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2. SEMANTIQUE OPERATIONNELLE

DEFINITION DE LA SEMANTIQUE PAR UN ENSEMBLE

DE TRACES COMPLETES

2.11 TRACES

2.1.2 SEMANTIQUE

2.2 DEFINITION DES SYSTEMES DE TRANSITION

| 23 SYSTEME DE TRANSITION ENGENDRE PAR UNE
q SEMANTIQUE :

| 2.4 SEMANTIQUE ENGENDREE PAR UN SYSTEME DE

| TRANSITION

| 2.5 RELATIONS ENTRE SEMANTIQUES ET ENTRE SYSTEMES

DE TRANSITION

2.5.1 INCLUSION DE SEMANTIQUES ET DE SYSTEMES DE

TRANSITION

2.5.2 EQUIVALENCE DE SYSTEMES DE TRANSITION

2.5.3. CONCORDANCE ENTRE SEMANTIQUES ET ENTRE

SYSTEMES DE TRANSITION A DES RELATIONS ENTRE

ETATS ET/OU ACTIONS PRES

2.5.3.1 Concordance 4 une fonction des états présBeitieebhiadssebnebemreaninioweiaas 1



2.6

2.5.4

2.5.3.2 Concordance 4 I'annulation des états pres

2.5.3.3 Concordance a lannulation des actions prés

REDUCTION DE SEMANTIQUES

2.5.4.1 Réduction des états inobservables

2.5.4.2 Réduction des actions inobservables

FERMETURES DE SEMANTIQUES

2.6.1

2.6.2

2.6.3

2.6.4

2.6.5

2.6.6

2.6.7

2.6.8

FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR PREFIXES

FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE OU D'UN SYSTEME ~
DE TRANSITION PAR SUFFIXES

FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE OU D'UN SYSTEME DE

TRANSITION PAR REDUCTION AUX ETATS ET/OU

ACTIONS ACCESSIBLES

FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR REDUCTION AUX
TRACES EQUITABLES

FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR FUSIONS

REDUCTION D'UNE SEMANTIQUE PAR ELIMINATION DES
TRACES PREFIXES STRICTS

FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR LIMITES

RETRACTION D'UNE SEMANTIQUE PAR TRANSITIONS,
SEMANTIQUE CLOSE

SPECIFICATION D'UNE SEMANTIQUE A L'AIDE D'UN

SYSTEME DE TRANSITION

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

veer eevee rey
rt wer

2.7.2 SPECIFICATION D'UNE SEMANTIQUE NON CLOSE
2.7.2.1 Spécification par un systeme de transition et une

condition sur les préfixes des traces qu'il engendre
2.7.2.2 Spécification par concordance avec une sémantique

close

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

2.7.3.1 Spécification par un systeéme de transition et une
condition sur les traces qu'il engendre
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2.4 SEMANTIQUE ENGENDREE PAR UN SYSTEME DE
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des processus earesymrenits po font bean cous plus abemenk an manent af 40 ak dove umteumant didbudier pou Touke nePatien R eutre pemanbiques
PT

Ds wa!

|

wall. equitable eorerpurn a etl oa)
. ot \ =Je predsares pa vababien aaduite experbiucmauh onbe ayer de

OxySuimed oF pane aah ques Benmeas mauulemaul des wacom pes de

oe “ : . ;ates pent Aan an, aes eT enter past

th

Be on de baua nen, qui pacenl

Dede Phe ere en
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INCLUSION DE SEMANTIQUES ET DE SYSTEMES DE

TRANSITION

2.5.1

Gn utidae Qe xebation diunddusion eure pemanbigues quand on

des prewues de prod scaurumes velative a& wun aur- ou poun-emsemble dl

Praees dlexecubion du programme. Par example, on pel quebquefos

demantrar ame prepure'te! diavariance (conection partie, on de

Pata &ike Creminainin, «) Alun programe paraQele on sgnerant des

Puypotheree d execution Equitable _ des procenus emewreals — (oul sproeenua -

WaddBiniment achivable at Patallment aclied,..). Geet wieuk ae Pat gi

ces propuetes chavt noise pour sme pemaukique <siala’> Se rovt

eqalement spews toute pemanbique <sialzy tebe que Zsk!

