm de

Framst bion to embite um dhal oF fer  puccemens fW\A‘L\'A).

b?i_?\}\ki bon 2.2:4 i%"e;«\u: :\&’ XKavat '

L'ewsermble  dea /;Xx\"e;\m% de Jramaihon sun des emsemhles CCJ’U.Q,b\)
& & (dackins) wf Tuan<P #>- {<S,A)l:,£>: S ~ Asdh &
e (A (SeS—(EEY) A ceCoait B ].

wa% 2.3 -4

Um ,‘:nocmewmc c1uu«' exdade Lochan b o biewm e/?:e/ouft an membae
;lft)wi de ;Tpolo Lackim a 1>w:a Llackion b ou biem cum  movbac uU\V\fU\\M de _f)o(/s
Dlackon a, {;w)'.féh;_ m,fwooﬁmwt Az{am;w)'cl pan £'antomake :ﬁw putvan)

que mous ;?dwna,o/.am par «Qz_ /xu&/&"t/;ne de  Xawm b'm <S,A't,€,) o S-_--Lo,fl.l_,,
A=la by, t (5, = [aea'z0], £, (5,4 [az0 ar'z4] o e()=[a=0],
U
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2.3 SYSTEME DE TRANSITION ENGENDRE PAR UNE
SEMANTIQUE

Pour £MGDAAM Des mobiona & “ehal imitial” eF de " pa de caleud frour
ume Aeimm,dr(q«ue, <S,A/E> , mous o\z’,@«}«bcwvs Je %"c«;z de Siamsd Kom
<s,A, ECS A, E>, ELS, R, 3 oru'oQOc m%oma\u.. { Pour aﬁQe'%u Des motatioma
mows Larmerons Am‘uQAub cerbaimn /meé"m apuamd s /ruwar erre
oo ek ddFevmin s dlapd Do combehe.  Par cxomple mous ebuiome <s,ht o
an Qe de <SA ECS,M s, e <s,A,E55) .

~

DefunHon  23:4 Syotome ole austbom m%o\iéﬁgf P e pov'namk.i&g

leo £hale whaux %%M o ume /ae/'maMH% s, bz sowk
conackeninen par
€e CS‘*{“&/ ﬂ:})
e(d) = [IpeZ. p=4]

la nelaliom ck. auwsihw %ﬁw&é par g /w,mo.n)"'gu&w s, hEy ek
o\ci?uiu‘e. pan -
te (A —=>(sxs—={X {Zﬁ}\\
th’(_A,A'\: [Z{Fe Z)Jue\g\. (‘FizA A ’134'.:“' A JECM-.-A’)]
le »«ao‘*e;hz de. iaust bon W%WM por ume ,Ae}mauhﬁu&_ <SP ,ES PN s

(5,8, E<SA,ES, €<S,A, S5 0 E<S,AES ofF €<5,A, 5> st A&F‘C}Ubt/mw,t
Lo nelabion de taumsihon oF Jea dbabs amihaus mckwohu{ Por <s,h, 2>,

—

Euwr&
Lf» Mwhﬁ—uu GLN\N\-GQL) M MWV\F-Qw &.4.2,-4/ 2.4.3-% el 24.2-3

em%wa\nmk P T N —— A%“Jmc de Xiamihom  2.2-4,
O
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2.4 SEMANTIQUE ENGENDREE PAR UN SYSTEME DE
TRANSITION

La Jm,oxi?\‘.’cm des ww‘:m"unewt ,Fawf‘olea dlam progamme Lo un
p%\"e}v\e de  tamnibion ot pouw ekt ,‘:Quu; MFQL &l lher wolre &meAnL
ﬁue Da o\e:bwah'cm par am cmemble de bace. Poua wu"amo!m_ g da

J . - / f ! ,
cﬁ'uuhm de pavoun Aam queQO% ch\a\J)'ldV\A Qa o’cm.me,c d lune /owmxhc’u
<s,AES> dlum proqramme ot a'ciwhaﬂwﬁ o fa dowmed du ,ﬁrkyx\c de.
Sx ot b <s,A t, e mcawo\u., por celte lse/:'mwh'ﬂuz./ Moua c[e/,ﬁm’\imw
ze’owamhﬁe, des )Xac,e.o c,mrQihm m%w&a,u ,‘:cu, A /)%A"en;\e, G‘E. .b\QMMI":'cM

DePowm bon 2.4

la pémambigue ondendnee par um pgpfeme de Tramdhion <sab e
<5,P, <SR Le  avee
- Z'“(s,A,t,E.) z {fez“ks,%'- €(po) AWe\g\.tm(ﬁ’ﬁ-H\ AVQGA,AéS.'\taqam_“AB}
( Praces mFQi\‘us ;gv'm'e» de Qm%ue.w\. me (wnd))

~ Z“’(S,R,t, €S {+€ZW<5,A> : 6(?,‘) A Niew, t’-?»» (wﬁ;,aﬁﬂ)\\]
(Traces mgwuu\

PARCH WIN
(Troces QMFQE\ZA)

2<shke
hhe> o€ (W o)

Eocem?& 2.4-4
La A—e/‘mam\‘u?uz w%w:%u;é o De A«LY:\"MV\L de Famarhin dome em

me‘;Qz. 2.3-4 et o\e';?v;:u'e, on 2.4.3-3,

O

Dama —0@ /wu\‘c et M\‘.Qwvum Per motabiows me'u;

Zd)'(S,k t,ed= vV 3™ AtE>  (braces de 'QM%LA&M. sbecchemen)” u«_?v{,\wz& Le Gwa2)),
' me (Lno)
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(em ,FQA,\‘(O;Q,C@A I s Mt e> et Danerible deo Traces -gdu’eo w%emcl.uleo
par VOe. /;u(:\'m;\e de  Fuamn fm <SALE, e,
3% s atey - <Z<Q<S,A,t,£> v 2hs, A te>) L (tegees de ﬁmcauw —wgu’um ou

e,'%qog a [/ 3 (w-H}).
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2.5 RELATIONS ENTRE SEMANTIQUES ET ENTRE SYSTEMES
DE TRANSITION

Nofson que fe rypfeme de Tramaifion <s8,E<sh 2<sh e, e<sh,i<s b bess
enqemdnd pan £z pomanhique <sh E<S AL e mchmo\azé par de pypteme
de Bawmbion  <sAt ey wb <sates Lu- méme. Par conbre  Jtea
seomiples 234 oF 241 moaliemt que % po&m.\ﬂ'c‘ue <5, R, E<S, A E<S AZ>, £<5,h, I
o«d\gwc\m}, par fe aptome de brammbion <s,h, b p2, ecsp e w%v/mbu/
par La Mm&*{c\n& <SAES  mel e c&e;néuszg pas cedbe Mcw&"afuc
<sh > ee - mowme Cect moun ameme dme a ehudien doms co
,\smaogta\a‘\a Jer neLabions ﬂ,u,\ ,‘:wm\' ernten.  eube /w'mMj‘\c'm
Emsuile, au ,rmackmq?\m 26, ) meus sera J‘bd\m’Ue d'onmen  _ume
eondaian _ mecemaine  oF mﬁfb&m\‘z ,Fefw»or.:',wv\z M;'W\mH@‘,ug, poy close
(et - dixe e%qge s Pa /swam‘\crue, wczemAHu par De /arxxs\’wme de
Feama f'on crue,g)e. wckwo\ke.)

Nows o cluows c%q@e;meu,\' dams ce ,(pw\a%mr\\c. ts5 , Ra Ag;ﬂm o
de mlobions embre mm\wc‘»m ﬂ,u'J T ehchu poth
&w\ﬂg\u ceatames  methodes de pretwe de -f:ma‘:fu'ﬁ\"eo de foHoQ Hammes,
Em leJ“’ pouA cealmes clames de ,?w‘)f\pé)?}’ﬁ, Der dem spolralims de  eomechiom
Ae ;gm,\' ,(:QM ;{)ao(pumw,t om ;ewmz\" abstachion de cetaims aATeot: de. Lo
pe/;aw.\)‘fc‘ue, des Ao Gammm es . Om Manowe e mow pos aun Da
pez;v\au)'\'ciuz ecacte du programane Mo pUA _ume /w:mw«}‘\ciu-e a.ﬂ:w;kzg,
c‘ui JI ums,rmd p@Q‘M e walakon ciw‘ cwnwewe e ,{:w‘au'a”/@: dem by,
Par %WFQL Lea prewnes de ,eru'e')’u' luwan'ance  (covech'sn fuhewz,
e cllunt' on MM,QOe,...) de procammes ,rmaQoteOeo avec  eccecion erc'uil'a“&
des  procemus cancumenks  pe f&d’ beaucoup «F'Qu.a avement en nahrowauk sur
Le progromme ,Fw\a,QOLOL Mman e'ﬂu,i\'aUe CMG:rRMO‘G.M.J:.
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Foun ;gmma.omu celte méthode de proune conordea ona (,Fomﬁ&ml'mt
em M‘:QC?\'QMJ:) ciu',wv\o_ fwrm'e)‘e’ dam preogramme b ume eabon autie
me ,A‘raéu‘%'ca)‘.'m Spe Spec o Lo ,Aefv'“au}.'c]ue, <shESe Sep< s du
proguamme . Nows awme  Pe ((Spec x Sem< ¥, ) i ff).

Le prewe pe ;?cut en nossvnanl pun ume ,‘of\,o,cu'c'/a'f,/

Ple ((S,\@g,c_, x Sem< S d?:ﬂ—*{&’, £7) weliamk ume p\ce,'u‘,fa‘cah'm Sp’ efume Pa@v\auh'ﬁu&.
approchee <58, 27y du programme .

Toun A}w\-(ﬁ‘u cette methode de ,r'te,wue., J ;EQJ renoneen que Lo Pwrnamk'.:,ug_
awao\\aé <S',&'/Z’> ou proocgranmme et Led a Lo /w[mamhqwc ecacke  olu
rogqramme. <2y por wne velalin e pemantique
Re ((Semn <&, b x Sem < ) o, #1) qwi consewe da fwrw‘eﬂ'c.' m‘%m\a,oe. P
a demantien:

[P’(SF’,@’,A',Z'» ARSI ES, <5 AES)] = P(Sp, <5k 2S)

( Ex %ufné\aﬂ., L ,mee. t gad?, ,‘>0\.M— \'au):f.o préd?fca}‘c‘d‘(\b Sr' el 5,3 Liees
par ane cokdime nellabion enke pfe’c{#.'m\ﬁ'm),

Em;gw‘\, ume elabion R embre ,be/;ﬂam\‘\c\»& wnduh ume »tg%
e pyetemes de Friamaibion | efc&qpemw\’ mobee R oF o\{’ﬁm‘ue par
Re (Tuan<FHR>x Tram<H A — {4, #1)
R(<s! At ey, <sAtes) = R(KS|A S<SIA It e'sy, {S\A 5<5,A L %)
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be Do mbwme -_?qcom ame Helabion R embe ﬁ%\‘ef%u de Famibion mdut
PIVY S *uz.Qa\‘{(M eulre Mm\‘iciuu) e'%aoemw)' mo\“zé R F o\z,;gu;'\L'e. ;Fm',
Re ((Sam<Fbsx Som< )| 1)

R (<s' A2, <5, E5) = R(<S! N E<siN 55 €<siA &S <5,8,E<5,A 25 €<s,A,E55)

10 e dove ambenmant d'¢tudien pous Foule welabim R eutne pe;lmmh'c’m
ou Atys"en;\% de famsihion fa melabion whduite mPec}Qmw ene p\)(:“e;n% de
bamsm hem et /a—vfman}\ﬁw Doy mavdemant dea WW\DQu de
%Qa\‘\‘m)mhﬁ Aej«vqu)‘\'a\uu I enlie Mﬁohﬂnw de Framm hon | Feu paant’
M\\\\QA\/W«;A »LQ)'Q;-U.UD\.QM\ €M/\- .



2.5.1 INCLUSION DE SEMANTIQUES ET DE SYSTEMES DE
TRANSITION

on whidiae Do nelabon dlonclusion ewtre pemamhiques quend o Quf
der ,‘:ﬂzwuu de prodomme wellglises o gun  gueie  gdl peun-emsemble  oles
braces o lexdenhion programvme.  Par wemple, on peul qu@@quefoﬁo
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fq\‘q&‘\-é (revmunansen, Y dlum  proqramme fcvaOé()e on ,L‘%Mmcwx\' Lea
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cea f*w‘:u'ef\‘e; drant  anaies pota e AOJJ(\/\QMHQHL <s'h ws  Je ponb

e’%apmm‘” ot boute J;o'w\m\‘\'ﬁue <slp) 5> Felle que Zez’

PLus %e;ne,/tqomw\') Da ralab'on  d' saclusiom enlie ja@:mm\‘;ciig Py

A{?JN'& Par <SAES € s alels M ek pevlement i [ses’ a Ach' 4 ze¥ ],

Muw de cet odae ,Fa.zv\‘mQ v.zf@wf, som<Phy eof um bl
camFQd' dewt ,@‘Mfu;numﬂ at <000y o Je puprenn wm KPR TR

J (H\"

0 A\u’u‘o&v\z P 'emaemble A)“‘O\Al c_f. ammence T -2),

le Dermme c},u.f /wJ' p— 8 P L Y
st\'u;wu; de  trammbeon  ondunthe &:m )'monaLM Ae, /se/(mmh'quea el c]\u'
el dme Aagwuz /('-\QA :

[Lesiptey> e <s/then] & [sss’ o nen’ n Icsh bede z¢s/ntens]

Potn mFm% ce ST TP a\xr;FMdM'.
- Bee <s,A L ed(A) = [3«\:e2<s,k,t,£>,ie\1=\- IS

(q\u wac\‘u’i/;e_ pea e"'aﬁ QCW\:‘&A é‘m p-ol(.\\'u;ne o\e. “Wh‘m\

- o (s Aked(A) = [Vales,aeh. at, (»a0)]
<cf““ cmac\'o,q};e, ,Du e‘r\w»t: de 'Q?OOC-Q%Q o“,um ,MX:\'W‘ne de "W-lhid‘ﬂ‘)

eV H.G{»F&QAW: qoe FARee b La wbuckim 10&&; e e & A (419. anmexe T-3)
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[<sAbe> e <sp'the]

= [ses’ » Ash' A (¥aeh. t@'\ﬁcc#(:;\ A (Blonhec » BIO'Y A E=»e) ]

avee  hec = Ree<s, Ated,  Blo= BlocsA ke  of  8ld. Bloesiat e,

&) Si <5kt ey € <A > alas pan Je:ﬁu'u‘h'm sna E<s,h ko>
= I<s A e>. SE ot dhee (3,8) wf mnal | exishe ume Kace pde 5<s Ak ey
ek ieh;\ l’e,ro‘u:. A=y er 'CQ(A,A’) o dene e KRace )‘:' de Z<s, A, E ey el
que Eenyelp| (TS A Me e, Covme ple Z<s) Al e La a\a’.Pml-ubn 2,
ewlaine que AN wtf vel,  De mome a (Blon hecXd) ooF mal ) A exiske ame
XRace ;?Qw{e. ,\o de Z<5,A,b,e> de Q«m%uw m fawe que ,BM:A A
Yaeh Aes. Siihee (A,A’S. Commre pe 2<$',A',\l:',€.’>/ La o\l,eu'\u'h'm b4 ewhdine
que Yachaes. oty (p 8" oF dene  Blo' (a) . Emfu'vs s () alon dlapass
2t W exiale pez<siates felle que ,=A. Cowme pe Z<s)alth e
mows avas E/(pY) oF dame €(2).

() T2 £a,u.}— denanoes. que Z<s bt e> s ELSALE>. A poI<s A Les
moua avows  E(f,) & denc. E'(,Fo). Al ielt‘ alsn Mows avews Aec (p,) At’-?ac(ﬁ’ﬂ*)
X pan C—d\l\oéﬂueut H{,Jﬁ'/“’in\' Al P wlome tRace ,U:(\;E«/\'&ii . Mmows Svama
e ons que peE<s/ At &, )SC,‘D e SR e ;?u«:uAe. a ﬁdvsc«amm)
wous avows (Rec n Blo(, ), deve BlO'(p, ), qui dlapnd eyt wmplisue
pe < SOA e
O



2.5.2 EQUIVALENCE DE SYSTEMES DE TRANSITION

g i a\'éga,QUE’ enlio p@’mo»)‘(ﬁx}u mdaik aume welabim
o\'éa‘u\‘»a,()wcn. eule /;»&A\"o;ﬂzd de  tamaibion o’e'Pulu‘e per

[<sAtes = <sihEes] e [s:58'a heh' A ET<SALed=E<SALEY ]

(Par o\e’/\ﬁcda\rim a D comerifion de 2.5 , Mous o= s VS )5 x)f\olu.b‘il
rwlmmd’ = a aole'«aak)é' o P%A'u;nea de hw\me

lemme 2.5 944

[¢siatey = <sjat)es]
<&

[S:S' A BB A (aeh. bAbec= t;_’woc’) A (ke = BlAAL) A e:e']
=

[ hee = ‘\ccl]

avee  hec= Roe<§ b ey feczhee<s it e,  Blo=Blo<sht,e> o Blol Blocsites

DGIJM mbwj’ ;AY\

Al ¢spbesecsmtes alo Ecsp ey IS A o dme par a!éfddk'm
de fec | mous avews  Rec<s b, ed= foe <SIALE e,

< hbeys < Albey A J’Pwpmm\‘pi (SALES S <SRty o <s’,A’,c’,e.’>g
<s,A )t e> ek dove A’a.r«s: Je. Demme. .54V, M & ,nw,\ownwf/x 5=5' A A=A A
quﬂ.(taj\ fee = t; & t'a‘% hec/= £, ) A Blon Aec = Blo’ A Rlo'Abec = Blo n e=€’
Tour fouk ae feb’) moun avens [E4Rec = (N t;4ﬁm/=> ta] = [tqﬂoc-—»t;ﬂ ec = t;flﬁc_c'
> badhed = B thee] < [ EAfec = Bt | [Etbec > b, & tidhed mub, | De plus
{B\orxf’mc.—»&\o’ A B\o’l\ﬂcc,@mo} = [%\ol\ﬁ'f-c. = B(o'm\cc:] car fec = Acol
d

PO»\, obua a\c. ch\%ac&nn mous 'FMOW cl,u p%“wv;\e o\e, h%{h‘d\ﬁ crwl
£m%e\,~c\/\.q_ AIME P(;mmk&’\"j,ue__ e pou/;-w}wo'mk A Ag,‘o/\»;w}auk ﬂ,ua,ocwﬁ‘ut ole.
P c,Do.-\;c. A 'e L’Tu.l;\)o. (\uuci. ’
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2.5.3 CONCORDANCE ENTRE SEMANTIQUES ET ENTRE
SYSTEMES DE TRANSITION A DES RELATIONS ENTRE
ETATS ET/OU ACTIONS PRES

la nelahion de concendamee enlic J«rﬁu jone whilsee
daws Joo pobiBicakions de méthodes de prewoes poun climiver. deo spfomabive
conromues dame Jon ehabs ou achions. 10 A'a%'xt par eacr.’w.-'nf*'oe d'elimimes
Jor woniales anaibiaes indroduike, posa «,Pau‘oi“u ume demonstratim ou
o\'xo\m‘r.'ﬁu bodes Jea achions d'am mmeme forno cenuns d programme
,(;»o,\ao,oi e.

Aoienk e (c)oxbo—»{ﬂrlﬁfb e welahiom abe efab, ot
o e (Bxds — {8, P)) e relabion eubie achiome,

la xelalion de csocndamce sbe Macs wu nelhion w obe ofub
g ra eube achiow Jorgn st a\e:;PmUe. por
2w ey e ( 2<PA> x2<9932“>"{&5£?75)
vcuma> ) = [lplla| o Yoelpla(pq) & Veelglna(pi g0)]

Lo salabion de sorcerdance, sube semanbique g relibime wu eobe
daby o na sbe ahiow pai o ddfiie pan

sowmay e (Jom <P Ay x S&v\«b‘fdb-»{&,efﬂ

a2y (<S,KES, <585 = [shm[s] a Azna[h] a T vcn nay[2] ]

la nelahim onduile eukia p\k«hﬁnes de Tamsibion atf lo meﬁq}\'aﬁ\
9\5_ gg«\jo\c‘m\gg ee j:‘b&/é\'v;l\ea o\«f:hw\'\m auy nelabions ra oz Qﬂ,}} ek

PV AP

a “M‘\'.\.;L‘" O\c\‘\'m ,E*Le: ﬂui et ou;guﬁe_ ,Y:QA,'.

v, ey € (Tran<B by x ToanPaty — |t §T)
~ <u'w>(<s,alt,gsl<s', A’, t’, e'>\) = A_J<m,ma>(<5,A, E<S,ALED, (5,{3’, Z<S',A', t'ﬁ'»»
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Lemme  3,5.3~4

Al "
( JresS. ER) A M(A,A'B\ =€ (x) ()
(rala, ) n AN K b () & (ay, AL) = B (5L, ) ®
: EYARS k:f, (A, A = (a5, ach. ma(ay, 2) A ma(a,@) A tQ(A,,A,l)) )
(i (ALY N By (86,80)) = (ales’ e ' t:,' (%, 80)) (d)
aken
2 us], als], t* ety = {c‘e Z<m[s],ra[A]>. FpeZ<s,HEE>. y<m,m><,‘>,c‘\}
ek denc

v may(Cs b ke, <)M E eS) &> (S €S = <mals] aln], tF e?y)

Do onalicaksn

Commengaws  par rnonren Qe Z<rwls] na[h], t¥ e¥y < {G]éz<'u\['$]’ma[ﬁ]>.
1pe 5<5,p €5 ¥ <u mas (p,q)}.

Moniano que ad TpeEcsh by ecw, s (pq) ol qeI<uls] malh] thets.
dapd La Aef,@»&d how de wow,xas (p,q), 2yit, (adek (B), moua avans pl=|q],
elp)n "2 (Rogo )= E¥(), Woe - (o (g oad) & alpeigs) » tf..:(’h':ﬁwb CYCINE I) B
ti:;..("h'cf-(u) et dene 1ez<m[s],m[A],t#/a#> AL + ef olsnc q et e Kace
nflnie . Al p af une Jrace fowe de ‘pm%uuu\_ M, mous axoms  Yaleh pls
-t (94 ALY can ponas 1 (B s & E) MF&‘c‘umax‘uut hes,aeh .t (g, , )2)
en eatradichim avec P!Rx&ra"'\c;se. que £ wf de ,Om%uzw\. m,

Al c\eS<'M[$],m[A],t*/&#> alas IpeZcsAt,es. 2w s (5,9). Noua
cowliuuis ana £ kel gue Lp|=|q| comme pid: d'apnk (@), e¥(g)=> (3pes. EpIrfp90)).
Dfp(fmcwk de p. el que ma(p,9.) F £elg] ) movs avena Hg.‘c (490,0) a\’ap'\;a (Y, d
ceife b ob gy feloque (90 ) 0880 oF by, () B q ebdae
+ %\'wa%}\de, cec: monhe que peE<SALLS. Al q et Pimie de —derwuu. n,
wle & monen que Yae b res. 1t (f,,)A).  Dows e car cofuaine (g i qn., ) ¢
() M?Qx‘iuv‘a{w\' Hoxisteonce de  pes’,a’ep’ ('@Lclug, tt’(ﬂm_ﬂbl} Jem coraduchiam
ae Ja &J,ew'h}m kit dlume Jrace gtjvu'e. de Mt‘.m m,



Cornme wv:ero]uwce. wvmedi'ale, mous oblemans 2on nay(KSAL e, <s A ) =

(sinte's = <wls] ma[A], t* e¥3) en obsewant que demfs] o Azna[A].
O
Noua akiQirersws fmuloaomaxt Hous can ,\oOhJ“eou.QAw :

2.5.3.1 Concordance a une fonction des états pres

A P’a%:\x/ du cas ou 't et ume ;?«m:h}m ;?Ae(s-xs') efna Do welakisw
PUN IV A

la Péxmm\‘s‘a'uﬁ cnendonte o <502y & fa Qd‘(\l‘}l'd“ }PA€.<S—>S') de by
prer el dme 2 <> (<50, 25) = <Pa[ST, A, {<m fa(s), 2> <mpade =1y
3 £A ot dlmdue & (Z(S,A>—o Z(S’,A’)) for Ve l/s\.;EA (A\L-.- fA(A*-\ .

2.5.3.2 Concordance a l'annulation des états pres

- C{uow\& Jes preevves de comechion dlun Jr*wc%,\wwvm ,Fm}‘wt mc'uzszwt
pin Lo achions deo haces, et fmfoﬁa fmcl;?e d'elimmien Des ckats em Lo
Jiawhg\'a/wt o\. AN e’\"qr Mm'uquc. ma\'e_/ -»FQA. cmwhm A

Aas

N ouva &cl?&(mm e ,Aez'mw.u\'\a]_t& conendami é <S,MES & e,ammweah'mn
dor chaln \;;‘LE» cowme Do pe;om}\'ciua coneerdante @ Lo fdﬂch’rﬁ\ :PAG (s=248Y) pres

AAN AN~

o\e,',e&aie. par Naes. ﬁb(/ﬁ =p.

_ AL ume /se'/ma»\Js'c‘ue <SAS> Me w—m‘amh c‘u’,ww peud fd“'e’al/ ous  pounns
LAMQ:?!‘% Jer Mraces <mpa> 4 do /;z’::luwceo d'achions o of f'ovsemble £
dea Biaces & A'ewewmble des ,m,’efuamcu d lack'sno {ov: EM)A.<M,A,CL>G.Z} quand
ey me ponb pas wides puien \g} ol g c&fe«d&m par wwemhon ame achm umique,
Bome ce can, celfe pe:&nam\‘(qu peul dome e divechom eul o‘e"_fuiu'e par wu{g&_

B2y oi bob am ewemble dachan o 2 (a0 ulal}.
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~  Remaquen que mous powvoms »\'ouioww/ pens pperte o‘l&\,fwa/h'ms/
RAMEMOL e /uen'ﬂm\‘(ciue <S, A Z> a ame pe)mam\'fc:‘uz. <s\ A 2y me
comporfamt qu'un peul ehab en choGimanl {4l H- sx(Avial) on
ath  (cob-a-dine que RS P, A ! P Dequel elles pouk
e'eee_c,\maé,o et que mous NQ&O\L}N e achion wnique apres Je dewwien rab d'ume
Kace ,fu'wie,} ek Z’:{& LS FE A TEE T R W L 2NN pez A Ll <o}
v {<ﬁ~<—ﬁ'—§-‘?——->ﬁ, D d€wy 1 peT A If':w}. Cef auawma\dt menfre que mous posvems

’roqiow naboamer s Lea ac)‘.’m/ ce que mous -_?q.mm reanexneat .

2.5.3.3 Concordance a I'annulation des actions pres

- Quamd Jes prawwes de covechion dlun prodpamme (comme Oa conechim
fm\‘{eﬂpej ,Fax}'w,t ,Amc'um«wf pun Jes dab, , Dot ,Fm_foio ,qug
d'elimmer. Don achians. M pe )(;e,u)’ ef%a,Qememt que Don achims  'arenk pas
benown diehe motees daus Den Aiaces ,‘;mc.e,;‘ug_ Den kol cmrod‘mt des
m_?cwa)‘\m de cobrofe /w.ffwa/ww\ewt raiches pouaque Do Kamsibion enbie
LT A Jruu}ae c,o’\AhQ:d\\A,\L ﬁu/a AAE Pw.Oc. ackion ﬁu';ﬁ ool ,{:m“&
de deYermuner poms amlo{%ui‘t, @ /(acw\’u\ de  ce M{mo}.'ms de canfrole .
Elmoner Jen achioms rescenk & s xc\w\’fﬁ@\. touleo 2 ume achion umique g

B B ot Xy R'-{%‘&) x4 b na(ee). la:al,

. Al ume /ae»;v\a,w\'\c‘ue. <SMES Me cmFo'J’c éiALLwc ,nw.Qe ao“/'cm/mawo
pounrans Jlr)wj‘f,f\'u don hacea <m, pas> & des /m%uwv\cu men sides Jd'hab 4
2 Wesenmble  dés. fomcess S &, {A: 3m,a,.<m,A,a.>€Z}. Celbe AM,Y\QM)".C‘M
.fw)‘ dave e o\z$u\;ufe. pax um cou‘o@c <S,Z% on S b un eweemble d'bhb
&z sk

= %mﬁum Gue Mmoun /fzowum Fouéoum Ramemes  Ame pavrvxma}'.ﬁu&
<SR Ey & awe pe}nm)‘{ﬁua KS A ES e om(aod-awt ::tu'mz seule achiom,
en chowuman  s': sx (Auia)) on 24k (c'%\’—a-ol{lua que Deo ekaks wihcfuent
e ,‘:ax}\'a contuole «u%a\a'clqawt La Wo"\w:l\c. o_r,\j'm a alﬁﬁ‘h% ow A M
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| RS 1= / a a
cel Lo Jmue>, H‘-‘{S;‘] et Z:{(ﬁ,ﬁ? RS ¢<ﬁﬁ|,9}) : PET A If\(bu} v
{((ﬁ,»_gg —%—><’ﬁu)’§c+4>‘ lew: peZ A\f\:w}. Cel an.amwl: renan e que
mous POU ow ‘rou%'ow rLaLa SUNeA. maiwmewt pun des erals, e que  mous

Lanons pousrenk.

2.5.4 REDUCTION DE SEMANTIQUES

Aowent | e preswve de comechion dlum programme ol MFQ«‘*?&EQ
on me fenank Jpas c‘m‘:\‘e_ de cerbams el nleumddiannes alu,rwwa.
Por exomple | Lo mF\‘Oa}{dﬂ de ,Qt:w%a%u de Roudk micean traduik 2evaluakio
dlume wkf»\w'm cw‘\'km\ef"{.:]ua. on wme pute A'wnbruchons machune mpa}‘mt
des ,Fo‘wb: de cotdle o des ru.a(\)(p\‘m inkomediaina . Bous cebanes
condfion  (absemce d'efRehs de bond, ) W peak he plus pumple de me
pan remin c,m\(:\‘c de celde Aefcm\’)h.\“\ld“ dor caleuds dane Lo prewves.  Ceci
weslenk & comideres qe Qloballuakim de ,O(wxfw'm el wndusialble, auvement
EN g que Jes rabs wremediames du calieund sonk mobsemables

Exmv&
XOJ’ QQ ,APJ’(\AGA»tL‘G'uQ. Sz -{0,4,%'%}} A:{_R-:X,- ) R:- R-M) J) X::Q;}/

Z:{o RizX; o4 R:=R+4; Y X:zR; ;3}, Toa c.'wavan'cdh de -olwx.cmu:. {4,!,}
des orak A/Q\oksqu‘u/ mous oblemons £a ,Be»;vswub'qua 5':3_0,33,,

A'={~R,-=X;R==9+";X==e) }) 2-_-{0 RizX R:1zR+4; X:R; 73} )
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2.5.4.1 Réduction des états inobservables

E ot o‘dVW\éA S, A, s’ (SQ,QASIES) et A,:Akw} mety motona Rea‘u'(S'>(1>)
Lo que (ship el o, D frace de T<s)n’> donises de PEeE<S,A>  par xg duchin

2\::9 ét‘«_a_‘_h mobsewables de sws’.  Le achema ,wwcw\\' deune p’a}nhu(h'm de 0 dePrmitiom.

R»CAQ.L 4 5'> (,P) = f < bw"‘l Lé> ‘q’" {Co, SR> ;_? )
| | |
i G | by b | Co ch
? = (e > ® Se o : .__,.__,.I oo 1
‘ Sw5 ) Ny N

A f:(m,A,a»éZ(S,A) alna %(S')(JF) Emcrue. (sh Ao ef
la Frace p'=¢m! A, a'y e 3<8) pes o‘e',ﬁt;vu'e cowme puil
Al igm alsw cand ({n;es: ged AAd'eS'}) ot Lo mowbre dlefaly obsewvables
dama £ de ramg shaicYement ,w\fefum &k (qu ,t:euk e w quamd Lemzw).
Em M;wﬁlé& M,:C&é,({ka- €S yem /\Ad'es'}) bt e mombre d'ehaks
ohsewnables  dans $- Nows avens m=o, 50 Ren'  afan w(R)-
Aup {J,: Lem A (card ({AA'GS: jel A A6~e5’3§=&)s wbt e xamg (c..m\‘:“c’ a‘fmbi&z
%éwS dn A% thok  bsewable de P- Nows avons r'e (m'ss’y  telle que
hem' A(R)=a(df).  Poe ae()-w) Rl que VReli). d®- Fenthefhior

Erant Do ame senamh que <S,ME> € Semc Py e m ewsemble mon mde
d'ekaly (b ohsewables) ses o /:efmaA»h'c]% derivee de <58, 55 par
weduchign des ehaby unohsersables sws' b Redei ¢s%(<5,8,25) =
¢s) Y, Rdei sy [E]S

! ~ ol o
La *ce.@a.\‘(cm o\e_ P-Le'o\uc}{‘m denived endre %Vmw de bamachion  ab
Redel <5’ 3(<spt,ey, <SINEEY) = [Reo\u'. <8’ (<s,hE<S Mk ED) = <5, A E<S) Bt es> ]
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Toar <hudice Les propriches de celfe welakion, mous whiliserons Lo
wobati 8 pulvanke -
Ac be(d (5xs—= 1% #1Y) als mous <Llendams £ & (65 (€“% (sxs->)tt 1Y)
J‘DQA. 2
b18y,5:,8T (82 = [A=s n Aesp]
t1 Sd,S,;,Sgl‘«L

a)...)a.,n

. (A,A’B = [3,Ae(m+:.-, e (Ac,:AeS& A Vée(mu uo).AéeSL A

AmﬂgA/eS# A V(\‘e (ma), tq;\ (AA;AA.-P‘\)\)]

a’ut-si—c\ulg, c‘ue_ Mous /‘oo.mm o\e pe SA_oi A’eS:F “FQA -'oea ‘ Oxohma

a,

D'\\-,Q.

pun Des chak oteamd dhatien dams S

M

Levume ¥.5.4v1
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2.6 FERMETURES DE SEMANTIQUES
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2.6.1 FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR PREFIXES
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2.6.2 FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE OU D'UN SYSTEME
DE TRANSITION PAR SUFFIXES
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2.6.4 FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR REDUCTION AUX
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Qrboment equitable.  En offh, daus fo cas caasie L exhenail une achin @ dew qut
otadwalle M)?Mew" pousent J‘«;wm}) achier ay s iz J(w(ut i e dave da
,\aoiu\t' <i=f’,&‘i,+ {m, 4y de e, Poun cQac‘ne eubien R poun «Oec‘uee a el

ac\’u'ya\o\e., gy ,Fne:c.e',c;\e a dams f@_ b ceci m'esV ,‘owuc c:‘,u',um mom bree
= .



2.6.5 FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR FUSIONS

Ewn %&:«v'w&/ Jes evolubions me'lo'e,a de Lloceeim & {;a»}‘u‘\ dlum ekt
dlum programmne  me o\zio%o'wt pas de Lo mamiete demb ceb dfak o R
otenk .  Cefle condibm ,A'ea.,laWc Hpan De «,Qw\t que Da pe@mm\‘{ﬁu& du proramme
et iww\e.le par ;‘Pwm c'mb-d-dume que "'out',‘c’!—:'fv:te :ewu dlume biace
(fevmune’ par um eral &) peut pe fw@m%% pan Fouk puffixe (commemgaut
par A) dlume kace .

L'exfousion d'ume semantique <5825 pan Quiovs ot Efus (<s,A,25)=

5 h, {$°q: JPGZ(w(S,ﬁb A qu‘“’<s'A> A 3p)q'eL. (prsp’ A c‘.*cl’)}]

S a faaad

EXQJW\‘)QL
Uestomoram de fa /ae/‘mcw,Hﬂue, <{o,1‘3){q.,bgl{o b 10 % . 0 b ALY par

)

Juaiona edt Da pe’zmmb'que. 2421 clek a-due <{0,»U,,{a,,\c73,{oi>4., 0% ,0 5 o4

b
Oi,o.f'_,o._,i}>.

O

Obsenmrena ﬂu EE% et _um aréxa}‘m mmolme o mbm«ﬁ PUA
Sen<¥ by, €5, mais ek pas dempofiul.  dlod S defuibion
AWJ‘e :

la Jomelme d'une Aa&v\m}.‘q_\uﬁ <SR, Iy pas ;ﬁwm at EPA%(&,A,*;))
ox fﬁ% et De /F'QU/) /Paﬁt OFeL\a,\"e,wL de ;emc\'wu_ Mar M(Q‘BJ&> ,FQuo
%}LQJ\/\J ou ef%aﬁ. N grf‘éﬁ (e fe\:,t o phis d(LoMoL raut conpais  par
*w.‘orm,t a Dlextreustion .{ao'wx pax w‘eo'wut de ).

one/mEQa.
Lo ;gMe\'m par ,?umdwa de da /»e/'mcw\}‘w,wc 24.2-4 ek Lo ,oe;ma«hﬂwz.
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lemme 2.6.5~1

@ Hus = U Efu"

M),O"" AN

@ Eusoffus = Tue

Dewm avaliali o

Comme Sor<Pky el um tiellis complel poue < ek Efus eof manotme ok
m\'m_e, Le théaeme k3, Aow coroavie 141 et Lo delahiom 443 deus
Counot - Cousot [33] wmpliquent que Ffus (<5,aT5) ot £a Lwite de 4 aequence
%=<5h 2>, Xo= Efua (X ) al 5 ek aun sdinal pucconenn eb X o U X,
€ ab um edinal Linik.  Ta. Agﬁf«m'h’em dle Efuo, Xg et de :ﬁemma <s,hEg
e @sﬁ)=><2x.<. EP\. Tova manblre que Do ik ot  abete pou Szw, w0

v

Au.ﬁf)i)c de  mowhier gque Z = {‘FA‘} : +ez<”<s,A> A o‘eZ““’{s,A» r(@plqle v s,

W4 = il

‘Fﬁ f’ A c‘_‘.c")} < Zw = &3“’2& = 9.20 {‘FA‘] % ,Feio"(s,&) N qe Z“‘"(s,A) A

(315,/5]'6 ,L'SB,ZL : zF-o-)JF’A ‘1-*1*‘1'3} . Noun awovs biew (34:',51’5 .Uwii) =

<

(Hilée w. ?/C'ZL A q’ezé} = (iﬁléew.?'/q/e%?w’m)%(Ekew.f,;q/e Z&\ St

e b3 o
Z" ZS,,.‘;‘_‘F({*‘M» - d - zs,\:,\f. ({‘n\’r)
i
La uQchm AMc\.u»‘rb DA /OEA N&\(A\'W;“% o\,q_ hO.NAi“\M ut Dubﬂwh'h’./
CaA

lememe 26,5~ 2

L E—?&"; <<S,R,Z<S,A,b,&>>\) = <S,A, 25, At ED

10 puffek de nemarquen que Efue (<58, <5, A EES) = 45,8, E<S AL, E
el A'o_\aFQA‘O‘m Je Demme  2.6.5v4.4.
O
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Noun u}{gﬁu%w ¢QQ pru‘é\'e,mfw\»te §
Llemme 2.6.5~3

@) Ef%ﬁ 0 vgf@'ﬁ xS (<5, ZLSA L ED) w%{% <y (s, b Z<S, A EED)
@) Ffuse vgﬁ%<x> (<SR E<S, A Ees)
@) Efur o Sfalcud(<5,A IS AL, )
) Hue o sfalicar (s ISt en)

a

%;?qx'(Q><< S A E<S A £ ED)

%i%% > (K58, Z<S, A B EWN)

"

SPain <xy (< 5,8, £<5, A, b,€3))

@, G S Paptyp < @sqtq et den  froeen
é({uibb'w de Z<sht ey alow £ 9 af e Puee  de Z<sAEe> qui
et e'cT\ui‘ra\;\e- car avaon e achion et au Jeda ‘c’e. A i"ou&ww ou M\,ﬁmmwt
rowvent achwable J;\,wa.i» achwee .dama q dowe dauws Q.

@) : Pan ~cumence ) MOUs QUONS §£“£° yfg&(x) (<5, E<5,A L, €)=

Y"f?ﬁ*ﬁ (x> (¢s,h, 2<s, A b, e) et Je naulbal ddrive de 265444, Tdem poun (k).
O



2.6.6 REDUCTION D'UNE SEMANTIQUE PAR ELIMINATION DES
TRACES PREFIXES STRICTS

Em OXJMW oA Lexéahion dlaom Hroqanne ,\:eu\’ Ao powralune @
,va.\'q. dum celam €fal  alons e doit se {:ow\buwsz Celfe condihion unMFmJ
a 'Pf%o‘—he‘;&, Rabitu e que Les caleuls ,ché%ww\' a ume wikeme mon
nulle etr emcnne cr‘\'lao N\'u& a pas de @roa%u (pawnes) dus a um acin'
exlonienn. Celte condu b en A'mfwc pan De fa}f que Lo pefmm\‘{s,ue du
prodramme of rddule pon Liominahon des braces ,Frteffw'm phucle  clb-d-dine
ﬂu'i,o m esunte pas de Tiace ﬁ,;u potd” ,(;we(,?uie shaet dlume aulie frace.

Lo neduch on 4}I;ume. Pe’;"a"&‘ﬁ,‘.‘i— <S,AZ> LR Mc)‘{m éﬂ
Kyase prefee puch ob Relps(<s b 25) = <SR, {peZ: Vqek. (poa)a(p=q)>

Exemple

Refps (ol ja), {0 02501) = <fohfal,{o=50}>

Redps &toy, {ay 0,0 250,050 2,01 = ohfal, {020 Zyo)y
0

L’OF?’J\A\_UJJL R.&,‘.—fé ab 'cx_/oluch'f/ ka@mFo"mb mals  m et pas

a0 Fone fou < wmume D monhee e c:m"u-wcmloapa ci- demua .

La ’tepa}lld‘(\ MM prw\,/ou b%\p@;nep a‘e, JICZMM\ "‘t'd\f\ eal -e'x.é’mh‘_&/

Lemme 3.G.6 vA

L &%l—'ﬁ,é C<SrA/Z<S/AIt;€») = <S:AIZ<S/Afth'»

Obsourens e A (SNEY = @5_\"35 (s,AE) abos Z oF z ot mowes traces

v Y r o ,’
m_?wu'eo J”J‘;cm, MC}«AW‘—/ de maruene ema\e;v«h,_ Moty adtwa
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Llomme. 2.6.6n%

Retps -

Whan 4> (<5,h, Z<5,A £, €3)
Rebps o gﬁgﬁ(ob&s,& 2<S, A b €Y)
-

!

\yﬁﬁ% <a<>(<s,A,Z<S,A,t,E>>3

éfa&a)(@, A, Z<S,A EED)



2.6.7 FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR LIMITES

Cerlames /sef‘mm,\h'ﬂuu ok Lo «‘Dwvué\z’ que cenlaimes Kacea
A lceculiom ,Fowmt ehe  pulsies ,Few;\aut M “'e)m‘(:s £wu anb i Praement
ﬂm\o& N QLD ,FQA /Fema\cwk M l"mPs ,w\_?wu

ExompSe

TFour touk my0, a pe,immh'c'ue 2.4.2-% OP\Q\@ q fm&cwa’ deceodel m
Qoi» Yackion a ( o Qlackion bY mesa i ok MFM’UL dexeade. Vachim a
aom onosnbag m_fwu de ;(?oﬁa.

O

Doms Ve cas m\‘mp‘\c, De j\e;lnm}‘;ﬁue. et fwwne,'e par Do bes  chot-a - dire
e i toss Do prifzes fin dleme Srace sufinle pesvent Fa poioia pon
ume e im allon Do ace mfu;xa ot um calenl «@e’ad'u@we— :
Flm (<5,MEY) = <S4, ZulpeZ%s Ay 1 ¥new. 3qel. £ g}

Exemple

La_&zwnd‘ww. J\va» Qumites de La pw:nm»\’.'ﬂue. 24.4-2 ot fa /sw(maujn'qu

2.4.2-3.

O

lemme 42.6.% ~A4

1\ E\Qfﬁ,"‘ ab oré\a\‘m de. fme\"m ,(wfeju'u,\«,c A < Sew (PR, <

bernonsbahsn

Fum b woidemment menotme oF exbenaif Tour mafier  £idempolence
poava L(Z) = {/‘:elm(S,A) : ¥mew. 3qez. pMql. Pewn roon Teen
que Flom (Flum (<5, Z5) = <,/ ZuL(E) v L(ZuL@)> = B (¢5,8,T5)= <5 A Zul(2)
R fank mowfren L(ZY= LEu (D) pok  L(LEY) € L(T) an L(Zub(E)= LE)vL(LE).
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Si pe L(L(@) abn  Wnew.qel(z). g el dime dglez. p7,q" oF
denc pe P
O

la nelation wnduite sun Jeo pxta"‘dvsu de fKawmithon wtlidadite caw -

lemme 2.6.5~%

‘ Flom (<58, Z<8,h,6,€) = ¢S, A ZI<S,A L e

Obcernvone qQue D ;vanehu»e, pon fomi s d'ume ,ae»fwa.«d‘.'ciuc'm’mho&uit
pas de mouveaus )ru'gm faio de Kraces o par cméc’uowt e pernanfigies
wé.a»,\' e ea )?Md’m ponr Lomites onk anewes 1o«é£mdm fpar ,‘m' ees
£u'wi/s (Da M’.df’we‘ue_ efauk fwmq:

lemame 2.6.%~3

@ Beef Blum = B
O (e, o) « Bl (5,8, 20Y] 2 [0 5o e 2]

=

Dowgwabak oo

&) Coome E&L“ s ead‘wm‘:ﬁ oF P;&gg{w monolone ) mous avdMa %£@(<S,A,Z>B =
P.E:’-fm(%(“wiﬂ\ Al <sKES = %f‘w(%(a,ﬁ,z») £ ez’ alw x b
,‘”:ur_ﬁu'u, £wu dume frace de £ ow biew e 1of\a'$.l:e fwu d'ume bace pe Z‘(w<s,A>
e e, que AL M <e, :.lc]ei.f‘mﬂ-»q. Comome m=,‘:‘<”‘, moua em  deduunoma que
% el eowcone  aum fma'_fw'ce -_f_’uvu. d'ume brace de I,

(");”) A %((SMA”Z‘A=F&MM(<S{)A;’ZL§3 a‘QM EE&E“"O %@SMP'MZJ!»"E‘..zf<w°%<<szlh'~')z&>)
el denc dtaf«el Je Domme 2¢.3~34 | NOUS ANMD %gw(«(&.,m,z}\ =E’g§-£<w(<su Ay, Z,,s).

e Le ml"u-e&wPQ& sl &S, o iA}/ A4=Ht={o~},24=SLA.ﬁ_,A,A_Q_,Ai,A LA}

a a (=% a .

g
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Tou!“e_?o@ dens pefmml‘\'c[uu a%a»wt memes  emsembles de Siaces ;Ew'u'e,e ek
momed fmé?u:mzhm por J\—mifg«&u _€th—6 ot mévne Qme,\'w\e. far Lowi bea

lexome 2.63~Y

(20 2%, m0) = (Bn Z%ad) n B (s b z,0)= B “less, 0, 20)]

=3
[ %((S"AMEJ')) = ng;,“(ﬁx) Abizb>)]

D ern ool a0

Toame ‘-(Z\=H°€Zw<5,’*>= Umew. 3qeZ. panql. Now
obcernravo que ﬁ*he,£<“’<<s,,‘l\,.,2,$)= Pzgg“’(@,u,ng&} eulraume que Si=Sa, Bz Ay, <k
L(Z,) = L(Z) . Nows ovons awmi ZaZ9¢s,A> cL(E). le Lomme dowse alna
o ;Ea.ut que Flum (<5,8,25) = ZuL(E) = (ZnI%<s Ay) vl (),
0

Cenme cmbt, uemee  mous N S c,u—e. Da ;Ewmcl"ue. f""‘ Lomibes de 0z
weduchion any bace e,'a]qﬂ‘auu (pouvr awn mombae ;?M'Jraolﬂ'm\ dlume pe/rfoau":'z]u

%%%AALIQ par /Mk)“e;vse. de Mamsilion b cette PZN(Y\WJTﬂuL :

lexane 2€.3~ 5

A cand(@w  alos
@ Flom o Whancas (s KsAEES) = <SR ZKSALED
@) Fm . E}DQ.*",&<°‘>(<S;A;Z<5)A¢/£») {5h Z<S AL E

N

DG'W\CN\A"WW\‘\‘M
Pan Ae',?mkm) <s,h Z<s AL ES g$gwg<x>(<s,A,z<s,A,t,a») <t
Sfam (<5, B, E<S, AL ED) ol mméme emembles de Haces ;Ewu% 10 suffit alss
J'aﬂsgialuu Des pemwneo 2o4NME 26304 et 263%¥~e,
O
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fe -nenaliiak puant ,1ocn\'a»»\i pun Do c‘mra{\‘"m de fevumd‘wm dlume

P?J(W\QM}lﬂ% ,T>dA. ;?u.bfcma ,Fu.us /Faz\. /ev.vm'reo Aenaq M‘”.’Q«}sé /u'U'eLAelmeAme: zl'zoc.u.
ccuao\'@’u'/a% Jon Pe;mw}fc‘uu wc&mo\f\blu par am /w&n"ew‘v\z de _tamaibion

leme 2,616
6 ERw oFlmo PPy = Flum oFfw
@) Ffus o Flm o FRar = Flum oFf

@) E@.‘:"ﬁ 4 E?‘iﬁ eal um o(’é\a\"m de ;?ma“me pufeL'wAe pur <SPty <y

()  Porows <s,a,zA>=E£% (¢5M)T5), <5,M T = Flum (S0 E0) = <58, ZuL(E)y ou
L(2)={ peI®s,A> . ¥mew AqeZ. p"unql, <SAED=Efa ks 20). Poun demonbrer que
53-0,, <€ suffif de dementier e T35 Z, can Bl of ectowive pon €. SipeZ, afos
pof de £wm<, g amee Re(c)ef, f Q=(qhq)eZ,. Cowme £,:%,ul(2),
c\uq\‘nz can [?dV\\— " T

- ReZ, & @ez, i dlapnes Be Lomume 20598 ofha definibion de 5, nows anows
S (S A ZD) = (SAZD eF dme (x*)eE, o (47 q)eZ, [ mouws en dedunow prrige,<E,,.

- RelE) ek Gez: il exile n'eT sy telle que (Wwhe T, ce qud nament
am can precedent

S Rez, ¥ QelE): Aok £ (<lw)) Le ramq de P dama p e dimc dams R de
sobe que =R, Gwme ReZ,, Dexiale Loz, fell que Rl pour meR). En
¢\>M\‘;a&iu. Vv, 8L €3, can MRS Gvme Qel(Z), ¢slume trace wmfimie
oF danc P Qlent e,'dcaQe;mwk', Par Ae',f@"\w'm de L(Z) , mous avons Nmew. IleZ, .
™ yL.  Quomd m &b phiuclom enl ,\a&u d&uazmo\. que De Homd § de q, demr @,
mows avons L =((q2q)" " L)e 3, ok (g™ M) eq, | anec Rez%s,py,  Comme
Efur (s,AZ0) = (58,25, mow e e duen o (»c,"c“”““i'*"!2367:4 podd
(i) ez, Em partioale gquand  as@ri)sd ek may, ater fL
e dine pe L(z) = Z,.

_ReL(Z) F Qel(Z): mowe ravemement que precedemmend” car Rel(Z)

*’;’“FQ:‘H"“ ILes,. R L.
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(2) Dlapies () £ par cawnemce E£uimo Elum o Ffun = Flmo Ffun oF
d'apns De Demme 26581 mous em Jde'duboms ThusoFlm oFfur = Flomo Bl
@ Bl & ERe crauk de opuatean de Permefume, Dk & monbian
2’£Aw‘>o\'mu, ﬂu.( neaulle de (@),
a
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2.6.8 RETRACTION D'UNE SEMANTIQUE PAR TRANSITIONS,
SEMANTIQUE CLOSE

Dams ume predwve de comechan dlewm ,F‘LO%}LQ/MMVG-, mous cherchows
sowsent a evika Jor ramewmewedds pun Do haces dlexeeuhion  dlume
Ae;mm»\‘fo‘ue. <s,hx> & & Lo anOacu. pan dos raisewements sur fe
ALX&?&J&\& de  Framothion <3S A E ey que  celfe Pw&ww".‘a’uz e/v\%e/wdlle._ Cette.
AMEQX,?\'m,Hdh me pe A,w\*.“p‘z que M moua fpowoons mowlen cIu'Mc preave
nelakve & Do rehrackon par Jamaihione  Rbam (<s,A Z5) = <SR, 3<S,h L ey
de fa jhe'/mow};c]ue_ <S,AZ> ,foewt rwmrQace» Da prevae nebafve & <s,A%>.
Nows <hudions e fmru‘eﬁ\'ef) de —Q'oro}xa\'m Riman e]ui moua  povstrant pour

de £elles &M\w"?\’ca} | NS

Defution 26.8:4

la xebuachon P Sromsi s dlame pacv\mh'c]i& <S,A,Zy ot fa pe',mmh'ﬂm.
@V\%melh,e/e_ ,Fcu J)e, )M.X)\'a\me_ cbe, blaMmlﬂm w%wa\,\é ,Fa,‘, cbﬁ’e,~ /be_/'maul‘;'ﬁuc .
Rbwn e ((Qem ¢ F A = Sem<fby)
Rbwom (¢(S,AZ5) = (§,A, 2<5, A, E<5A S, €<S AT

Exemplee

la refrach on par Lamaibions de Do pe’IMO.AJ";ﬂUL <oy fal, {o2s0)y ot
oy fad {0200 Hh0u )y, Les pe!mw}.'c]uu 1424 2422 & 24.2-3 b toukes
pos rebrach o par Jromot blowas Do /sefmw.'a)ue_ 2.4.4-3
O

Rbcam esb ume xifachion (mamotone oF [dempolenl) aur < Sem <X, €> maw

ce. a'et ,\a% U ore:\a\‘uw mj'wf (eovwne De montre D{meQc_ e~ dewsus) Tou\‘cﬁo'w meus

ab@herons Je nwaf /x.uA}GM.t :



Theowzme 2.6.8~1

Fiwﬁto Riwam el ume —gwmchwz. /}(LFQIAJ{EAMC- pon (Sem<FAY | e

Da’mm\'nah}m
P&e &L Rhom  dank maolomes o .(‘o‘mrorwtal ,OQ cmrcmhm 0ot e’%awaI.
30, reale 2 monlren clue. A <SAZS = Puf Rham@s A 1)) a.od\A Zez,. Cat e\'&Jw,t

con M er MOows @0 A 1:“4) ou CAR A ot e

A%Ywe. de /bw‘-.m w%wo\h T:m, <s/+z> Tor cmec,uw»t) feot
«:u%Pme. dlume  frace de Z(S' £, &> e o‘.cm:. )Fe:Z4 ,f:m. Aﬁm Fon de ?"E‘f
O

Une A&“M\'que ot pa rebcachimn por bramsihona  m'etant en afwlzh.aﬂ
o c&“f«uaUeA (eFem ,‘aaahw,Q&u, pas = - companablea) | fe  raisovnement
ML _mE pwq,w\‘\c]% on'esk oo eciuw-aowt ot tamowement s De
A»h/s\’e/me de  Jromaibion 9 ' e mc(i}emobuz.

ExefMi:Qz
Nou,o Me ,‘:OWM TQA cJe/Mth.M_ C‘\-le.. f'ow"ca -Du KAaces oleA

Aezmm\ﬂﬂw $4.4-1 ouw 3.4.%-2 ast ,fwue»ﬁ e WMM e. Ataa\_me— ole,
tam(’m 2.3-4 ﬂq‘c@u %ck%o‘hu\t «(omu. .,Oa o SN ﬂm_ ez@w»u w%@wo‘nc

-ﬁo. /b\ace 'U“fwue' 0_:_,0 ...0:.,0... .

O

/ . ’ .
Mow_; ;rowm c,maé‘e,/ulo% /Oe,o QA oﬁ AAMe Amw"ce?ua e)",oq Hej'"mchm

,(::m, o b ows /:d\xt E-mrw\agea chvume, /&uik:



Theorome  3.08n2

[
@Y  L<sA gy s Rbones,ns5) ] — (<s,A55< R.Mc;"'r‘§<<s, Azl

@) [<shgre Riwam(es Ass)) & [Kspm>=Relpsles, A55) A <sADS: §fu£ «s,A5) ]

_be'/mm\’m\’{m

(1) Par Lgbsunde Aupposen <38, 2> Rt (<58, £5) et Relos (¢5,A5) 3 <S4E>. Comme
R;:\"aj us\' 'CQ(C\UL\‘\‘_EI ii‘n,c‘ei. Twc‘ Af#q, S{,\a &q;r ume Trace 42«£Jw'e . 1’*"1
enfratmend $:q dane £ ot e Praw £Jw(e. Cowme  <5,A,2> = Rlwam (<5,8,55) $
est ame frace w%emcbmf por Do pysfome de Tramnifion <spt e mz}w&né pox <SAT
et done '\b\ﬁ\ el wn ehal de BQOCQ%C prn t. Par QLQ()W/ COMME, f""ﬁ an@q,
MW QNN (‘g\u)e{q\ o denc pare a\a_?vw'\ﬁ‘dvs de b @ atenr t%\t-\(c‘\?*\’ﬁ‘\**\*‘\’
em contradichion  avee C‘(—g‘\="b\ﬁ>\ A(a?’u'-;) ++>9.

@) Sa) (5,M3> = Rlan (¢5,A T, Par Plabsurde Auppasaie <s/h/2> =
%({s,k,iﬂl <5, AT = Rekps (¢s,R25) oF 3Pes. Pez,

b'o“:w; De lemame  3£.8v4  oF TM a\cr;gw'\—l’m de %, Pal «F’Lel:?u'au’f
d'ume trace Qe T . P atom ,F‘Lc,fuxe P ponon mous oudon ew B @ o Pefy,
60~ done Pé'&‘i'zgjw(<sfkﬁ‘k>\'

S AE> = Efun(<s A, 55 & Le Lomme 3.6.80F enbraivent Pe hef ks A, 5).
6n a olenc ﬂ—v]:éijpei.ﬁ%—%/?/ em  conbradichm ovec <S k2> =
Refbs (<s,A,£5).

H
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lowwne 20,83

L Rbeam (<5,8,25) < <s,p, 23]

>
[ e\i\—"i J \§£~u3 (<SR, E5) = <S,ME> g ﬁ%o§€y_(<5,A,i>§= gﬁ%@s,n,»\]

(=) Posow <sA %> = REwam  <sh 50 =§£~¢3 (<5,825) Jw\om 3,5, News

arons TeZ, can Efur oo exlomnf.

Une trace de fa pemambique Retpr oER (csh, 1) exFume Face de Lo Prme
(p*q)eZ, avec parp/eT oF quqel eF qui el pas prefime phuchdaw 2o Pov
Ae';EuMi‘fm de Rbom | mous ofrenrons que p'q ot pufuxe dluve Baw rez czer,.
Coomne ,F“ci m ' ent pas fﬂé;{fdoua et dawns Z,, mots asono (?AG‘B:’L et par W’quwf
(P q) e L.

Poun toul peZ™sh>, mots ovovs Wmew.3qeZe. pMavq qu eulraime pe2, <2

& dove  Flom (<3,8, T = <5h %>,

&y Poun Lo u'cLFhoc‘ue./ porent (S,A,Z€>=§$ﬁ£ IR DY <s,A,2,c7=R£.~l'\p3(<s,A,2e>>
ef <shbe> R Mjpleme de Famni blom W%WO\)Q, par Da /w'(vxw\‘fquz <SAES

Mea s A‘G‘od\d gue pota Fous er<S,A.b,&.>) ,L'eHD\, qeZe. fs*‘-»c\) NPTV
STN\A sq’é Z,(_. fsi.b_)q/. PO')GV\D G‘o-.-q S pQ t'n,QcQ, ’ci‘o Ac ZC -e»\— T"LE';?U‘X&, At\»u"p‘— c'aMA
5., e se pofnge ov wme fae q' dez, Wl que £asqt, qu Q@ mousean

o el ook ,\one.';?ux'g p'ﬁ'u‘c,\—) g ’?MQ@MQ" o arasi ey q‘ de Z, Qe que J‘a‘_» 7
S clle conshuchion wawilfe aprs met gas , mous oBenow ame frace q7 e 2,

e que £“rq’, qui m'of pas e sbuck & qui af done e,Owwj'o\e Z,. Bow
ce can  mous  cRomona q- q". S mous slbemane ame puibe mﬁm 4] 20 = Focea
de 7, teles que 4 _»cf‘ My (A<&§.~,((q*§* (3*34\ A q#q*} Coovme Flum (s, A,E.g\ <M TS
Ra tace Rowife g dfmie par ¢ T p, gl ag poun jai o gz poun i
W.w\-g 3. Eradl m,?@:..,&&g m 'l pas ,?m phuel o appadient J.m &Ly,

Montns  mnamienany que peua Yows peZcsptes ielf\) MU QudWo

3 C\".ei‘c.fsiq—» C‘L.
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SL ;=0 abw ,‘:ei.<$,A,t,E.> A/‘YV\FQ-l‘qML e(P) o dowme par ,Lg(?.}uifﬁ‘d\\c!be,
ez, n= b, de pate que el fso.»'(.. Come ZeZ,, mows deduisons du
lovome  cf-demmus  Resistemcs de c'ieZ,L.t‘aQ que f‘o_»c"’.

Suv\,\paadws por %M d'onduetion potn Lelp| oF Lo D ewinfemece de
qéqeim )] que ,‘5“‘-4_,.», c"e-*, Paa AEIQW\A\‘IJY\ de t, 3q'€1l<ie(q'|. ,ﬁt‘_“:c‘;._4 A
Bin = P d Rimqy . Nows on Lduhon que (pN gM) e T, oF done Deaishomce
de C‘_’Lsi‘ fel Gque /F\Q-»qk.

Sy £ e Z<sht e ef :‘?M;\ft abrs movo avona  mmanbre sru‘—‘:,pw:)“c. s‘*.ei,c
rel que - (\?\-4\ e 1>$‘:4_> q’;. Comme peZ<s,hb, €3, o oof an efat de Moweje.
o donce ctiz ,‘=$L COA MMM mous  aurlans (’FSLA q»LXeZ Ay donc taié(fi’,qﬁi_‘\wc]%
sk 6> el w%ewii per < AES. Nots om  dal s ona J(>=1=~<‘ =qieZ, S onom
P al Mﬁ&u‘; f %((5;'4,285:(5,&,20 de Anke que pel, can \Hewﬂq“ei,beze.
Cotnmne. ’\3 %\'A';\%ﬂ- e\',‘:eze_, nows en do'dusone fei,cgi.

O

le can ,?mh'o&ﬁu, on  _ume pévwau}‘.'cz]ue e e far Kot Fiowa
ou close et Lm(sml’aux con el (5B E<SAZS E<SATY W%WO\AL exactement
S & FouX ramowemenk sun Dea haces & du fprocramme Taewt pe rnomemer & aum
waisomement sun Je pupteme de Saunihiom <5 A t<sp Ty E<SAEY  (an pue de
mamiete busiale on engondrank Z explictoment & padia de ce pgptome de
Lamnibion ). Cear emdiik &

Défmh‘m 26.8:4

L [<s8,5> el close ] e [ Rtnam(¢<SAZ) =<5,8, )]



Nous «\:owm cmac\‘a’\,(zxu D% pu'ma/w\‘;c‘uw Losen ,rcu Den ,eaul; que
@ L qm‘;m)'é/w\wt %J-u. de  Plece’etion A;‘:wo\, refemnenkt  de
P'ekak couwnank L’Lu' a efe’ attemk ofF men de Do _’Qagcm dont ) o eke alteint
¢ Je Bocage do Dlexeubim en am ehl me depend que de ok Lrat o
@& Do Lomives des compertemenks  fonin ponb e comprfements mfm

QCL&‘J—QUCO B

Therewme 2.6.9~
[<S,H,Z> Ay coose]

[§f£(<5,ﬁ,2>)=<slﬁlz> A Rebps (¢<spI)=<sAEy A FlansAE5)=<S 02> ]

,
Dewn svalrakian

(=) lewwes 265v2 3.66~1 b 26FvL, (&) Lomwmeo 2.680% ef 2.6,843.
a

(Emernanlfol a shlemar um reoulbat svmilasme avec ume mokim A{’%AJ.. de A;u’mmh'c‘uc.

wh Uhauk des Sraces «U}\CMF—QI:‘?A\, Emaxome mastemant de caracreus e Norb’\a}uw Rhrgm :

Llexawe 2.€.8~5

[ ’Sf:rﬁ? CELR A TRINS SN g%gs,n,»}: <S,A/S_$] =1 Rban (<s,9/s_>).=F~€£'m (<s'.alz>§]

Demonalnalyen

S Relps (5,0, 15) = <5,p, 2> d‘&;fgg((%ﬁ,i»h <s,h Ty alon dlapd 2,630 | nows awems
<S,h,E> € Riwan(¢spzy) o done par mmmotenie Tlom (<S,A,55) € F,\% oRham (¢s,a,%5)
A Pl o RInom (<5425 = Rbhan (<5,,3»)  dlaps e Helnowe 20804 dane

Flm (<3,8,55) = Rbaam (<5,4,25).



Fom ogﬁﬂg o Tl oiﬁg}a (<3,M/8Y) el e'%a.Q a P o Elum o E?gg (<s,A/,55)
d'apst Lo Jerume 2.63vCH poik Flym o Ffus (¢5,0,53) can J'a,w‘, 26.9v1, Elw et
.L\Aw‘:o\"m\':, rok m£w\ Ef@ o Flum o Efor ((58,E5) e a-FF-Q('ﬂNCUU\t & mouveau
2.6.F~n64 . D aunkte ,f;mk, %mog%o% o f%.g, (<s,p,T3) =
Refps » &Vsofgig (¢s,M,Z3) = Flw o E?gﬁ (<s,pE5) d'apax 26364 +De faﬂ:c’uc
e&\?j pok M'J»c\‘;_-_e, Daps, Do Devwme  2.6.893 , wous en Jedumams que
Rbvom (Ffano Ffus (<5,8,25) = Flum o Flun (¢5,8,35). Gwne Flum oF Fus pont e -esferniges
o R¥caw €~ menotene , mous avens  Rbuan «s,ME5) = Riwam (Fm o Flus (<5,0,25)) of dove por
Feomstfioibe’  Rlwom (<s,0,%9) = Flmo Tl s p,25). Maa ¢s,he5: Elus (iR 58 et be Comme
1,654 mopluguent <5 /A 252 FRus (¢5,8,25), €0 en ddduid” Riam (¢5,0,25) € Tl (<3 ,A,95).

0

Lq ruz/,r»‘tachhm ,FQA, Mh‘m A:. .OQ /s@;w,w,v\‘fﬂue e.'cru-;l-O.Uc (,f:ou.m A4aM
N\N\\me. ;Ewu a\lach‘m) m%ma\/\e; /l:m, A ,A%A"e\me Ja. thfv\. u"e«.ac"wwd.‘
Ja Pm'vxauj‘;a'ue, wcawciufe pan ce p%\’u%e de kamed him
Théorome 2.6.8~C

Al Camﬁé («) <w PUEW

“) Riwam o \i,fath {«Y o Rbwam = Rbwm
@) Rbwam %f&h(q) o Riham - Rhawm
Demanafration

Nows awans Refpe oWfair <x> o REam (¢5,4)55) = Wbk > 0 Ram (¢S E5) dlapaks .c.6vg
et gf% oWfain <x>o Rbsan (<54 E) = Whain <> o REram (¢s,AE5) 4'@\5'\3 2.65%34 dave J'afwl 2.6.8v5,
REam o \E¥a~,\£ dxy o RInam (<S,A,Z>) et c%aﬁ & Flw o va%oﬂfa&;«y Rfam (<s,8,£5)
o dave @ Flmo Whaircas o Riwom (<5,8,25) d lapad De Demme 2.6.5~3.% aok
eneone  Rlbwam (<s,8,25) A’a.‘sf\io De Demme 2.6.3~v54.  la prewve wlb s Pasie
poun (2).

0



AL e PQJV“MJ\‘;W el ,?,Wmcé fon £w.x'=ms, de o meme f«éf@m ,fwio
que »q e buach'm poa XRamnt biona .

Levwme 4£.6,8~%

[Efee (c8,25) = <sp 25] = [ Pref o Rham (¢5,8,25) = Dued“(cs8,25)]

Dewn analea b'on
(&)  Peowa <58, 5= Rluam (<5,8,85).  Adieul pez,, ielp| de anbe que f“" Dy
A0 ff\e' vx;e fviu o\e f "\W\\?\m Oru'J w" au.uvu ,r«c’:gw'cc ;?wu o"—w«\e /Q'Tacc. o\c b2

g MV\FQLc‘,ue. 31=e2 £ = ,Fo. /Rufafsmom nnm?'mauj‘c',ug ,‘:"' iled u\'
»‘:uﬁwce ;ﬁm dame Siace de T. Dome £ wxnte ame hae qei.q =,‘>

davie ﬁ:o.»x ) ® chank ume Kace de z,, &Qpc Py wcsema‘-ﬂt' 1:(2/» Le /b%\"w?c
de BRammihim (s, bk, e> m%wo\m' par <582y, F mous avme by (fsPr)

ot
<4¢

ol omplique dlapd 2214 que IxeE, felg|. (5= gy, r gy A =)
<s,h, 2> chant £eumr:e frar —,?-AM‘(MA) La Race J‘;%_g"f_:_,f%‘:,ﬁﬂ_i_a_'_«; S ot
awy ame tace de I ef £ en ef um prefuic Pinl . Finaloment p¢* ab
»‘:u';?{me ;?wu d'ume tace de I,

() <s,h,3> = P&efam&s,mu) ol'a‘:'u: 2.6,8%1 . &L&f“’ etamk manobme
MOWs AN NS E_‘gfaf(w(@»“,’») < \iw;g.f“o Pacf o Rbam (<54, £5) < E&."'f “o Rbaom (¢s,p,55) .
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2.7 SPECIFICATION D'UNE SEMANTIQUE A L'AIDE D'UN
SYSTEME DE TRANSITION

Corvme moue cherchersms & wamemer  Jes Preuves de preograsmm es
nedofwes @ wme /;e«;v»andﬁciue. &S, A, 2> A dea preuots wdabives an  pypleme de
hauwsi “l‘dY\.. <S/A, t(s,A,Z>, £<s,A,TH» oru'¢Q0e eMo(\wA.nz} «0 eat ma)\ueﬁ o'e_

cb\ou:\nu, & p‘:e’d?‘l'b\, Voa ,be/v'\r)au}‘“c'uc <S,A,i.) a -D'a,\'o'e, a!’x.w\ p%“oﬁne c’e_

Fannmt b ow <s,hEe> Qs ,F'wc\m que ,Fm':{l:‘c de <S,A, E<S, ALy ECS, AT .

Dame Je can dlume /w‘mm\‘\‘crue Lose (r_f 234) ces deux /suyal'a?v\eo

de Bramnt Fon  pent e'ﬂm»qptwb:.

boms fe cas dlume Pe’mm\w’c{,ue. <s,hE> men close (fiare) Lea froces
de £ pant ,(au'fwiu dea Traces Wc%w\o\neé: pan {5,k ECS R 2>, £es, bS5 de parte que
cehe pomantique <5t 5 pedd e ppcecfied par am pytee de Framsibion et
woe cmdi by pun dey prefise des tmaces Tp;D onqondie (P 344). Nows
e Teons é%qpe/mew\' que cefte /m‘mmh'cwe non dne <o sy et wc%wo"wé a
e eshendames PRE pax A p%\'o«h de bamibion <s* 4% t* ety g
oot wn cnbeoleun mwelant Pexicubion des programme (f21342). Now
ehdion emmuite (f 203 Lo cas paticalier wmpotant dluwe semandique
mon e weduite pan Domimalon des trace )(»M'Q(m.u shuls J"_?ouwuufa por f,.,w‘dvm
Doms ce can 2 b ondhus dows ewewdle des Fraces Wc&wo\nf}o par
(s M ECS A Ty, eds, ATy de ponke qoe La Mm»\*(ﬂae ¢<s,h x> peuk
alos  2be »Fe!u'fi-‘eé paa um M}«A\‘e&ne de tuamsibim  eF ume  eondibion
Mi)u Frqees quuo w%w&wz (c_ﬁ 033 ot Blewm  cowme fu:uc&@mmud’
mea‘w/\& owRe AL P@x‘mw}fc\u& Pme (ch.z.m.b\.



2.7.1 SPECIFICATION D'UNE SEMANTIQUE CLOSE A L'AIDE
DU SYSTEME DE TRANSITION QUI L'ENGENDRE

e }e»/!wm\‘p‘c‘uw closea pont ca;\ac"e/:,k})e'u . Do thelneme 2.6, 8~k
ek ,‘o&ngt c\'a.‘on:\ Ja c)e’£x}\u' hen 268:4 the Aei}u{u‘u {DQA /pe p%,a"eyv;e ch.
Jamoth'on ﬂuu‘ JDes e/v\cdemcl,\e, excactem enl,

Exemple  234-4

ay La po_/;'\wo_u.\-a.c?mz_ 24.3-3 eat emaw\cxw_e, poa Dlanksnate 9341,

ey la ;_-e)mm\h‘a'ue i Proquammes péﬂuwh'e& ( du A\-%@e, programmes
PascAL) ab widulle par ¢Qomimaliom dea braces fu’f-a'm abuck ot fe/umcfa par fwm £
Dovwifen of few" done a\'afqéo Do thémome 2634k 2 a‘zﬁﬂ}w'e, s 2o Mfl‘wvia
de JiamatHow,

A W oewm va de mome pour Lo programmea amxmkumu poun ,Ouo’ue@:
ancume k&foﬁxe}c d’a’c\mh' a Dexeenkion mles fo;)’e.. Cecd LM@‘DCMOL aus
Mfaﬂxe}» q1e cl\ao]ue, oo cesrus ool emdente’ par m  priocen tua ﬂﬁi calleulle
& e wilene wndekernmee qui peut dhae mulle Cquomd Je puocemenn
Fombe  en parme) L gue ces procmenn e pewent fo; T N R
x}nc)e'%“mt. Ve ce :?ail',n{-@‘me/m\'ﬁm penk %Qckqowwt fwodemer s
e pogrenesa. ;Po&o.—oc/w\w.t (qrace & am quocomus  exeente s oA UL
qu neal _pan m&g@mww4ome3. FomePement cecr poxpume par
De ;{gcuk que Ja pefmm»\‘{c]uz ot reddunfe pon L Py N ,t:me’,?mcu shaick.

Pe plas, comme oo witenes relofives deo procemenra P S
Cparce que Joo pamnes pock mpraviibles ou biow parcegue Jo  puaonewn
S SRR S R A RS S R DO
bk dewnd e Jepend pas de o o donb colliccl @ 2B olbuik
FomeDement cecl plexpume par Pe Park que Do pomankique b fome par
guoiem
anbt branemen! -Qm% peul -er%apomwt ébwe /\,Q,r;ml’&e’ .(/\V\o‘cieme,wt/ ce qui _ﬁa,J.'
que ) pev'mm}{ﬁue Py ;meee/ P Lo bes.
Hl

EM?U;(\/ »Q’e/xc'wh‘m de toule o’o@'»ah'cm c?ui ,f:e,uf' hhe »cefnnf'cé Pour am f-mfs



2.7.2 SPECIFICATION D'UNE SEMANTIQUE NON CLOSE

Dama -oe cas %énma,Q, deux wetho des {:mwt 2be ﬂh'&;cés ,faou./u
A‘aelu'@‘u UM pw‘MO-uHalue, ol D'axo‘e, J'—LW\ /ALXAhw;\& o’e. m(“‘l.d“/

2.7.2.1 Spécification par un systéme de transition et une
condition sur les préfixes des traces qu'il engendre

D’a,‘me\/; e théndme 2..8~4 , MOUs A Ma !'o\gowv: S, 5> e Eﬁﬂ.ﬁa%({%ﬁ,i)).
Wt denc *"'ouiow fWM«. de AFQIU‘,’el'M La p@'mmh'c]ue <5,AZ> fpan Lo N&Arﬂ.ﬁb
de Bramsthion <sA ECS A Iy €<5 AT qu'eJZDe, u\%wc\u_ o me condibion pun Lo
{:«éﬂ@@u dea hraces w%wc\u:u pon ce /s%"e;me. de Mamition pouwr ePminen lea
fme'fduo parasies.

Exez«\??i
: 1 /
La pémg,u\‘uclue_ S={o}, A={o,},2={o_“_,o, 0__?_'_,,0 _a'__,o} ,‘aa\d' ife ,,Feoﬁce

par P anbsnate <s,At ey rchematine’ pon
G
0
eb Do neatrichan auy ,‘au';?b'acu de -Ocm%uzw\_ deun ou fow  des traces qu'i.p emaemo\u.:

2 = {.(: Ec‘eZ<s,A,t,i>.(/P+_>c‘ A 2\<|19|55)}
U

2.7.2.2 Spécification par concordance avec une sémantique close

Pour fdwe. es Preunes A M AQLvWaAA/\‘-‘ﬁue_ mon close ¢ 5,81y, D meak
pas éc‘mﬁud; de ramowmer sun e ,A«X,\'&m, de bammbion ﬁq'e,ah wcawclu..
Tou\—a_@o(,o D et i’oué\oum ,‘acm(h\c_ de Kouver _ume ,tse;mawj‘fc'uc Sose <5*,A#,af>
c:‘ui conecende anec Ja pe;'mo,u}{que. non done <$AES 6 e addalon euke thb
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ek ackiand ;‘:/\?:o. PQA. uswae,o‘umt Des prowes neofwes o o /anmh'ﬂuA.\
mon lose. <S,AZ> ,Fw»wi? PR ,_Qa.iu,, & ume nefabion enhe Uzl e acime eril,
a e p%\’o&e de Mamsbion ¢s¥* a¥ t* ety MOQWM pan celte /smauhclu
Lere AN AL 1 et dove toajouna ,‘:mLUc de naiewer aun dea A‘rh’;\nu
de Fomaitiom.

E«mr&.
la pemantique ¢ {0}, {a}, {0-%50,0-%,0 %0}y peul e défimie par
Sa pe:ma»}‘\'quz. w%ewbr;{e par Le /auf"v:m_ de tiamei biow ?ce,\maisw,"c/ par Davkmalte

<, 0,05

a da conendamee u enhe aky £ Ha e;wt\z action ,Fwez O'C,‘_EU\MQA far
M((A,M>,A') = [A:A’-J
m(a,cz!) = [a.:a.’]

O

Manbesna cru'.cp el Fouéom ,f:m,ik‘e_ de pe nesbemdre au can /u}m‘:&_
o «OQ ceN\cMcJaMc,z ubt.ﬂ. }leﬂ"(\QMA"‘Ciuw eA\' c)eﬁwu”o 8 Ame ;Pdv\c}‘!'m e#e (S#—>S)
adie efaks P, (f 253.4)

Thesreme 272344

Pour toule Auv’vsauh'ﬂug. S A LS Wb owinle une ;\eﬁmmh'ﬁue. close
<s# a¥ THy ek ume ;Ecmch}m p*e(s*-3) whe b telle que <S4, L5 dencve
de <s¥ ¥ z¥y & o* pros ¢'wt-a- dine -

ncety(cst At %) = <sA5>
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Pew owatiaky g0 |
¢s¥ At Z*s peul fowjours the choile comme L peimmh;,u
wokwAAL/e pon Do /suka?’em;e de Kamai h'on <s‘fhlt*‘,e*> Ae’_(’uu par
s* - Txw
tf(q:,i),q;jyg: [Q.‘+4\el1=\ Nasp A Pep oA il i ]
E#(<.F,.L>)-_- [».‘:o]
awee
et (<p ) =
O

Em c}{é«e}wﬂ,, nous mows mberemons @ des rogqranmm es exeentables o
des mnachwmes ek par Lwe/ciuukt La ;w&\w";ctue_ st a* shy  dehuve de
Rlwom (<5,4,25) por ndbisisn dlwn embolers (schedufer)  punvellant
Plecdcnhion des prodrammen.

Observons o e_f_fd’, -c‘).u. toute pemanhique <s4,%v ponl e Ac[‘?u'vq'e.
par am pupleme de feamthion <shbes ef um eonbeolen <59 A ¢ ey de
rante que  <sA TS conconde  avec Pa pefmau\ﬁ‘quc weke«/\o\.xeé par <sPa et et
(st s¥. x5 E*(ca,8%5, <A’,A">§=[tq(A,A') A t;(AC/A"'S'.\ S TSN
Ledn (D) d e C—M\Dd“o\aﬂ\c?- {*e(s#—aﬂ pras Fe0e que
e#((A/A‘ﬂ:A. Ure»id‘ de ,P’acaw\' %!_y,um (S5 A,t"’/ ey ol de am\‘w}pu»
Aoshalioalom of fen tamsthon du p%\'u\m <sihbe>.  Em prahque, o
me plamtoune c'u'a,u coh el exn ;?cmc\‘n'm oF raloNona E S e, e pemlb

calelables.
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2.7.3 SPECIFICATION D'UNE SEMANTIQUE NON CLOSE
REDUITE PAR ELIMINATION DES TRACES PREFIXES
STRICTS ET FERMEE PAR FUSIONS

T i o e P M ame qu'c'uw,t OUM:V\C. ,aémm\,}‘fquz.
qak met pos dere man pams  _taces f’te'_?mu NS 5 fwv\u per Md\w

Exomple 2%.3-1

@  Lawkemale 2.2-4 EM%CMO\AC Da Pe/}naw‘\.'que_ 1A42-3 qui weduite auny
baces faiblement ;C‘M;FQL&A pour <fabhs et Da remawkigue 24.2-2 qui
a l2at A £Q/umeé por Romi Fea Mq,ue ra -_e«%/md‘me fpar Doni s &b
,\che,'c,\}:mw/\'_ da pe}mau};que. 2,4.1-3/J’af=«£ Do Domme 2.cFvsa. Lq,,e,'mm}:guzn,z-z
et pas cRose mois Mo b foumée par funiowe & aduile pac climinatio des aces préPle shuck.

)] 10 em ma de smeme pou i progania e ,FmaQﬁE,ou anec %POH\&&
dordoution Jailloment dquitable dua puocomus.  Ceol comerpond & Sldet que
Doy proceroua rank exeentes poa P procementns ol;.ffowt; dont aucum me Fmbe
%AQCEMM en pamne de ponbe que Den focersun Jf;uw«wk plexeaden & dea
wlme Aiffoentio main aucen quoemus Fowjouns fotl ne dod” attemdne
u«\o\z',guwme»t Cete Q\%\‘-\OHQTAL o\'e'q,ui b ;?ai\a\e_ a (coomme do mnonbie
Rewemple  233-44 c-dewus) peun comequeme que pemonbigue
Cdxhb\oma\mhj‘e. el pas _f@w\eé +ar Dowites,

De plus, covme Ao frocessers fmﬂﬁﬁzl)u calenlent
&  du  wikmes Wffuentes poms prisribes | bous Dea emtremiloments
/‘oemfla\u des oréx@\’;m e_efec,ue'eo par dwac)ue focemenn ponk realioables
e pote que Lkl puwank am chah downe’ me depend pas de Lo Pagon domt
cet et dowe a abe atteinl . FoumeMesnenkcec: /;'w—raw;vxe. p o De. fow’,’
que Da AC;MQMJHCIUL et _fwmeé por _P«AMN

Em;ﬁu‘v\/ m P exeeubiom feut %onapmwt Au0gremer. (um procertenn au mounA
w'ekant pas \Droiué) don e prorooera fakaleoment (car amewm dea procevems m'a
wne wifooe de calud walle).  Pan méo‘umh, 0o Do:mm,x,hlﬁue. of reduite pay
E‘@mmqhm den JRacen ,Fmé;{?wou N



NO\'MA 1:% rtwf:FaLt oM can %e;wénaﬂ, Ane /swv\‘:Q&ﬁwahm obw tme’H\oolu
rid £ 23200 de AFzrd;efca}‘de\ Je mmj’.::,uu mon dpes & Qande de
bi-&)'u;\w Ac /mew}‘\m

2.7.3.1 Spécification par un systéeme de transition et une
condition sur les traces qu'il engendre

qusu Relps (<24, 2): s,p8> o E&A(<S,A,'&>§;<S,A,i> & <sp 3> m’u\'\m&wzl M a
Tc IS8, b¢5, 0T, exs Az dape o Henome regve ef Lo defunibion
2.6.3:%. Doms ce cas /,mek' dane ,Fmila'c de. /:\Pe:u‘;ﬁ«‘u Do Aez('nawhquz.
4S,hE> por Je /g%"o}ne de Lamibion (54, t<s,A,25, e<s,h 2 C‘AL’QQOG engemdhe.
oF tme condihion pun Peo fiaces wcteMA)Leéo par ce A\X)\'e:me de  Jramwsibion pour
eloaimen Jor Kaces ,Fqno.s;!—u/ cloba-dine celles de (Z<5,h,t¢s,A,25 <502 E).

EE‘MWFA?& 2.3.3.4-4

@ ka Pe/'maa.».\*\‘qub 2.42-2 ,(sw\' A clﬁ_e,;»i\, coome <ot Lo
be;mml‘;que. emdemouce par Pautemate 224 avec Ja raatichion  aux  taces
?J\r\iu.

@) Le Aejmcw,\‘;que, des  programmen J‘smaﬁ()&o@, avec «%‘ao%v}}, dlexce'cuhiom
fuiblement dquitable du procomus b Jovmee par fusiame , necluite par
elumamation dea Feace prefacen sVeichs maia foan ;ﬁvuww/c o bomites (2.2.2-4.2),
Em amoaonl _ume achion oUEﬁe;\w":, a c\wﬁu\c o cemuia (achiom qu Jesient
Do mom foocomus), mous pousens A\oe:u‘_fau, celfe ,b?;mm»}‘;ﬁu&. <Ay 4
f'atde du pupleme de Jramsbion <SA E<S,A TS e<sAZY eF dlme emdibim
s Jor Sraces de Do ,va\a.uj‘ﬂub Rbvam (<5,4,£5) aim Jg_'ﬂxfu'e. poun
LQM% Den Jiacea  mon a‘a'w‘r{‘o.um Colte. cancibion p@wfufvﬁc.
natuwnedement par Pyorelah.w\, e fwe\‘w m{)e:uewua \tjﬁw S od X
el Jowenble des mowma de pocerus.

O
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qfuaMcL moun  abilirowa celte rme';ﬂ\orJ'./ Mmous o\l_ﬁmw d 'abord m
A\.&A\—Q;V\e. de  liamsibim  <sA b e> ,Pu,u: ame  eondibn € pun Jes KRaces pour
obtenin  La Mm}.‘:‘u <s, A, {peZcsAtes e, Toun _Eaz)«, des
, mous chexcherona & :(ch)u. der mavommements ubiliant _um »%"Jm
de Xiamsition .':Qd‘ﬁ' que der fraces. U0 ut ,1cm’l>’a ik lsen ¢s,8,6e8
ou b ppsbove de Framihion qui engende Rinen (68, [peZes bes: CERYS). G deua
A%A"@v;@ de Kammhow  pawmbt em caelmém,t ohﬁfeftwlz 18 e pooe s
Pe ,tuo\a\_ov‘m. de paveir A ek /FQUA ;Qm’oc de A‘De’d’fl‘u Pa peﬁmmk'a}uc

ffw.wu

<M > pan um ;moxiw ﬂucoaav\c‘uz, b dlen dedune Lo Atjd'_e/v\v\a de
Sramsthem  ¢SA b A ES, E<SAZIS o0 M a Diense l vauk mieus
cOMMNCL  par ,D‘De'u';@'e/\— am poplome de txaumalh en
deduine <s,A ey par neabuchon de Do pv'ma,u.}‘»ﬂuz_

Sems  powr ot &FPM\‘QA, de rdponse caejmaﬁc a te

w’vm b ,rm«‘b\e (ces deun rypfomes de Jrauschion )
doms  chacum des coa fo,a,\‘wu,oﬁeu; que mowa _Fraitons |

Exemple  2334-2
le theordme 26846 mobs que dans Do cas de fuoguammes ,fama.w;ﬂea
anvec MFOH\U:C d'ececubion ;Eouuwu»t ou —,Em,"e/mwt efﬂ,wf\-aUc} ) eestent au
» dem delduie Lo A%Al‘e;nz
/:LXJ?;\M de tamar bion /f:u,w ol e
e polubin ook dme giniraloment
wefomue  can um /»Lké\'w;\e de  Jramasihion, cru.\, Je&f@b am foas du caleul
a\’.‘aQw; M?D"’ a pverq‘g‘u cTu‘,wwe, Pé/mm}‘.'c]ue. ef,w o\e_'fdvd“’ ume
puite de far de  calel .
O



2.7.3.2 Spécification par concordance avec une sémantique
close

La )‘e.c\wu'ﬂuc, est La meme que e T ap %Jwekaﬂ,:

Exomple 223.2-4

Nous pousew defoxin Pa Ibe'M\cmpHalw& 24.2-2 , Neason :FaiUmmt e’cruﬂ‘a\de.

de 2.4,2-3 en aé'outq,wt am confioleun @ Laukmale 23-1  covme puk .

sH* . {o,4] xw

e o

¥ (camy, <o) o 5) = [prao amina] | bF (enm,<n)nisY = [az0 ns's4]

e* (<amy) = [A-:.b]
ek em ole,';f.}y\'unmt Lo fonchan e* (<am)=za.
O

Exemple ¢33.2-2
Nows foowvava defimin fo wéduchion aux Sraces fasbloment dquitables

Whain (<58, E<s A Ee9) d'ume pomanhigue <s,Z<50E ey wcaw&u'e par o apfeme
de Kamsihion <spted, en goufauk wm cobdleur au apfome de tramaihim
(S P E ey comume puk

SJZ(= (A>w)xS

tm(om,m, <m')85) = [3ked, by (o,0)

I\(V ["%’0 A mb/m& A'\Ja’e (AnRY, m&:mé]

[‘td'eA ; ((\‘Alss"’tg (A;A') Vm“’o)" “";’D)])]
e# (<om, ) = £(a)

et par wheondamee & Lo ;edvm\‘[d\\ fAﬂ deo etala fwel , o\eieu'wiz pan
g
%({I\Y\,A>\= A

(O.L.svw-dvv) e Jo coabadlons euamc P!m/cd‘u'm en me.r'u'Aea. Au dehut
Ae, Qa na‘:'u./.sa) ,eAt a\e:l"wnwz/ IOe, N\l‘m\)'u. NY\QO(,\;MQ'Q, NY\& o‘e, Eofn Q’ac"fd’ﬂ ‘erf
poa achiee pendant Lo weprine. AL Lachion & wf actiste daws Lekak 4,
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e manbhe. et o d. acToea A ASa ﬂefavulse deolt abuctement pous £ oL
wfé, AMGL\QM%?’, fouw J}& aut\u ac“n‘m. )ume. ma(.weQOC rca‘:ru.\oe. ,{:eu.t
COVWWN G CRA. a\’cum »Q‘z"’at A M‘, \-m,d‘?. ac\‘\'d‘(\ keﬂ m'u" ‘(‘;aA ac\‘&aL‘e, chun ﬁ‘éf’a,t

A ow a t‘z\'e, acﬁre’e am ,mo{MA e .fo;o Jam ﬁa 'te,fnme ftécéc‘wh’_).

Lemme £.7.3.2-3~1

» :
L fg(f‘,)((séﬁ,&s%lfaﬁ»ﬁ = \:lgw(<s,l\,z<5,ﬁ,t,a>>)

Mo Fregna que AL Fﬂe Z<5¢,A) tﬂ, £¢> a-@m :f_f((,fady eaf ume Hoace faiL‘e/mowt
&Tu}\’ak\c de Z<sAtey. Clat widenk Al )‘)¢ el ume trace £Me. swon, i
exiate me (w(A>wh) £ pe(w—rs) teb gue VLew.(Jﬁ,er=<~ﬂ,;,»{>¢$\). Auppesons
qoe =G ne pok par fablonct dquitable pous ) de pabe que
Reh, Lew. Va‘zi. (3nes. tk(ﬂ,a\ A—.tﬁ(ﬁfﬂuy\_ Damn ame neprire Do
povne  des i PO Ret deok sbuchoment & Jr\cu:iu.e. pas, de pate Tx'auumw_
nz,‘a'u:ae me. fw\’?lla M,{E\Me_. Em ,FMF.'mQL‘u/ Ao g & Qac,ucﬂﬁe. oo
ﬂ:ra«.\’{m\:" doL pe ammmer e i'ni. Ao de'but de fo ceforniae pous-ante
pasvante. |, mous avews ™ (ireing”© & Jea ™ e Aok pos Mo&‘,el‘e; ,‘:eMcht celte
eprise )(»u-oa)u& Dackion & m'est jamab actiree. Orumol_ cette dewnica «e(awxe
Ao fevwme o A'> L') mous andwe  Jae S. tk(ﬁ”,ﬂ A Mo = ning, YO ontraduchion
avee Ja C)(”;Q\;NL\(JY\ de 7.

Wb a monhred que Mp el ume JRace de Z<5,A ¢, e>,¥aiumwt
e',c},w\'"aL\e pouw A aous frousan conaPuine me (= (B ted goe
# defaie pan (1] <lpl A Vel fleamp ) (b dme relle gue
£f(f"§-_.f) a,‘a‘amh'mg. & Z<Pp e,

si W=t posaws m, =0 -

Stoadfplew ,  pooam My = 2, (00 by 1|0}

S fplew, alos gqrace & Hlypothare dlequild Paible | mous pouvons
Ae’.m 3€ (wow) _par
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=0 ek ‘AL-M = {\L{!ew: VQem.[(VQ»%L. Yres .m t&(.‘:e,ﬁ\v(ieew. s&sé <§ A t&'(ﬁ/ffﬁ»]}
de pete que Foukes Pes @chiom cr«-u me  penk pos contonn e euk —@'Qoeruw

afu‘s .93 peak qa\*&u,,o QL MOMS  ume @o& zuk«o, X, ek ".c-u‘ Noua J&:_s)wmw
n)e(w»;) el que M. el vs&\_u \'Q—Q,ﬂ»ﬂ- ﬁis“.u(s_‘_* . Proena

miy e B 5 tiad 19

U

0
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2.8 EXEMPLE DE DEFINITION DE LA SEMANTIQUE D'UN
LANGAGE DE PROGRAMMATION

Noua Aéﬁmm /Oa pe/ma»J\n‘c',uz. 'um ﬁm%a%c crue. Mmoua
ah Qierons wlremanement  comme wcem\\aﬁo.
oovmes (R /taeu»w.t, e Aefﬁumh'eea (F») , fmaﬂﬁeﬂa

) fmaQO;Ou communs cankt pan envein de tmanacéu

(The), fmo.QQE,Ou ttables (Spuw) ou
»r—wm,Q,DLOu Mxmc\mm/seé frar pémc
@’L - @ I 3)."\,0.. ‘ @1%‘ g)fw\ c(.e(\A

rocdan a  bouk fodnamme Pe
F\Xﬁ"woruwwt’ c-:v\.e,ot MM’MJ{A“e;V\e, de Jramnt bron <5EP—;E,AEP~¢.],I:[P'¢]/5[[PJ>
aru.i, et A\Oéu‘fﬁe P ,Q‘/V\C{,uc,ld'ﬁ PUA Do A\Xﬂ"a/&c A MW"
La A?J:*n ouuh'ﬂuz des Wexwwwea /xelr:‘ae,uhe,aal fma,QDEDe,, w.xbzmc,k\m\u 54
Doa commumicanks b dse. Edk ,r»eu,t deve e J:.”fv\'«ie.

eSWMe Qa m’m\awsh'que. ¢ e de ){KW‘H&\/ (o_f H.’D.
La pez{mwuh'cruz des ,fu-o%) ;’me»t e:cr«hd(ia.]o'e« et
C-emz den /Wawnm ¢ Ldule P o Lomon alon AN

fraces prlices bl | Pumet far Jusiove main wlt pan o, Elle ron
defase par limimakion Jaces man dguitables de Pemsemble des
Facea M\%QN\AA&’?A bon ce bowe  de Fraunch e <°£ £,%34) ou blen
& awe £d\c\~1‘m dey als )f»eB e mm\:mmt wn esntrgleun daws ce
mx;\'u&\g de  Bamsition (cf 2.%.3.2) .



2.8.1 PROGRAMMES SEQUENTIELS

Un fVio gramme /ﬁéﬂumh.ao, el ane puste de commandes  exeonties en
Ac',c'uwce_. Une  commande Tzut ehe ew,QQe.} aume aﬁfed”ah"m}
ame aﬁfu}a\‘.}m alesfore . ow ame mrm‘h‘m allnatie ou 4 kiabioe
de commamdea. Ckac,ue commanmde et f%ﬁa’dzé el putede U me
é(’l'a]ue_ﬁg, a‘uj M,Q_FFO)IQ:J: q,u',wwe, peule _foéa daws e Aogramme ef'a]ui
peal” JAAMﬁUUN\W\— a (Jv'a&dévxe/\. des ?au.wt) de cmbrivde A frodpamme.
Touws pv‘mFQ‘%'u ’ Do Ae'cﬁmah'm ae \‘«Moe,o & de wvor'ablee st smises.

2.8.1.1 Syntaxe

KRolenk é@l‘lf/ E ot B des omvembles mon nmides a!&w\e.;, nar;ec}uéweut
a\’é’"{ﬂue,ﬂ”ea} de &M‘a\;\u/ J‘e&‘sw‘m S 5 A‘m‘:'\mm booleemmes denk
mows emeltina Lo puwa\‘we. o MFQ{Q’L\.

,Lu ew:@muea @A o‘e. /ru-ocy_o.nvw«ao /N?fﬂu%l‘v‘a&; e/t (@ d't. Cd'W\IMQMJeA
;:e',cluwx-\e,o,ou /}d\r\\' Acr,fum'/s ,{>QJ\ -QQ A«.Xvs}’a.ace. /»uu::o.uj'& 2
5 e ég‘,ga 3...)x£m_4:€m_4;°8‘m : (w>0)

& . ahip | T8 | Vil | QOB B, e B L | whife @ do B od
(ﬁ@@@_@_& et L’akne:u(ah'cm de 4&%@%@;?:}

Soieul N ame Raime teamumade dovioank du me-teummal N, «; des
Ramer  evemtne@omeny vdes F N des cRaimes ummala mom mides devieant
waspechurement des mon-Termmana ;| mous wblhowws da mobakion
NE Ny 6 Ny PO Tt s (o Nz Nt Nt ), e c‘,uw\‘(:el‘cal‘m dhauk

M MeA
daws Do

Mg

mvwa\:\vme»xk’ ,1>Qo.ccf ,\aMu. ,Q,L‘u. \‘oux*% .Qu.\ ©CLMALGMCLD Aus K yriny X
fm“uj)g, s 4D peot whQied.

Clle mo\‘q\‘«‘d‘l\ pRRQ »\‘\'Q-.Le'e p s wfwm deo epndibions de embexhe sun
Qea ,‘:H-O%W-Q/MNV\U.\ SN R, /‘701\, WY\FQc c]u',wv\z, J‘\‘ﬂ,ue‘*m me ,fw\'
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a.‘o\:a).aﬂ'«z ,FQuo O"Ma £°L° daws um 1’“"‘?(‘“"“"’“‘" .
¥hee §. (Poz alye plyit) > (L+ky)

2.8.1.2 Sémantique

2.8.1.2.1 Etats

Un dat dlvn progpamme péquenhiel Ps eof aume pacie

cehabde contiole | ehak memoues.  Likak de cobndle el pomi favie 4 um
cm\i:\‘c_w. de r0aramme, WP ¢ Hz‘cu’bw“e, par ame e’Ha,udfc, L e:,u.i
Ae;/u'o(ne A ,Fo‘w\' amique du prodramme.  Suppaowe que Jes saruakles
J‘aam@\' s waleuns daws aum dsmame Cque Mo me A\ae’aﬁm as
poun ponplileny  Heétal memoue M ot am floment de G- (9-D) cluba-
drne  ume —_?dvxc\\(m borafle  de Llawemble J deo warrables daws Plewsemble
® der valeuns des waruables.

N
S[I:Ps]] = {'Leo‘@: PSENL:M'X c)(é

2.8.1.2.2 Actions

N'cuéa,u}, )Fab beson daus Da. M\‘c de memmen Jes achiono ﬁUul‘ pont
NM\‘ melw‘“u; f\aeu -Du; fwdarmwu /;ch'uwj‘fe‘o/;/ mocw o’zf_fw}wdw: i
ﬁ[PS] = {_&I_f

ou {g.}, ook £ ackion wm'que CTJQ. mous ameflaowma alwu.a .Oa pu,\'"c..



2.8.1.2.3 Etats initiaux

les éhals mibiaus  dlam Jono grasne /ae'alueMHe,Q, Ps pant el
J(\,q,w_;
elPsl e (SEAsT - {t 1)
E'I_PS.]](<L,M>) = [PsEL:O(]

2.8.1.2.4 Relation de transition

la ePabipn de Jramnt bim EIPsD embe .um hak LLMS du f«rwcym:wme,
Ae:c'uw\’\'e,o. Ps oF rw puccemernn YA N (/.\’.«loovs exiohe ) eal Je'_ew{;c.
e
EIPsT ¢ ((S[[Ps]]xS[[Ps]H—»SLﬂ:/ﬁeh
ETPs JKLMY, <MY = [ eand IPTCLLYMY A pwugﬁ[[Ps]](L\(M,M")]

UMy ek Plekal puccemenn de <LMs Al ek penfement st Lleaccubion o lm
pon Em progparmme Aéaluw\‘;e»o- Ps au -(:a'wJ:‘ de eambole L ch.n Qlekak
memoe M a poua Q_WR/\’ de )éfpacu L cmbesle em v (el que
g [RT (L UY(M) ek e ) oF de cl\wucae»\, Dlekal memoiie en M/ ( kel que
Auce [ BsJ(LY(M M) eabonel ).

L'e'l'akmez‘no'uz Me ;FEA»\’ ethe Morlf:?“e’c,uz Par ume commamde
aiawu\'aHm. e QEPec,\"Q‘*(cm qu’ql‘oiAe Viz? Qg)cc)'e_ LM e Mabuu.
c‘ue,owv\qub Ae D« -D:z gt IRy {heo. Q»WE&QHM V.= € o\ffu}g a N b
0&Pesn ECEIM) de D'WFnum‘m E daun 2kl mewoue M 4 Do wauablev.
Poom. ;;QMFQ&‘%'UQ} a pe/'mm&.'c,ue. Ec(E-(V>3)~> D)) des u‘owmm m'a\"rm prr;'c;if"e’e.

‘%K_PSH(L>(M,V\'B = (Ps":“XL: V::E)-F\ =
¥We (ToV).IM WY =MWwY) A W)= ETET(M)
-|(P.SE‘XL: \,':?)P =
MW e (Tvv ). [M(w) = MwY]
| m'am)
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Pous defanin fe eontrile move puppame dewnet Do pemamkique
Be (&> (DI P5 1Y deo cxpromions boohonnes telle que BLBI(M) Aok
Do waleur de J)'vx,‘yww‘m Boolecmme B damas Bkl memoue M. EIBD
et BIB] amb des %\m}{m ,FQAH:,U'QA pout rem dae. comphe des emeuna
PM\Q‘M a Deacdenk . la welabion de Kamsth'm q&g’vl[Ps:ﬂ(L,L’)( M)
elie okak de embdfe L oF pwm puccevenn U dawe Pdkat memoie M e
Ae’;?u:u* por can  comme ik

end [PsT (L,LY(M) =

[[ .

V dL: b_&"‘a} L/:F X
P5_=_0(L; V::E) L,'.f-‘ A MGGL&(E&EM)
Ps= «L: V:;?} L':f>

Ps= oL: e_,gg_g Y :&4_1)- L':F

W

\Y

v

A%

] Psz «L: _?_«_t) L’:'S
I
L Ps= xL: if 8 then L
5 b
Ps= al. u.i\«_@_e: 8 é_g L':F
v
) haz V‘cgbig‘ Bé—‘—’ L,:Io;"'ij—J"Irm-A;L.'o'&‘).r:
AN Me dem (BIBY) A BIDI(M)
]
v
[( PSEGL:—QBKMP{E—QA_‘Q_L’;F
v
PS?—_ o L. ‘M Bo\__q Ps’eél- L/:F
v
) Pz wuohile Belo Lol iy, ;5 Liad; LTup
}A Me dom (BEBTY A "BLRT(M)
]

PQA, e»em\‘&Qe./ A .Qe, w\'{o—oa o au ,{:olwt k cwaw" JL«c’cu}u e Eouc@c cghjgg
LT a,‘:l\eto a»o\;\ mefug,‘?afpm c,m.‘-w a,oms—()c, w/\\"{b-@g ,Fa/»ue, an Fowj' Y ﬂw‘ cu.u'dsm.uﬁ.; f\,wvm'e?g
awwmande de PN cm.tva M D: beat eal biem olLr,?w o\'mu'/ de d“h-;—ee !:d'\j" J&ﬁa Eoucpc_ s Re
besb eal boiem o\cﬁ‘elw ok £sum X Do programme Maite on L ( c‘,wf ma .Tw/.s Je.
Muccentus ) s fe bt m'lagk e olzfﬁ'm\,\' (ce qui TWM ane meur & 4 eadeubion),



2.8.1.2.5 Traces

la ;w‘ma».hﬂ,w_ dum Arrocpamme /aéc:rum\‘\e&, Pse R ab .
¢SCPsD, ALPs] , Z<SLAT, ALPT,LIRT, elPsI>

2.8.1.3 Exemple

le 'twooXtQﬂwma MTquhe,Qf /w-wcw/t ea.ow.«oe. bm c‘»cwcl. MmO

Pizd
u_i\_\‘gg V>0 a\_g
Piz 2xP,
NizN-4;

)
od;

of penq bl pour s Teon que.eaiuw» S prewe,



2.8.2 PROGRAMMES PARALLELES ASYNCHRONES

2.8.2.1 Syntaxe

Unm oo dpamme ,FWQQ},Oe GMKV\CJV\-(M& P.(\.q, N w’\n‘omc/ d 'um ,r-e'Qch.
Ae'c:‘uu»\‘c'r,o_ Ps, pust de Ao emun /;eia’»wh.eo,a [ Pea V.. 0 bua, ., J fmkqﬂemt e
waniables %Qa\:a—ou communes o pe doroulank em ,fana,o.Q‘ch, de  mhamiew aA%MJ\MME,

Auss O\‘AW\ /rm"-euc’e Ae.lc‘,umt«'e.o/ PA, L
?{\Q..._, {J% II_QCP!AO .. W gbmm_“u)' H (my1)

Lea ,‘N.owvwo ’a/;«.&mohuweo Pea, , iem ponk des I R T
QA\X‘{\C—\V\G‘/\U e’}‘l‘ﬂu%FﬁM

8?0&__> io; Bao- oo M A Ba . £ ; Q«\),A\

) TTmea -4 ) M

Ckac‘m cswmande a.otchMme b ame  comvmamde pzra.».cwh'awe_
(4 2244) o biew ume Lite de commamdes micruw‘-v'eﬂu Ps  exceulees de
mamien  ondusnchle | ec que mous mobons £Psh .

Go s abip | $8 [ 9:? | D& thn Rra, che Ra P |
while & do Ra od | {H)

2.8.2.2 Sémantique
2.8.2.2.1 Etats

Un dhat dlam /r\wci(\wwe. E{\,a, = Ps [[P'w.o .. \\P‘cam_A.nj P ef ume ,Pal;xe,
{e’\'a\' de cm""t—:ﬁ-Oe, dhat MQ!JW\O\:&¢> ow Pkt N'\UJ\AOL'I\t a.ﬁocrfc_ _dea Arapwzv.; daua
D aus vauable fwd‘a%ze’.a 7. L'kl de m\'{éO{ el ume c’HarueHc. «a,»aua‘. Le
Ca(\\'n;:*Oa wt olaa.u; /06. ,19'&4&10'; s ou —02 /F%"Quc‘& P.s’ o um /Cu.f}pc
Cloyuy ba> de T:o(ut e contidfe O'A.u I sumenk wrcchbmwt L ebar de



contole  dea ocemun P'r.aal,,,, Pwm_4 ?w pe denoufent em ,Pmaniec.
Fm&ﬁmwk mouo Aé;‘zmumw\b :

S[Pfq] = <{Leo‘6’: Pszalip v Ps'zaL:p} v 4:rerm{Leo‘(’,: P“‘%;'-‘“L‘P})‘ x J(L

2.8.2.2.2 Actions

Les &cHdW: o\» «’FWOWL Ps [P—;_q,o h.u P‘O'm-.« ]Ij Ps’ Aenk :t)o, iy W=d ;E"
c—aueordﬂo\a»t m‘oec,\‘wmb\bt a M ,faeus o‘awm .De, ,F"befeudc,) »Qc ,(wowvw./é Pr«.a,‘: o
Le ,(:M"-Quo\e.

RK_Pfa:“ = {£,p2)un

2.8.2.2.3 FEtats initiaux

Vexeeuhion dn programme commence  au )Fofmt dlenhide du ,Fu'euo'e. dames
AN éhsbt NY\EJ,W\O;ILL ﬁ;\le%% .y

E[Pfa.]] < (Sl[Era_ﬂ — it 1)
e[Ppal(x) = [3Le®, Med(. s=<LM> A Foaslin]

2.8.2.2.4 Relation de transition -

La nelaltim Ae Iamat Fiom

ELPpal ¢ (ALPpall—> (SERpalxSTPpal)—{t, 1))

et Jcﬁﬂga/;u*q. o cas



LIWéuJ‘qde\ O\LL f"be/QuA'. o o\,u 1960"0»&2. 60"- .»"N-M.QJWR’/Wt p&rﬁMw}l’bwc:

t EPFQB£(<L’M>/<LI/ M’)) = {Pfai Ps U.-P'LQO“...“P'LQM_‘:HJ Psl,\ tﬂ:Ps]] (<LIM>/<L’;M’>)J
[Ppa= Ps[Pua . iPa, B, A LIPS (<L, M3, <L m's)]

E [IP,Fa]] 45,:(< LMy, <L, M)

—  len exeentiom des Arocenua fuq@éﬁu csovmencenk  acmullamement -

tI_IP,‘:a:I]@«L,M)/ KLy oy lnaa® MI)\ = [PFQE"(L"ELJ“‘, . LM.4:MM_4]]}' B A M':M]

Nous remdona w«\o\‘c de Bleaéeuhion ?MOD‘::DZ dea frowous av
oméQaNae. mondetfevminiate  d'ocdention dackion alomigues.  Chague pas du
programme  easunte dimc @ exdeuter Je  mamieie undisischble e ashion
a(’m;ﬁuz A am Awocerus Pea Famdis que Jes aubwo Aocemus P'w,d.’a's(Mui§
m ‘eooluenk pas. L'esdenhion  d ame achion a\‘d\mfo,uc andusiatble coneapind,
A Lvauabion dave affecabion ou dlum tob dlume commaude ,»e'crw.‘caﬂc
(. 2%4.2.4) ou eveore & Desceanhiom &' ume Like Je commanmden /séarumh'e@u

{Rp em excclusion mukuelle Foun e ement

EEPpal (Lo Luoys, 1%, &L, Ly, M) =
[an;; Ps[[Prcao 0 P‘Lqm_4]]; Ps' A ﬁé(«\'\’i—)- L,é :LS [N
(ELPea, B (dLy, M3 <L M) v (= ol dPstpilp n RisLivs n LRIy, ]

- Lexecnt] on o\cﬂo commande T:o.rw.ﬂﬂé@e re Fermume a\/uaMoL ous lea

,‘:’Locmw ot Rurue Levr exeenhomn

t{Ppa B:E'(((Lo}..., LS MY, <L M) = [Ppas Psfaglaltia L, chslip o MEM |

2.8.2.2.5 Traces
Now o c:elm'mm

ZEPFQ] = Z<5I[PFQ]], ARPPQ]] , & [[PPQBI t[[PFqB>
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ce c1~u wv\,u\omc!, & ame exéenhion J(acmaQQéQL dea prounus AN Atkeune
’R"df”‘—}“;‘ a\'efc]&-l\-é‘ Par wv»e'c‘mwt, Llescdenh’on du priogramme.
,‘oeu,\' Mme WM e boommen A & c,v\'\acruc pas de eweewhon Je pecomd
fuocermun et actnd famdus Gue De »F"tuv\fu. Aurocemus 2t Foué'om on afteule

2.8.2.3 Exemple

le, -two%);awm ?WQOLO., MLKY\J\MSV\C pvant caleulle 3™ poun M 20

0: l[
A4
B4 iz 4.
AL,
whife N4 aLo
43
4 434
N'.:N"‘,',
A3L
P4z 2.KP4;
433 :\’3
A4
od;
A5
I
L4
P&‘.4)
Ly
w\vC—Qe_ N>4 do
23: T— -
{ 234 ¢
N:i= N-ﬂ;
233%
PLizux Py
33 :;‘>)'
t I
" e,
5
4 ]1)

P N0 then PioPAxPy  elhe PizaxPAxPy P
2: —‘? s - £‘

J



(Re/mwﬂfum que  reute Ja commande J,'aﬁ’ec,\'ah‘m NizN-4 dolf
elhe a\'m{quz. Aucume  esndu Fon o\‘e‘c(,u.i\*c' 2ol mecomatre A Dexeehm
des )rwc.wm car e calead Vt:zuj' e enblerowent _fwk Par Pm e
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2.8.3 PROGRAMMES PARALLELES COMMUNICANTS

2.8.3.1 Syntaxe

Pour decrine dea preogpnammen meQOQOe,, disfubues oo Jes frocerus
Ae /su(v\c.Waxk ek va\um'c‘,uw/C par deo cemvmandes d'emsoi e de ne'ce;f\n'm
de m\wq%u PUA “Wa\“o'w/ wour wlilaoma ume wamaule de csp (Hoone[38]) 0w
Des commandes de commumicalim whfienk des camaua au Leu o mem
des  qubiea o, Pan MFQ\‘oLH’ e'caaomwt nous ek Duerons pas
de varlables Socales aua qucocemus  mas des wardables %eolbaoeo (qu me geent
thie M cosullees m mnooh‘:e'u’a par Do anbiey ,(wowwua) :

Q(QFC _ 2L Q)mco I... Q?T'Cm-,‘ _“3 S’ (m>4)

um Mcunm ul"awv\a ch“r, /é'e—rﬁuw};oaoe. o,e. cc“ﬂ'vmama’ca :
Frc ; °£o"(6<'o' I (my4)

3T ) Tanes m-4 )

cRaa‘m. commande  dfamt ume  commande cu%mcR)wne. (c_f. 2.8.24) ow um enwwsi
de memade Au }-(@J\O\E/i)—mj e r(.ace,‘:HdY\ de mevade  pun wéeb-om
s emcore  ume  esmmamde  alleamative cru ,‘:e/umd' de  pelechimmen
e commumt ca on 1>cvumi ?Qu.u'awm alleumatives . Sk Bh um

enseomble  de  camaun MOUA O
AAAAAASAr )

66 — é&ﬁ |®’:<é\ ﬁ::? \ iffs t‘\ﬂ g)’t.c1 e_Q_A_e: S:"C:. £-¢;
wl\(ge_(?dl-o Pee od |<tc(PAj>l %M%l %‘\?ﬁl
pe ME 2o B o

M, € BhE Hen e | B, 8HY then Fre



2.8.3.2 Sémantique

Hoaxe m'w%m)r fcu«\' auame  Agpothere J'e’ﬁw“‘ef pon Plexdcnkion
dea J‘DWO%WV\% CSP} La /aez'mm\‘(a(ug, ks ,‘:rw%&wwwu fam%‘oa
commuanicants eb punifatre & celdle de preogranmmes aAcKncRmMu
Aa,u,g e ce ﬁ»«-u wncome. Poo  commamdes de communicabion.  bame Lo
uite du paraguaple ,  mous avens

PF,C = Ps [Pec it P’cc,n_‘]I,- Ps’ .

2.8.3.2.1 Etats
Come em 2.3.2.8.4 , Mmoue c‘c’_@uww)m :

S[IPFc]] = ({Leo‘f’: Pezwl:ip v Ps’;.o(L-.‘sﬁu L{Le&?: Pmc‘;zuL:PD x J¢

2.8.3.2.2 Actions

Lea actiono du programme Ps [ Pec, L.l P T5Ps" aonk ﬁ,o,...,mm,ﬁ'
wmoPMo\m»t m‘:eﬁ&e:mmk a am o daus fe ,{:u'(’,uo!e, de provcensua Pec,
et le T)eo\'-Qqu cSmwme em 2,9.3.3.2 )FQu-o «Q'ew:ezmlcpx. Jea camaua memenaunt

Aa.».n »Oe .)‘:moe\)vwne
AlPpe] = {t’ﬁf}u m u{gke‘eh-. Prcso(Ck(’a}

2.8.3.2.3 Etats initiaux

Comme em 2.8.2.9.3 ; Maus o\:f_‘?&wnm '

E“_PPCI]‘ € LS[P‘:c]%{Q',ff})
&“PFc]] (A) = [3L€£/Me%. A=<LMY> A PFc-sL:o(]



2.8.3.2.4 Relation de transition

Uexecohion  d'lam as alum friogramme ,Fanagoipe, covmumicant b
soni aine & cefle  dlum programme mc«y\oa}uﬂ\& »au_E o ce '1“‘* chneeame
fer commamdes de communicabion.  Par neppel & usiid, mous najoutius

a

dsne o /oa nePalion de tamatbion am cos aruq uw\):\ocmd. C
Domeeurion dlme  commumieation
tI[PFcIld\ <<<L,) "'JLm-4>IM5)« L'o} '")L',M»M’g =

[ PFC'E Ps \[F'c.cbll W P'ch_AI‘-‘Ps' A
14 jen. (VP'«.‘&-—; «L,: ChUE; LL:p
(Pmcia (bt pe M v .oon M e A 3Red,

Alh = By ChlE then Lty a Me dgn (BERJD) » BISIM)
A
M € dom (E LETY

A
= o 2y, '
( ‘LC&:'. \‘Ld-ck.v) La'.s

v
(F-r.cé; YL :pe ey g,..ﬁhﬂgeﬁ A ﬂqef.
| m:iaB,,',d\?\l then Ui:§ A Medgm(BIB,T) » BEB,100)
VR (mw i, i), Ly =Ly
A

MY < EEEIM) A YWe (UnV). (W (W)= M (wY) ]

N ouwa ma(\'ocx\'om e,'%qpem\u»\' De coa camx\chAww\' g da pebie  dlune

covmanmde  alfenative -

ELPpel, (b, Ly, > M5, &Ly, Ly 5, M) = )

8" Tmeq

[Ppec = R DPuc, il Pre, T, Ps' & Ve (mui). Li= Ly A
( bTPee, DL, my, <l ws)

N
(Pwée ol Py U B A Pe’s Loyl £ LPs73* (<L My, <L WsY)
N

(?‘C“'i D(_P_Q_ het ﬂ-m 0_1. FL"': oL .. ULLAQE ea LL'.‘ A M'=M)\]

- =)



2.8.3.2.5 Traces

La /aer‘mm\'\'c}uz. d um progqramme faﬁaQQéQz comm umt cant Pee
Y .

(S[[F?c.]\, MU’T’EB, Z<S[F‘Dc]’ R“.P‘:c], \':EPFCI/ €[P‘>c'“>>

2.8.3.3 | Exemples

w‘,& 2,83,3-4
Le toroqramme ,\aq)xq-Q,OD(’e_ purant wdadae ume pechm w‘h'qw..
Pm\mctum que Pe  Arowiome procenus  foue Je w5l de  conbrdloud .
(hyamt AeL{SM (avec Jes motabioms Pancal) De fype M'%mae = (angy ef 4
r

Lo wan'able A s u‘%maQ. , mous dolrons PlAmy (""ﬂ(’e“h""‘"",’“"“"— P ¢ Any)
pous Ja  bramsminion (m‘aec)’u{ywwu\' neceplion ) d b m%mé&



0:
u-_ 44
whill Lug do
412
Pliang ;
13
Viany ;
Ay
od.
A5
I
24;
ohile Jue do
2.
&l any ;
23 ‘ %
Viamy
2y ™
od;
35
W
M.
ohle Fue do
32,
PP Am ,
33 ‘A
v Ry
'K
od
35
L
43

Qezmmc\,um que Dakae daws ume pechon c}dh‘ﬂue. donmee  m st
fa,o £a.\‘a0z.

Par conte , e Rk daws o womon pasborFe oh 2 Aypotone deguill
Jable of mecnane. (Nous wdon Lo valeun du somaphow o fo cotenn
de Qo Dile dlakeute comme au) .
s-0  Je /w'ma\akm ask ouwert
soi o mmaghan of foumd . Wa b Pranchi parfe prownue L, iat
& awuite Do procwous L m'a par demavde & Ju framehin
(of mous mokma F.a oF L=z4)
seir De Ab;“a\v\dw. u\‘;@um'. 10 o ek’ .?W.-Ju par e prownus L £
anite Do prowmun £ a demandd & L £Wokw)



0

|

-4 0,
A
L,
while fue do
42 ’ .
ii §=0 them 9524 !&A_& Sz 12, {Aeﬂna»o\e dladice em Sedhan C‘u'ksdc‘]
43}
P4 !, Am%; {m\'auka\‘.'m c\'w"mu', em Su\‘\}m C’LL“L\‘%%L\S
Ay
v AN\\&‘) )LM‘J\‘Q_ de Qs sechion Cu’\ﬂ\%«u}g
A5
od.;
A6:
U:
wNQe bwe, A,o
2.
ﬁ S:O t‘_\i{(_\ S22 2&_@: 5'.:&«_’",
3 \ A
P2 Ama -
e N \A Y
. Amy
- A
od.;
%:
34
“ . ? hen b
Al (S-.A' PAZ Aw Fhem At )
23 o o i L& T —_E
o (5= _V?Am\ them s:iza Pi?km\%;
3y o '
st (9:=2); PLYAmy thew sRip:
E - 4 =t
o (5=a2); VO Amy then Sizd, P47 Amg
2 = . .
o ((s=4) v (322 \J?f\m& then S::0;
3%: ,
2,
38
A
3, o4



Exemple 28332
le programme puivant  (#oane [321) neabioe Do Mamsmimion de

m\ema%u dlum ,‘;u,oo\»xc,\’m v M comewmalan ta am "&UMF:M poun

*(e,‘adeame\. Pe, _f’@uu; A e Aent oluhé,‘o&. /»u,w-wwl'

t_%?_g M‘%N\QQ = (Qm«é\')

N . 4. maxual

ourpult, 'Em?,u,\'-. amay Lo, 4] 3£ Fupe - memages ;
bu.eevt o oowan (0.3 9£ Fype- memages ;
T, Im, Ouf, T -. mre%cn.)

Pe, Ft, Te i boofeam;

PTm , TCmn i chamnel \'v.“e— menades ;

PTa, TCa 1 M_ A.'%me,-

MLS : A(o%qu :

0:

tp'taci.ucrw)l. :} Ay

I ;:03
42,
while 1¢>N do
43,
PTm | oulpal [zl
Al
I:=THl;
45
od:;
1é:

PTa | any -
i} ‘3 :



I

(Tampan}

202
203:
204:
205
206;
20%;
408
209:

240:

244
L4,

M3

{QMAMGM%R 343
3.
33

3y

35
3¢,
3t

28,

39,

204:

Ft..—.fg_eﬁ')

-~Fe A ImcOal+40; PTrn ¢ Bw(’fm[lmvl\ﬁ\ 40]

ouf <Im; TCm ! Buffer [0ukmod 401 hen

Im:z0y Ouliz0; Pe:: fg&a_a;
while nof Ft do
Ae
Ten oz Im+4,
5L
Ouk e Oubt4
oo s PTAS M% them
Pe v e Mue ;
o Pe A (Im:Ou,\’\j Tca !
FE iz Pue
&)
od;
o Te;:i&_e;
MO Te do
se  Ptwe; TCm ? Im‘;u\'['\!‘]
Ji:2T44
o Pue ) TCh? Any then
Te = Dwe s
=)
od

amy  Then

then

then



2.8.4 PROGRAMMES PARALLELES FAIBLEMENT EQUITABLES

2.8.4.1 Syntaxe

Pour pu}vs\aQ{@«‘u Mmous ao\oF\'m Da pmeme A‘K“\-m Guie ppoua 2
me‘ocyxwwmu aAKAMd\fLLMeA :

g)fua PR g‘%a

2.8.4.2 Sémantique

La }w‘mo.a.\h'crue_ dlun Jrwogpamme fmﬂ@ioc ;ﬁ,_u‘l:\ovna»t a'c]»«df'al;lg_
,Pw\’ éhe Aé£MQ de mnamieie éﬂ)ﬁ»@@wtc (c_f 2.4.3.2)

- convmme Lo xeabichion whaly (<STPpw] ALPpw], Z<SEPew, ALRpw] ETPpu], €LPpul
any frace ;fo.i,\a\wmt éc!,uﬂ—a\ulu de La Adnaul‘{a},uz_ des grogrammes
fmaﬂoéQa

N concordamee avee Do po‘mowhﬁu,z Do
<51[P‘>w]32§ M[PFw]]‘)Z<5|IP|>w]p,1 M[Pkwﬂ,\:ﬁPrw]F,’ Eﬂ'PPw_ﬂﬂ» a fLa fch{cm -TPAE{ eulre
ckaka ,‘m,e;

2.8.4.3 Exemple

Aok Fe@-E) .um o‘ae'mfw AN Lo S B ,f:méJe »umfémt
Q\'&c a.OJ\A olecercu“c'm o\.u /f\w%a/mm ,r;ana-QOeZOa 7Pa1k|omml: e,,cru.”‘aub Pchmt
se Tevmme avee e aaleun ;ﬁu(no.oe_ P de P telle que Flp)=p -
le "Fm;% Jorocemun cheache _um ,‘>o(/\~\: :?Locc, /Fa:wvu(, Jen embienn phuchemenk
mé%a\\.fs e,"' ,De, 'o‘wm'e/;vse, ,‘chmu.o cJ\eAc‘ne_ fa/umn -Du WHW T;:M‘H_fs ou
mule ., L'Mfﬂ\‘\\ioe A'éﬁuﬂ*&’ ;Qm\s‘c &t dove  mecemaine fpoua %QAMOL

Da Fevmonatosn



40:

Ad

&
®
&

AL
"i.g F(.L):L H’\;CM

54:: ;EGQAC )

43

iL

dhe

A5

A€ ¢ :
oy

od ;

)

At
A3

20:
H:_—_O}

4
wh Pe s.A S, do

2%
4f F(H)= 1t Fhen

5%-;,?‘2«091 0
3 )

23

&4
Y1559
l-'V::H-qrA)'
26
L8
Ex 21
2d;
1 28 .
2 '
; 4_,{_ —\54 them

'F'-:L;
L
- dhhe f -5, then

P:::H;

3
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2.8.5 PROGRAMMES PARALLELES SYNCHRONES

De membreunes polulions ek ke ,(»\w‘;meéo Jpoun. AWCW% olea
procermits waaQQLOea ,Fm\md‘w des domees commumen. Em %eﬁné\aﬂ_, oo
fw,owx p’mfoa»}'e,\, a Vade de Do mobion preomi foe de be’,mra.f:kme.a
(bijReta [52]). et Do polubiom S e nebemue  comme wwmrgz

en naisan de pa %b“e’/»a@fk’ o de po welabioe MFQL‘QC\’E/.

2.8.5.1 Syntaxe
La A\Kvx\'awu. den programmes waOe:Ou P\Knc,\\hmu

@Fs__> Sr [g?uo (I {Pu‘m_‘]]; R’ (m9A4)

Me. o\i?_fele, de Do )xp“a»cz, den Yoo dpasmmen /qu.QOLOe mMmu que fpn Iy £cu.t
cr-\z, «Oeo f—wcmub ALwac.kwwea
:C.P’LA__y &i:&o'},,, ;O(u; :cgé . 88 3 (m;'ﬁ

-4 -4)  “om

bm\' Ae,o ‘Ql.b\‘w Ae_ cdwwnmo’u N’X“Mu é"l‘crue."u:o‘ Ces w«vma»\a'u A‘Ky\c\m&‘nu
T&w\*w’t ihe e csmmande Pararuwh'ceo:. ou bien ume aré)sa}“c'cm :E ow & pug
AN Jw’ma‘:\ns*\e_. /Sol)& b%, _C_”' A mmk’c M AN r\)—L‘A; Jc, 4)-aJu’aLteA

!
AN a.‘b\'\mu, Mo  AATND

(2. ip | g.- & | 9.2 \4@@9%1&_@&&‘
&, @ do R A l AF(boe.B\ v ()

Comme.  pour Des 0adis «o-aru‘au“/ Jeo delanakions de MQFLMQ
(S Se il ) pont Laveets wmplicches . Nows suppocrons cependant quedl
omovenk o bouk pe»)w\a?%me Se eég} MR P PR ST v Toewn (Se)
Cma\-ee' po  U-demun),
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lea condibona de conteake cru_ Des ,oe/:maka m‘a_f:ra«m)newt 190.-0
aertra e dave Doa commanmden £ 19 ol S que Des aubes  wawabls me
a‘aewowk Ao Qﬂxm'aﬁh«. dams ces wmobunchiona Pdvxl" ha&'ﬁueﬂo@ :

([(Pra=wep A E?—.o('vp')v(e‘:s:-: o(\l;=§\v(P\osso<Bf> A Bgu’vp’)] => \éd Se)
([(Pfoz N?(\DH \I(P—FSE qq_)'(\/}f:)] = Ve Se)

2.8.5.2 Sémantique

De Sis mombreuses Aefgu\u'h‘m oréw\*(m&()u de Do ,w’mm]‘{c’»e. Jes
Jaw’mo.\a\\om ook e’ Wrne’u Dea a\.u@fw:wm Pou»wk Qe‘ado&a ewbe  ces
Aégm“\w‘m enlrainent /Toz»,ﬁom de  pubbifes A‘#)e;wczo de mrn"wwﬁ
poua Des Arodrammes C‘,u.\ Jer ki isenk . Lo dePanition e mous
f'w‘waavm pe weuk :E.’JZO@. a Pa o\c’{lu'\u'lw'm w‘wqpe de B%RA\"IQCGS;\, B an
pomk de  mue fma\w'c:'x.w , ™ pownd
A\'ma\w'%)eo de %m\ﬂ'cm Jea procnus o
d'attente  pembt ok Dco/ mals  Hebewn
de b‘\éﬂA\'&a arec %\Qﬂa d'attete At
aukun P\‘m\“e,?‘u'

D ams Da s be du /‘amacgwf\e, Mous fmdw: P’FSEPSWP"‘AO“'““P"Am-a ﬂsz'.

2.8.5.2.1 Etats

la A&WMU& avee Do etk des preodpammes ,‘:a«a@eﬁu w{nJ\M\'\u
(- r3.2.0.0) Y ﬁ,u'ci Fouk (aQ:W\wF‘\me. SeeR eV oot amoue ame walleun
wbive o e £l dlafteute de puocoun.  Pour pumplifien , mous suppoos
Ze D Jm{mﬁawym La :@‘Qz d'aMente for ame /Aequxwu (Muz,oomu«t
sde) d'ddmets de m



C IIP,\as'ﬂ
S [Pps]

{Leﬁ‘@-. Pszo(L:F N Ps’so(L:{i} v ZI;M{LEJG; P»uL—=o(L:§}
CIIPrs]]x I x (Fe = m<)

u

2.8.5.2.2 Actions

L achiom du programme pora@ile pyrdnme Pps = Ps [P, 0.0 Pt 1P
ponk
covs-pardant & Lexcebin dlam par du prelude P
c,m)a\owxc’awt & Jexdenkion dlam fpas Ju ,losol‘QuJa Ps’

w_

A ccm\x\:sm«;aw,t & Rlexdotion dlum i du Procenus Pra,  iem
YRS "1’“"‘”‘""' o‘oé\a“-dﬁ PUA- A pefma,f\\m\
La covmande ﬁ(Se) olovne Qe & deus achoms T,mL\w, & paon {a
e em aftente (1&/\9’»@0%%12 pubsie L ruLouQ Par am aubie Mcmuo
axecufank _um (S ) e Do pamage A Ao’ma.fkm !

';\)_(Se"C) &N\—ebrcN\A. a _Q'wcfw,q'd‘n de -Oa C—CFM/W\MJC f_(se} pon 0@. ,fwocemw; Pu‘;

a\,ui fwaﬁf««tz lo puhe on attente de cz.»fwocunm devaur Je p/u;\arfsmn.. Se..

,_Eécz"») CMeA\co(\oL a Qhuefakh}»(\ de Do commrande ¢(S¢) par Le processus P'“L:
& au pomade de ce ;w'mo.f:\sm par ce frocemus

La commande ¥ (Se) dewne Liew & deun achions ,\r:dmuu peli .;r.u'4.0<d axk
oL MEN AU prLOCOBUS oM alteute :T«A‘J £a.uj- eves Wen. -

V(sei) Qe preocemus Pea, exdete une commande o (5e) c}w b e pez(maphm
e e:r-('a»u.w aunbe procerous m' ) em atteute BUA CR nu'mz_r:‘wm

“{\3(52,",3\ Le ,‘:rcoce)au.é PuL exeenle me commanmde g(sd cru-l Debee e pu,vm,,:km
ekt ,‘awmbt aL  preocen s Pué ‘1"” b en atteute de Do pamer,

Nous owowe dove !

R[Pfs] = i’t’f”k vm v {Q(Se,L\,f(Se,).}, s (Scll),g?@e,i,a’\ : SeedR A Ly€m A Lﬂ}



2.8.5.2.3 Etats initiaux

Dams aum etal mibal fe conbole eat au debul du proogrosmme. . Lea pelmarhmu
Seede &t ,Qa »an j/vu'Hape M(Se.) CJ::?\A‘AJ‘C fcw Lme Ja'r—otuqh'm,...} el ‘Oa ;ﬁuQc
A(aﬁw’}- amou'u’ et /M‘a'c. |

e[Ppall(x) = [Blesf, Med(, Re(Fe=n).  (r=<4L,M@> » Ppszlia A
¥Se ¢ . (M(se) = Taem (5) A @(5e)=¢»))]

2.8.5.2.4 Relation de transition

Pour Jes ackions 43,@' £ 0., Ja nefabin de Jrameibion el pomifanie &
celle  des fﬂ-oca;wm«»w faanOEOm m\xml\nav\u (c.f 2.3.2.1&,) Lo »aOaw\. et Oe ﬁQc‘pc
d'alrente  des pe;ma‘:\\mu m ‘eFauk faa moab'_gx‘za,o par ces actiona), 'R comnent

d'ajouter quatre  cas m‘mawt P A S L

Mﬁ'*\ a?km 2
tEP’FSBwGSe L\<<< Lo Y3 Lm-4 > M/Q>/ & Uor"'l Ll’ﬂ-d >/M; Q’» =
=Y

[RFS‘—_' Psl[Pua\\...l\Pde]]JPs’ A PuLEO(Ldzf(Se))r-' A M(se)g0 A
Ve |06 QGe) #4 A YRem.Ugzl, A M:M A Qse)= (Q(Se) ¢id) A
NSan e (PenSe). @(Sm)-@(Sm) ]

(le Aot P'u;; excecte £(5<) a,omo'uz —Og /ae/’vnar‘ﬂouz_ A Ame waleve
m«.’%a\‘ube ou Muwe. A Gue Je oo comus Pu". m ek ,faaA damas PQ aelée
d'aftente .  le proocersua Pea elae dans e ﬁ.‘ﬂe dlaHente oF Lo

contis e warte aua  mémes fou»dZ du ~progpammne. e

t“:Pst’ (se.0) (« Lo;“-; Lm_4 > M)Q>/ « U,y"'l L’M-A >/M'l Q’>\) =
A

[P.Fs-s P Prua W WP TP’ A P zal : 2(sY;L:p A M(Se)>0 A
V& c(mwi). L'k:L& A MEY=MBe)-4 n We@nSe) .MMM & Q-@]



([e Pprocemus Pra, exe ouke :E(Se) alans que De pe/,ma‘okme a wne wabaur
Alelcheoment fm&‘l”tioe.. le contiole du prowenus  pame dove  La
commman de ¢(Se) of Do waleur dw p&n&’akmc dimimve de 4.

; | , o
tEP’fJ«z(selL\ (<< ooyl >,M,R2, & Ly Lga 5, M, @ g -

[Pfs-;Ps{[Puo\\...\\PuMIlﬁs’ A Fu‘._'ewLL:«z(se_\;LL:F o RN HY
’o’&e(mm‘\.L/kzL& A WG =ME)+r A We(Tvse). M) =M{) AQLQ ]

(Le f*‘owub P*ui exccnte  Ja CMMJ& o (se) a,pm aru'a,ucwn &u,tz
fruocemsins Mot em altenre run e wrMa.r‘vM. fo. conluate g PuL _fwdu’"
da commomde of Lo wabeun du /;efw\aflnm ol amz{mwj‘ae/ Jde 4.

tms]}% (94,7 (€ oy kg M @D, €Ly Lo sy MY =
744

[P—‘DS =P P’u\.o“ ol Pumq ]]) Py A ?u‘, = O(Lé-. ¥ (Se) 5 L:: 2 (3 N Q(Se\-_-((é)"Q’(Se)\ A
Pu‘.*fo('Lé e (5e); Lg "f" n Vke (Mg;,él,).U&: Lg A MIM A VSme(v5e).Q(5m) =Q(sm) ]

(Le procenus Pa, edente da commamde @ (se) aban quie Do prooces P,
et on Bk de Do 42:0; dlattenke sur o pomaphore en ateuk  d'exceubion de
P, De mamicn abwique Lo prowmus Pu, quie Lo file dahenke
o Qoo procwsus P, eF Pt ¢ fw«zﬁi«awt sovllamemenk fes commandes
w‘;u)’wu > (Se) F p (o))

2.8.5.2.5 Traces

bovs AdMR /&N\Fgaw\«\—a\‘\‘m At. «F“’OCX"-C\NWN\U ?MQO;OM arec pe)(’“a.‘:‘nm
AL N0 PrOOeUL Do contrddenn ( » ache du Ler” ) A%«cRﬂMM Res
0"#&\»;&\0 SAIA «Qu WQPLW 2 ‘pa I“na,uw M’%«Q&P;\e/mwt w’wo%w
c)‘wuwt\‘(ms &"‘\a\ﬂa%;_} ﬁucwa’ QL eUNR o‘ze:»a-,m'dv\ AUA «00: /ma.iol\mu
/\'\‘MF o&écu)’e,a, .



Do manie plus abshraike | cette RypoHhe auarw'h’ Parble pe Jiadut
por Lo faik gque m e conbrdle et devauk wme commande p (s (maluz/Q
car Dume des deus achions w(ser) ou & (Sei) et Foufouss ececutable)  alow
;?a\"aDwe»«t Do procemun cmA};‘ocMc‘aMt pera. s dave fa —,0..‘&. d'ateure (‘Fo"
exdaubion de Dackion w(se, i) ou francRia fa commande £ (se) Cpar excahin
de ahion p(5e,d)).  bde mime , s Do conbdle dlom procomus wt devauk me
cowmande ¥ (Se) (auofue,Q can Wlme  deo achions 2 (5e,8) ou wp (se,4,)), 44
o foujouws exdolable) ofow faba bomesk Do prownus  frandhina fa commaude

+(5) (1:@\, execurion de  Dlume _des ackions T (Se,L) ou gt(se,i,d»‘

PRus QMQQDWM/ A DA Jafﬁ(.wmwa Dowsemble nedwk Jdachons
WPpsl = L b m o Lplsed), 2soid - Secdh n den}
& Lo wz\x‘;wc)wm« £q,e(A[Pl>sll—>A'r_ﬂ'_PFs]l\ por cas .

fa(w(s, N falplse, ) = £ (59 s Seede, dem
fa (2(se, ) = fa (wp (se,6, ) = 2(se4) M SeedR, Ljen
_fQ ) == K = el “ﬁl’ﬂ/ ou Lem

les braces £ de ZLPps] pook Jo Siacs eugeudhess pparbe pyshome de biawai ki

acoue’ & Pps (oF appastenant dome & Z<SIPps, ACPps1,ELPpsD, eMPpsI>)  daonk,
-Q’Maov- '>-'<_E0»>(1=3/ afm& awou  womdwme  Pes ackions fpar fa.) PR —_em’L’meC
éﬂ»d‘*a{:‘c peur Ax [Pps] .

ZEPFSE = %.)\>e Z<SI[P\>5]]) A[PpsY, t[PFS]/tU_PFs]> 1
2 ¢Pa>(p) € wﬁg&<h[{ﬁzsﬂ$@< o> (Z<sEPps T, ﬁ[PPSJl)tﬂ'PrS]],&[PfS]]>3)}

2.8.5.2.6 Propriétés de la sémantique des msémai)hores

POM mouUuh WMMM c},we, uvﬁ(. o\e%\-\\m Je_ .Qa Aeﬂl(\m»}»'cruc. o'e.o
poivmf\\m LMﬂFJY\A blow o Pudee mtwitioe que mous em Wons Mocta

c)w;\m\"\m\b c;)tw P*to‘am'u'v; o@mc\,uu o)’,u‘wuah‘lmm tz/\’ A‘éé‘u—f}cl o‘us /se;;qa’:km
Cen ,\sw‘o«,\‘ej'vf /:cM\' ;Fuz’ﬁuwww\t M“Qx};ufx mas Pewutes Pour vrgles poma



J21«\:}«\»\"-(.0.\-\cN\ oUu em M‘"\‘QLAGMX dea m%wmwk ,u%chQ.
Nous commemetns por olernctibhes, des dowmen ,Fn.&munauu 3

le promien Dowme exprime que o fa walews LnHale du semaphne ot
poifive on mlle o Dt fowouss mal en coma d'endeukion du programme
que PR A T lw{ma.fs\\m et fm“—u(:c ou mulle lns fa 1@&. est wide oF
que # Lo valeur  du pemaphne b malle  alos Do 1%‘04 cnhienl (an plus) m
proemus  deux & Seux WM )

Le/mnme 2.8.5.2.60v4

Vpe Z[[P‘:sn, telp|, Le clPpsTl, Me IT,, Qe(Re>me), Seeite.
[p=<lma n Taem 6 0]
- .
[(\Q(S"Mﬂ) A M(SC\EO)V(OSW(SQKM A M(sg)=o A ‘Jﬁ,h’e‘(?(sdl.(&*ﬁ'a Q(SQ&*Q(SA&,))]

Demanalrali gn

Par nduckion aux jelpl. ¢ jso ollan eLPpsl(f), fo= <L,M, @> F Toem(sedro
euhdiment @) =¢s done |@Gse)|z0 & M(se) = Toem (seYno. S ba fnorw‘eﬁ:’ b male
poun = LM @3 o uielp], demonbions que par definihim de ELepsT, Da
)fw‘w'e'lrc’ whe mole pous Pioa=<LM,@>. S0 P ackiom £, of £, £ oudem el
eden car W(EH=MED) b Qs)=@e). S paw(ses) alan mou avoms
M(S) g0 <k VQeIcp(sQ\.CP(SJ)eJ,-L J dowe o MPOH@Z& dinduchon  og|@(se)| <m
b M(sY=z0 efdes clomenhs de Qs novl doua & deny Aifflelecls . Gwme Ge)- QlseVis
ef W(s): M (Se), mous em deduisone opus 1€ (s¢m, W(s)=0 oF Jeo domens de
Qse) povt devia & dews diffeculs . A R = (D) alas MEA>0 ef done
pan Ryothee dlonduchion 19|20, Nows aveva e,'caaOefmwt M/(se) =M (Se) -4 ef
Q'(se)= @(se) done mowsem deddusoma M'(se)zo b [@Cse)| =0, /&C@é:«_r(se,‘;)
mous avens (@20, W(s) =Ml 41 &F @(se)=@(se) erdame |@(se)\=0 ek Hise)so.
Al ﬁfv_-'ﬁ@e.,i_)k\ s |@(sedl> 0 F dome M(se)=0.  Comme M/(se)=M(se) b
o\ @l <\Q(SQ\} moun e oe'dus Ms og\ @\ <m Wisdzo o Do 1 @'(se) rmk



deus & deuw AAM \{uws%—tu cons de QCS:.\ Le pmb ?m%ﬂu}, JLM‘ACLJ(‘}I‘dVI
o

le Quwmo /»wau,t nmmb-(e. o“Mf- A /\—:wocma ok c’aawa Qe ;le'Og cl’q_ﬁ@uj'g_
A um p&m‘a\\m Se  afos pm 1>o'wl' de thaé.. el oleua.u)' ame  cowm ande 13(3,_)-.

Lexame 2.3.52.0~v%

VPfse @fS, mew, peZlPps], <L°,-~,LM_,>63€T Med(, Qe(Re>n™), Secee.
mem, telpl-
[P‘:s N S N Br= &lopy Ly s M@ A He|oGl. Qe =m ]
[m = byt £(s) ;0]

Dem sonFmg b ion
Par nduchion pua &'e\'f:\. e Jowme el anes Pour =0 car e[ PpsT (o)

woplique @(seVe0.  Si Fe Domme sl wal pour o &boula>M@5 & o el
Alon ) rete ol pour pi =Ly, Loy S, M@,

- AL MelQGl. @ #m & ke (@5 @'(se)y=m ol par a\:f‘@w‘k‘m de
t[PFgI] , mOus Awens 43.&._-_9(&./\“\ & Py = aly iz plse);p

- A Ale\gese). R(se)y=m s par —QAM,anTe A’u‘v\o\MJ{.m/ MoUus QWD
Py = %Lt £ 6O);p, Pan defurihion de ELPps], p; ol pa p, £, w (Se,m), psem
(can mous awuono M(sed>o o dlapd e Lomme sirsevt el ampliquenal
Q(S)=<3), r(Se,m)ouw wp (Se,m, i) (an mows oumime P, = oL, Lo (se) 3 p’
enbrave @ D!Q‘éﬁ,oﬂ&z e Ly, m'a,forua&b Fu'ame for daus Pray, Y. Ay el
iem, w(sm, i), £ (sm, LY ) 2(sm,4), o (smi,) avec sSme (fewSe) ;| mous avons
Ldm £ A¥m ok dene U =Ly ppar o\g?vwhm de tLPpsT. A?FQu'c\umd:
P%M o\\wo’uo\nm mouo en  deusiacws que Pra uL’m:—ﬁCSQ;P. Emfm‘ m
£ = B (se,iym) | pac difarhon do ETPpsT mow cvme @5y mQ(Se) ok dme
Alarm; 285.2.6v4 , VRe |Q'Ge). Q'(se_\&*m s a]»w MFQU,TA Je Domme  de
;€ng Sesiale .
1



le Lemme pulsank exprume que Jo rombre doxdenhona dlune
commande £(%) condusank @ La mie en atteuke du proemu gul ececuhe
et J%QQ— av wombie  dlexdeubions dlume commande w(se) emduirank aw
weved  dlum fprocmus  en aMeuwke ,‘:Qu.o Lo mombre e _.f\wczma.o on alteule
daws Ja £0¢ d'aBedte  dy mo.‘;km Se -

Elauk Jdommee ne ,A?/’N\Wo\)"l‘ﬂb\k <$ME> , mous Ae’,ﬁzﬁnﬁm
5 e (2P - ((Zxw)>w)

€l = o oigh Be < —4l°) (anec Z¢=0)

de poke que s est Do mombie  de ;fou; a’uma ack/ s afFaAh’mcwi £ o
e/:\' e(x.ecu."e,e u«xw, «.: e,\: ,‘o

Lenaeme. 3.8.5.2.0~3

eZKPfs}\, yelel, Le ClPps], MedG, Qe(fe>m<™), seetr.
[ = <tm@>] = [s{wSei)iienl(p)) = SJap(seii)ientp)+|@Ge)| ]

Dexnanababon

Par dnduchion pun jelpl. 50 jeo ) mous avome eDPpsT(s)) <k dune
|@ (sl =0 de pate Fue s{w(Se,d) lenl(py) = 5{%p (se,4,4'Y:d, Veml (,4) =
|@Csed= 0. S{pas ,‘\;(Heo\'%e;a d lemduchon Lo ,‘arqolw‘c'k' b wate fpoun
Pz <tm@s, grielel & pp= Q> alas aopl et gy g, den,
@ (Smd), o (Sm i), ¥ (Smi), wp (5w, &) poun Sme (RwSe), p(Sei) ew
o (Se i), tows avane €fw (Sed):can(pjn) = ofw (se,i)rem} (513),
siup (Se 4, 0) v dem Y (g in) = SYap(se, 6,0 ) adem) (p)) oF Q=@ A £i= w(se,R) alsa
St (sei): ienl(pyine) = s{use,c) s cemY(p)+t, o Lam (5, 447 i, LemiCp i) =
S{op (Se,£,4') 4, ilem(p]) oF |G(D]=|@@Ed\+r . A1 &; - vp (Se, &, ) o
s{w (se,4) tremY(pg) = 51w (5¢,4) :iem}(.‘:,g»,b/ s§op (Se,8,0) il leml (pd4) =
clop(Se i i) i lemY(p )+ ok [@(se) <\ @) -1 .
0



le. Domvme. pusvank ecu‘sm&ma Gue Do morbie. dlexdehina dlume commande
£(5e) pars affenre  du procemus  qud 2'execube of &al aw mombre A'ead achi'sna
de Pa commande 0(Se) allon aru'a.»uw o m'ebak e alfeure dams be gn'pc
de Se ,FQ»A P nckiale mowe Do saleun comrare du /wvrna.‘almm. Se

Lemume $.8.5.2.6~k

erZ[Pfs]]/ ée‘ﬂ) Le CEPPS]]) Medl, Q€N a), seete.
L= <omes]
Le{p@sed)iiemy (b = & {o(se,c):iem(pg)+ Teom(se)-M(se) ]

L

Dewanabriali on

Par nduchion pun il Touw j=0, mows amews s{pGep)ieny (po) =
s19(Se, ) den}(p) =0 & e\[PfsT_\(?;) edraine e M(se) = Toem (so). & Lo
fw‘w'ac' of moe poan pr=am@>, juchl £ g s<Mes o ai g o
k)£, den, w (smi), ¢(sm,x)/g-(s,m, 2), mp (S, 4,4) avee Sm4Se , w(Se,l) ow wp (Sei)
alos MM oF slb (Se,4): Lem(p,g44) = Slp(se, ):iemY(pd) ek 6{v(seid:cenl(p s+d=
s{ (8¢, 2) Lemilpd). A R, ab £ (se, i) alsw €fp (Se ) Lent(pgad) =
s{ 2(se, D) deml(p)+r, slo (5e,0) iieml(pged) = s{u(se, i) dent(p) o M (5)-mMee)-4.
AL @b 2(se,4) Ao s)p(Se) Leny(p fad)=sip (o) iaent(pg),
S{& (se,i)iden) (?,&‘+A§= S{2(5e, i) cemy(p, )44 oF M(S) = M(Se)+4 b dous Je deun
car , mouws dedunana de D'%M d 'onduchon que s {p(se, ¢) Lenl (g =
§{ ¥ (Se,4) Lem) (p1i+) + Toem(Se) - M'(se).
O

Nows_en edunons do theowme o Habewmomm 3] crwt »lenance m;FMeM&mwt
cHoMe /w»t -

"30 D2 wolen imibale du semaphoe se eof poachwe ou mulle alos fo nombre de foi o
la wmmomde £ () a th' Pramchic of daall au minimum du mombre de fols oi fa
commande () a dke' exceubee o dumambar de Pois o da commande & (se) a b’
exdotee plus Do waleun fwihale du semaphons”



Theotome 2.8.5.2.605

Vpe2 EPPSI], &e\f\, Se€ .
Toom () %0
—
s{p(e,i), v (Se,4, ) 4, emd(pg) = n {s{ubed), plsed): canf(,4),
§ {2 (se,0), wb (se,4) £, i'em] ($4)+ Toem (Se.)}

Demonatraly on
Poyows £ =<HMRD. b’cz.r'\ﬂ; De Dewwne 28.53cv4 deux car pmb @

contdentr,

_ AL =0 ddoa M(sDR0 o dme a8.m 063 enbralve que
sle CSe,i\,qlt (sey2,47) . &, £lemb(pig)= & (B (se, iV emy (pg) « 6 {ep (e, i) Lilemb(pg) =
sig (Se.,i,\;iem}<1>,‘g\+C%&(Se,i\ cAemY (pg)= 634 (se,i), @ (e, 4) vhenY(pg). dadhe pak
22.5.3.¢~h edraine que 512 (5e,0), vp (Sed, i) i en} (p}) <
S{2(Se,s), wp(Se,i, i) L iem] (pd) +Taem (s e dane ofp(se,i), mp(se, 4,8V iy my(p,g) esh
e(%aQ a Q'u]\#‘}mu«v\ de & deun s‘ua»)u\v;

- X |60 allae M(se)=0 o dec 28.52.6v3 enbedime que
s (o), op (Se,4,4" )1 £, e mY (P §) ¢ 4 (5e,¢), @ (seid L emb (p,4) tandiaque 2852004
eukname que sip (s, i), op Ge, 4y i'): Ve (p) = S{ure i), wp(se i )4 vemy (o, ) +Toem (se) o dme
618 (se,d), % Ge i, 0) s yilen (pd) ot edold @ DlonPomum do con deny gquantites.
0

La .JF’LUNH‘Q;-@ Jea ,rmo‘w'é\'u/ o\'a,'c].uil‘e' dea pe’zmaf%mu ob quaucum  prownus me
/Fbuk 3)"\&. bQOTAA, AM AME  commonde g(sa. Em termes A/ac}\'m J ’/FO(M alu
Iraces m#wxu, mous avdtna que noaume des gchiom & (Se,m) ou o (se,m,4),

L€ (mnm) et %c/c’a.l)fo.‘a‘t alon e de ces achion Pua _Eed‘apmwt wc'w}le./



Theorowme 285 2%.cv6C

VPGZEP‘ss_ﬂ, Seedk, mem, ielp|.

[\H~w A dae SPps]- (thPsEMSQ_N(ﬁ,A) N Amien.tIPp E@(semm(fu 3) ]
[_:L\n (.43 = (se,m) v Imem, 15 A:F(Sc fmm))]

Demonatreakion

Al % (Se,m) ﬁ(sc,m,M‘B of oxe’cutable em B alow pan o\er_fl.)u'k'm
de L [Pps] ) mows avona Pua =z AL ia(se); Ll o p. Al w(Se,m) ek op(se,m,m),
m'e (nwm) me poct jamais ke alos Lo conbile do Pu seesbe en L pous bout
by §md Ccan par dfuotion de tTPpsT, neule Ploxdadion do Dlame de con ackione
{wJ,QL duplacen (enl), V). Posank Py = Chojus iz Ma>, mows ohcewans Gue dese
con romt jponrbles -

Al Qs =< allone Lok 2 (Se,m) et excentable,

A Qesey = R Q) alows c)’afa«; e Dewnme 2350042 | mous avows
Pra, = o Lka—{z(se\;fs' e dme dlapss Da prhosce «'L&'.I;_z_(sa,- Ly :{5" de pabe gue
Rachom  ap (se,m, &) b caeculable.
Nows anoms e ot gue Lane da achime & (Se,m) ou op (Se,m,m’), me(mvm) of
?‘ouaaum cadetable en /‘a {aow\d>,u Dafm ,P—QIZH theor Je ‘fe’ :?mu{ emoncal en
e8.50.5 D mib pas poonble qu Do deva ghims me /wa@ud’ yamais cactitee
an 3 de ..
0

oo pard, sa commande (se) et cxciutable sifiniment »ouveut
Lo Ve rera chmc.. Celte ,‘:w\ou‘e’):, 2 emoner ,f-Q,uA ,‘ouefu&mwl: on Feumes
dachions oF pows deo Jraces wifinics comme puik
Al AM?U»‘—LW\QMt prowsent  ume des ackions w (Se,m), f_(,se,mn\ ou op (Se,L,m)
pe(mum) ab wdarable alss e dov achime k(se,m) o vp (Se i, m) , <e(mvm)
AAR £a¥a Demenk  exdentes



Thiorome 3.5, 2.6~%

VpelPps], seede, mem, Lelsl.
_ Lipl=e]
[[Nj»i. k5, ac s[[P?s]].(t[[Pan%z’m(ﬁ.A\ v tiIPps]l*(&m(ﬁ,AB v
Im'cm. t\[P?SE% se m,)ms( PN
-%[HV,,L‘(,_E{:?(S%M) v 3m‘em.£a-=«_r_?cse)m',ﬂﬂ)]

Bean onaFeaion

Auppove |p|zw & poms = <Lm &y ance Ll o> quand Lo
contnile ot das fa conmande parale do Bpsz Pl Pes 1l Pun, 3B Bupponons que
wﬁmwﬁ avent o ackions w(se,m) , p (Se,mYou wp (Se,m)im) avec m'em senk
vedeurables an dtla de ..

_ AU dmem. vp (e m)m) wb axeodkable Celuka-die 3pn i, al STRp].
mp% SRING T5% abos D Pant (dups Lo defanbion de TPpeD) que Do prownas
Pra, polt en Fele de Pa Rl dlabreube du pomaphne se (@i(se) = m @Ge) oa
AU ML @YY, S Mmlen, wp (Se, ) m) m'itall jamais esduded lievemement ef que
pade e ackion poumeE @ P, de pebid de da file de s, Pu,, adere fouowns en
ek de La %‘?g de Q&(sa, Ruy.  Dlake fa-d: Do thérome 2852.4ve montee Gue
wp (se, ' ) etaud wdetable en pi, Lachon o(se,m) ou wp (sgm', ™) neq
Pavalement exdcwkee en py, Az, Poua gue (Se,m) pune ebe eduded I ;FMJAA&
par o\z‘.Pdu‘\—\'w de ELPpsl s Le ;{?.'Qe, de Se pof wtde (QR(sy= <) cimatre an
Pak que Puy eabon ok (3%, =mY.  ehbdae pp (Se,mm") qul art excbubes’
o dme par defiuhion de ECopsl m" ok en Fibe de ba £l e se
(Q¥se) c mY) o deve m'sm, ce qui monbae Guue op (Se,mm) 3T Lave emeut
wrecnbed

- AlNmlem, wp(se, ', m) mub pas extabable (clob-d-duis ¥iai, a'e STPpsT,
"tEP"‘]zp e
p(Se,m) b exladable au dolad de pyr Wesbdle wn pyy 5 Rl gue Lume
dos actions  w(Se,m) ou £ (e,m) et endeutakle . Em ce powk , pan cla',@n;\dhbn

(Se,om oty

- ('ﬁ'b'» PUEVS wﬁwumw} pouvenk L'ume des ackovs w (e, m) ou



de RDPpsl, o, oy oF DT, o K procua P, b par daws o pil
du pomaphow  Se ou cete Dl el side, ¥ee|@(se). @S, $m . Beur can sow”
aPon )r‘mﬁa\e,o .

o AL Pay, wbe aeiemmement dows So Pile dabtesbe du nemaphon se,
e'sh-a- die :‘3&>A‘,-Qe\c\>a(5e.5\. QQCSQ.\Q:.'M} Wa‘au&— w whe dans Do ﬁng Jﬁa.&w}c,
1\ ey (se,m) ok £0e,m) me pon) pas A T A w,ﬁw\umwl:
powvent Llame dlle dolk Llehae, B fo qui Peay, snke de Lo L dattene
dese opri gehe el Pau defiihion de PRI, pesd wims ackion
op (e, m', md '\w,ut :?o.u.a pedis m e Lo :@Qa. de se Fdome wme acdhion doce
Fa,‘m ent ﬁqhz Dment axo'entee

- A Py, mlele jamais daus Ja Qe dlatrede du pemaphar se, chbd-
die ¥Ry Le|qt6ol. @ltsdprm. Pau defiikim de ELPpsT, D miaF pas
J(wm‘\a\e. que Den ackions w (se,m) et op (se,m'm) | mem poleut o A
con eMen  arnaren) Poun -o—P‘P_ut de ;gq,uuz N RION 3 Jprocnus Pra A
Pl d'atrede de Se. Comme w(sem)ou p(se,m) b eulsble en p, y mous
avons Pra, = ochLm v p(se); b ?au.\ﬁvu, Do contiols de P, pe AAFD‘M de 1T
au de dfas de P, Y %a_uohaib c‘,u'm ackion 9p (Se,m m) ou p(se,m)
pol” enxdanlee . la fromien alfenalwe  m'nh pon poorhle, Da peconde bermine
N preawe . %ﬂormm que P'ackion £ (Se,m) me sok M% exeenJe!
an o\aQo, de /{9 W ah et daa qor \L&zd‘, Prea,, = e(L £(Se) p awvec
Lk = L Paa c_!ww’c:r_;e,ut y YRy, W MR (se) so  alon w (Se,m) ool
muJQ\bz tandics que s M550 alas plse,m) et exdedable, i dds
de h, Dlme Sen deus ackioma w (Se,m) o p (Se,m) et ﬁ-ouaowa e’ e be
d‘Aafu Lo 4 ?\AMLCN\ A Kacen ZCppsl dowmer” em .85 2.4 ,0
de cer achons pera ;ea\‘agww)’mcwl"'. W,Jm/‘swr»a%d dc.
wSe,m) (can Paa, m'edie yamais dams fa Ple diablede de se) | S
p'ﬁ%'b Jde £ (Se,m).

a
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lea nechenchea actuelles aun Jes prouves de tnonrmog'v; de ,‘Qa\-awc/
de .\oﬂocgwwv\mu fma@;ﬁe}, assec Ae’rrna‘:&\mm comme  lehman Predd’ - shand B4l
ponl  Basas pun des a%FOHw:u J'e%uﬂe' des . A@’ma‘:\\m pomifains & cdle
dommed daws s Phe'momes 2852608 & 2853.¢vF., Coo mefthode me
T:e—u»u& fas thae WPQLM Ppoua Do neison que catames taces
roks Latsank eer Rypothdies d'egquite’ me somt pas des fraces de ZORps].
Cleot Do can em z(:aA)er.Q.L% parce que Dea ?«ory\«‘é bes a"e,'crw‘l—c’ enonees
daus Jer Hdliomen 2952640 kb 2.8.53.6v% mawfendinenk pas gue
0'atteuke foun  fraren um pex!maf\um Me polc s boumes .

AU combrane, bour LD AQJ‘W\QA&)':‘G)M& de Bu'&%}m [68] , mows anvons
an ,\awFM“é,\%/Mw}& ) G mows o’z'fmmb\m
A Jprocerus Pea wh em arewde devamk une commande £ (5e)
en ,Fgm'\-\'cm x daws Lo %Qg dalte)e du /}dm@,‘:\xm Se, alon e
covmomdes O (50) ek mombnae ;?wu bowne de comm amde £ (se)

alexecalenl anvamk que Dabeuke me premme ;fw'\ !

Theorewme .852.0~8
VP?seﬁ%m, new, Fei\ﬂ’ps)], Re (el =), g Relp], Seeh, xew.

[PFS':' Ps[IPuoﬂ...l\Pum_ALPS‘ A gk A Amen. Velp). (( GetsR)=

Ll e 87 mbe @) Dpe«tf, b bty A

'YELY A

Pumiqi_f;\'.-’kcscs;‘-ﬁ'.p A QQ(Se)&:M]

[ sloGeidienY(p ) - 6{e o) i iemY(py)= 0
A
G{,'EECS"’ L,fu’) : .L,L'e MS(»P,&\ - S'X'\:‘:(SE.)L,L'\‘.L),('e fn‘j (.‘:,63 = Rad

A
s (Se, i) Lem(pRY - 54 p(5e,0): ienY(p,§) =0

" S {w(Se, i) ey (pRY-§ {w(se,2) cren}(pd) < M-\Qé(seb\*"f- ]
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Demaos Feahon

Nows conolrunsne Re(lpl»w) fed que Rezn of Weelpl. (<R ek mous ayom
QQ'(SQ)&:W\, s {0 (50, ) 1y e b (p 0 = S5, 6,34y ls m (314 = Ry
b’{«_r(se.,.é\'-l:el\'\}(f,ﬂ\ E S{g(Sc,L) ‘.Lem}(f,@ = 0 <& s{g(&_’g\.xem}@,&\ -
s {e(se, VT Llem\j(f' PD=o

Pon k«a{anEe/ Mels asows (.’\?;(Se\m:m de pate que Dea ,Fwtm'e’lwé A
Aol mai'es pou =& o poant Rizw. fyauk ol Ry pous L¢R, mous
defunimons R, comme puwk i a2 p = e (Se i) oo - deancHon de

t[PFsI] oy MOVD Qv oND Cpe(s)- QQH(53 avec P’tA,_o{L 13( se) ; L%M F' b'ar.;,,

2 R.aroH'\m crue «beo e,\'" Or.w,a‘u M%W c‘ume /;Q,u,o& qo,nw Jo.;.m«@c r»F"(ﬂWe
Pps |, mous asove LQ’* L; o dove mEd can L f;“ Posona Ry = Ry & done

Qen(s,‘,,)ge“ = Q@ Y Negn = @ (Saﬂa-_-m . De )PQM s {ap (Se,4i"Y 14 iemY (p, 8rd) =
Syak (Se, 2,4 hji'en] (£ R) 44 oF dome & {op(se,d i) is ilem} (p,let) -
c{zt(sc,},&,i'):,d,i'em} (53) = Ra'Qe“ = R-Ry,, Nous me vt pas ovou
Bo= 256D (can D fasdraik @8se) s ¢5) oF dame cue): cemYip L) -
C{Q(Seli\ xeny(p, Q). De mame., MOUS e pOUSUNS pas oo Bo® ¢(se,;u)
(can D ;?,auzha_dc M (s) >0 oF donc Ata,f)/\g Je Domme 28,5264 ) Mo aunioma
l@ D) c0  cnbaine & QQ(sQRe-_cmE ef done s{¢(3e,13siem} (p,L+4) =
G{#(Sc,i\iLGMBCP,Q)- B g of w(Se,d), @lomi), £(sm, L), x(sm i),
v (Sm,4,i) avee Sme (Rwse) mous avons @Y (se) = @(sO) pan defoinbion
de ELPps] of fa propuck asbe male en posant R, =Ry

] FESYETINN que pous Lobod | mous ovome g, = wp (Sei,m) . Erm offel pan
c)e;%}w\"r\‘m de t[Pps] o fe Dk que Preagy = 4L o (se) (L i f move Me pousme

anon que_Boa & {t(&,m\) *_?_(SG,L,NT\}}‘ Mous Bho* ,_F(se,m) m}‘,i/m[:m‘\ak —y
;@u&no’.dc MR (s0)>0 oF done c"a\o«i 2152.6v4 @V () x < S em embreadichim

arce @M em. Pou ddfickio e EDRsdy gy oy oF b Ronme

28.5.2.6m1 CO(N MFQ«‘C‘M&. Gque m me ,‘oeuf pan ;P(%u’w\, deua ;Pouk daws Ja

gch q“"(sﬁ) mows Gwema Ry =0 MR preny Jawe S{op (Se,i)d) ueem)(pR)-

s 2p Ge,d i) 4 dent(p, ) = &fop(se, 4, di'emY (e, ko) +a- slubrit i iemy (i)

R.-R +4 = R, +4 = 244 .
d R4 4
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Ohsowana c‘fu’wh,, *y & po ., (& dme £e) Dea preocemins efw ok pu
exiaten fa ‘wwmow\é'- £G6 st ceus gui mebaienk par daus /3 ;‘Q"Qe.
d'altenke  @*(se) en £ o Gut ceud qu dtarent devank Pus,, daws Do
P dlatede Q¥(se) b qui st nabn do e Pl ovank Puy,.  Nous aueo
e que Dlencehion dume e commande we ,f:.e,uJ' c,awslouv\ol,u. qu'a Dlchin
W (Se,4) qai @ pou e_P(’u\' de novgan Qe pro@ous Pra; opad Py Jaue 4
Dile dlabtedde dese.  Covme Pray, ne sok de o Ll qulen 5 L
frowmis e *wkw davs Lo £l o’ av fQuA ume ,‘Qo‘b;, mous em
de'duds o S {w(se, i) LemY(pRY - clw e, i)iiemy(pd) = m—lq*(se.)lw,,

U

2.8.5.3 Sémantique libérale

Poun demantren cerkaunes {amorwfé“e; des fororammes fmao.o;o“ avec
Aeﬂ'w\afkmw | Mouws ,Fewdw.; a‘ue.Oa‘Me;Po(A whdoen uve Aeu’mau}.kiaAe Dbelole
C},u.( me /F'((AAA« _,FQA 2N wv\f:"c, ,Qa ,PCD@ c"aﬂ'wfe. e/" Ca\l\):lad\/\d- a: Amne aﬂud‘g_

Qe \‘U\’{, s

SH[P/fas]] = C[[PPSI]X%
eeﬂ:Pfsﬂ = [BLsog)MeJ(é. (A=<LM> A Pes= Lo A ¥see R, M(se)=Tsem (se)) ]

2 u'P/FS]Q (Se,tl><« LOI ) Lm-4>i M>/ & L:” e L,M-AB/ MI>> =
[P\ass Ps[Pea li.. P 1;Ps" A Pu&. z e(LL:f(S:.); BoA M(Se)¢o a

Vhenm Liol, A MM

tﬁ[[Pfsﬂf (5e,0) («Lo,.‘.) Loa>, M5, QA gy L’mJ\, M) =
[‘?f.s': PP lllPus, | B,0s" A Buzal, ;¢(s¢)-,L’°.-.@ A M(Se)¥0 A

Vhe(wni). U=l A MG =MED4 A ¥We(@WnSe) M (V)= M(W) ]



)c@\[P?s]l (<<Lo, G LM, Uy, U s MY o
[_F)(-:S" PsTProa NP, wer B Ps’ A P, 2ol :q(Sc\;Li-.F A
V&e(mwi,\.l.’k:l.& A Mise)z M(s)+4 A We(Wnse) M (VM) ]

2 l[P,Fs_“

@(&m(«u, Lo M> &L, L >, M)
)y

[P sz Ps [[Pu fol Pes ToBs” A Pu, = s 4 Se\-L'.; A
'F ® M4 ) ¢ ) e
Pus 2 ol Gsed Uy s & VRemadiyg) Lty n M= m ]

Celte '}:?A',“a,uy\arw- ef\»a.ut M\‘C'stbef z(sowx casasmer sun des emsembles
d'bas accemiblen, mous wemOAGu e guie Rackion dlatteute w(se,s) peul ehee
%meefe ,‘:uiacr«l'c.ma me cf\m%e, fean Detat coM Nows ohsersana
daaloment que o Plimdeohion de Lackion b (se,4)) coduil de Pehab s
& Adtak 4 alon WL et ezéaﬁmwt /(Ddrn'uc que Dea ackions  w-(Se, i) fouso
R (5e,3) poenk  exdeutees , a.e(w' conduunci b ef%a()e/me«»t de p @ A Pour
RAANMEL  BUA »Ozwnemuc_ o'% e“obA aw@mUu ,T:cu. ,oa pmm&ﬁ,ue ,&Lmﬁ
Qea ac}«m w (Se, ») £ *q:_(Se,»,A) ,)\ome/ut o\d\c ahe p\L\»\mmua !

MKPFS_]} = {i)t'} Uumu {?(Se,i),g-(&,i): Seedl A Lemx

Aucume. T:rw‘yue\‘e. d'e c‘,uu\v, m'etank & :‘QWA)LQ en c.m‘:‘“c. dauvs cte
Au‘mouu}.ﬁ,uz -QA:W:.Q@_ , Mous Je,?wmm y

ZEH:PF:J = 2<seh Ppsl, REPpsT, teipps], EQEPFs}b

La .{:*w‘:m‘e:&’ ;o&clw}‘c de cMde pormwf\'lﬂfuk— wt ﬁ,u/q\ ame ﬁw\d‘fm dea U‘a};
pras D'amsemtle ds &bl accemibles J(a.‘of\s: Da pe"mau}‘.arue. ( ecacke) qF e cllua
dows Dlewsemble o\le.g Jhab Qc.oe/m“:’u Jla,t:-\i .0@. Mw}?%c L‘Leiq,pe
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Thesrdme 2.8.5.3~4

A
£Qe <SI[PPS]]——> seLPpsT) est clnl_?w\x por #Q (KLM,@») = <L, M>

{ve 5elPos]: dpe vcl>(ZTPpsT), k elpl. £, =4}
= {pe sé EPFSE 3 3-Fé ZQKPFSE/LG.\H. 13&.—.2;)}

2.8.5.4 Exemple

le {ro.ohasme ,?mange /yw»a»t redalise ume Jucch'(m au"":'ci«,m. :

Se_zm Se sl 4.

0.
[[40:
whie Fue do
MM
Se) -
& s ( 3\,
v (Se);
43 ¢
od;
“ Ay
20
w\m‘Qe Xh_ix_e gl_g
24 X
CSC ;
23 J@
2 ($e);
£
'
2y
) E;

La Amm‘ﬁﬂwz, exacte aumt biew ccru. 904 AQJJ*ﬂaAUL\‘C'?’ME- Lebelade
%w\amtmw,t C\/u& A% oF 23 penb em cxcllind'on (mu.\*uewu le Mm«h&;—uc

ea:_aa\“e, %mcwx»t Loader am ,me,o\‘(cm au'HcTue, s ,(sao ﬁq ,Ae/«’v\q;JCeTue_
Lhenale .
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3. PROPRIETES D'INVARIANCE ET DE
FATALITE DES PROGRAMMES

3.1 SPECIFICATION DE PROGRAMMES

uMe,womw»a de prodramme comiate & demontren ume nelabim eubie
ane  pemanh que (Je’;?&v\bnaw\’. 'ce que ,an\: Poxeehm .{DMW>
et me AFefaﬁ'm\r.'m (o\ax?w\mmt e gue demaik :fa,wz Qloscechim  du
programme "),

Pourn a},u‘auvxe. dhude des mmdPhodes de preuve me Ac}:ma‘& pas dea
fec\\udc‘w chousies pour Arerq‘,%‘u Des programmes J ;Fqu’ downea ume
dPaikim abstrdife oF gqendrale de Lo npeecfieahion de programmen.
Noua propoaws de Aeﬁw da prehlﬁ'cah‘m d'um programme Pr  comme
chaunt ume pa’mm\w‘a‘ue <sAES. De cette :?agdw e _preue de
$rogromme comte  a delmominen qu',wu_ nelabimn esb wnaie  eube  deu
/ae/«[v\w»)n'a‘ma . La bfe'u‘,‘g.‘ca\-fm <spEs efF La /w'mo.u}’.o},w, oloémh'a\we.@ﬂc
< SEPT NPT, EMTS .

Exemple 344

Etauk downes des cunembles s d'chals of A dachon  eF e amerhim
be (s> YY) s Do chale, Llowsemble den traces pour —Dma’uaaﬂm ¢ et lbout
De MYA Malte en counn d ' exeleubim et Z:{fe Z<shy « Vel d0) .

@) la prewwe de D iwvaruamce Jcct OUA M o frawmme P conninte
& den avbien goe <slPJ, MIP@]],Z\[F«,“) S <SA 5> cash & - dne emenh eMement

Vpe ZMP Y, Lelsl. d(p).

@ L prave de fWQ‘n}M de ¢ pour am programme P conidhe @
demambuen Gue sl cs, APellcA &F S[PJ0oZ+ & chta-dae onerhie Pernent
e cZ[Pe]. L7 Q\H. IEA
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Efaul demneo des enmembles s d'evals oF A dlackione oF ume amerion
\I'é(s“'vd',&}) NIVURS 773 ¢,r|'0"2’ Q'omsemble des Face powr J)mﬂfue@eo ¢ el
uvwrm\‘a‘o\mw chate em coums d ewdeubion et Z={1=e Z<s,A> - 3Le‘f|-\[1(ﬁ,;)}

-

(3) La e de ga\raml de W poun wn  programme P comianke &
Au‘md‘(\\'*(b\. C\Ju.e <SEP%B,AEP'LB,ZEP';]}> € <sAZ> oleh- & - due wmj‘;cgommt
erZ][Pm]]. 3Ls\,‘>\.\v(f).

Ug) La Twwe de .VML\'-QJ'&I de v fow\. M fwwe Pre comirie
2 domodner que SIPelcs, ACRISh oF ZUPTNZ 44 cubadie eoodicllemat

1pe 200, Lelpl. w(ps).
0

Lea Afe‘u‘q&co;\‘\'ms de fwwu Lea ,‘:Qua powvud' ,qu—wa’u cancemeul
Pea ff\o?m‘é\‘e//s dlimvariamee eF de ;fla\*aQA‘\'e' donb mous denmone MMMM
des ewv\?Qo



3.2 INVARIANCE

Nows demmans Aue Je'_e‘iw’h'm de Qumariamee enditisnelle qand
er&«MQﬁne e mobion awroduite fpan Lcwmf»n\‘[io]. Nous ohlemons comme
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3.2.3 INVARIANCE ASSERTIONNELLE
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3.3 FATALITE
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The first part of Radhia Cousot’s thesis is available at
https://pcousot.github.io/publications/RadhiaCousotTheseEsSciences.PDF

The second part of Radhia Cousot’s thesis is available at
https://pcousot.github.io/publications/RadhiaCousotTheseEsSciences?2.PDF

The third part of Radhia Cousot’s thesis is available at
https://pcousot.github.io/publications/RadhiaCousotTheseEsSciences3.PDF
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