PL generaPement, Da reaQah'an D' unduaton eat. pemashiques ot

dePante Par CS AEDS <S/AlE’> A et peuPemeut si [ses’ a Ae a ze¥’]

Muni de cer ade parid wafleas seme Phy ab un beelle
complet donk SunPomum ab 40,0,0y et Je * peapremum KLM EGA (ok

0 dedare 2D ememble wtde, ef. ammesce 1-8), :

eulwele Dunne qe pul caracheune fo naakion Aunclunton <

dePeal dave

Lesajte> ¢ <siaitier] er [ses , Aaa! a ExsA,bere zes nities]
Paws

Dave anPre :Pot eeapRenies ce Fume meus ya onan :

nee csabercay = Lipe 2<sAjter, celpl. arb]

(qu coracteine Dex etal accomibles d'un ppeme de Fomihien)

(oe

{
aupkernes de eamsi ien undue par D'nduaim de pews anki quea ef qui

Per emotquent Uy (uP).

7 suptyire ae aest voM

C<ste> < <sltie’y]

= , ' ’
Uses a Real a (YoeR. EAbce EL) A (Bbonhcc Blo!) x Gwe) J

ane fee = AKEXSA,L ED, Blox Blocs Acer ef Blo Blowsyaitie’y,

@) St <sA, eer = <sialtle’> alas par elf bien ma E<s,A,b >
oat ter : 5eE<s A ble’>. Si tthe (a2) eaf anai iD emote ume hace de E<s,A,b,<>

Ba dela| tebe que Az, et §(a,a") ek dane ume Lace ~ de Z<s,A, 6 €5 tele
que Gisele] a asp a ale ply. Comme ple Z<si Aiele’> , Ra dePia’ him eu

: ' .

eateaine que taGye’) wk wei. Be mame Bm (Blon Rec Ya) al we, a) exishe ume

krace Pirie p de E<s,at,€> de Pangucne m felle que piza a
ned

YoeR, a'eS. 7, (aa). Comme pe Ecsite, Ba Sep bien 24d ewredine

que Vachss. sta (p ja’) ct dane Blo (a). Em Pun aie) alsa dlepas

Lyd WD est, :yid gy asl pe 25,8, €> tebbe que pra. Comme pe Zesial tery
mous ava €/(p,) eb dane €(s).

(©) T€ fash demanbrer que Exs,pjberskcsiajtie>. Be pez<S,A,be>
noua asone Cp.) ob dave €'(pe). Ad Le[n| allan cious avons Ree Cpe) # te Ce. pea)

At p wl ume Nace wnpunie mous Cue
,

Gomori = pEet<siAtie>, Ap eat ume ace Puie de Dorquetr m
“he d

paca eses (heen BCR. 4, dave Blo’(A, 4), qui doped 2hot amphigue
Pte E<siai tier.

0
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CONCORDANCE ENTRE SEMANTIQUES ET ENTRE

SYSTEMES DE TRANSITION A DES RELATIONS ENTRE

ETATS ET/OU ACTIONS PRES

2.5.2 EQUIVALENCE DE SYSTEMES DE TRANSITION

La welabion degabe oube pomanh ques amduit sume eelatin

dequivabemce outs pystemes de bamikion defrnie pur:

[<sA,bey

la relation de conendance eubie pomauhi ques ara uh Qree

dans des pub fice! ‘one de methodes de prewe -pous imine: des srpamabing
cnstenver daw bx eta ov achime ae Mage pa exemple Jab me

dy saiable aunitiares inhroduike, pews facibiter ane domoutrahim on

Ksialese’s] es [SeS'a fet! A EKs,A,ter=F<gAie/é>]

(Pax. derogation B da comeuhion de US, mous molro = La aablabin vnduile ,

noewank = @ Hegabsk’ de pystemen de Seausihi'en). Jadeukifier houdes Den sn Jhum pmome procemua d'un prospamme

porodibe.

Aoiek we (PaP— [tt PY) ane vcebakin cube etats et

va. € (Bxh —> |, Pf) ame refakisn ube ach’oa.

lemme 25.204

[cs,ater = <s7ayele’>]
=

[SeS' A Bef! a (Wack. tybRces tyAfce’) A (Blombce = Blo'nAce’) a ext’)

[ fees Ree}

anec Recs gexS)A,tje>, Aeclehee <s/Mte>, Blo Bloxs,Ait,2> oF Blo! Bloesltie.

la elation de cscemdonce cals Hace aa relhine cube stub
shea guke aching pus ak Jdfinve paw :

ucujnay ¢ (2<Pky x2<Pk>— (EPY)

zcrjrarleg) = [lplela] » Weleloa(ge ge) » Welal.na(g.rg.)]

la relakion de umcordance cube peatiques ane nebabiona rea cube

kal ok ra eube gchana pats et defuiie par :

mcm, tay «(Som Raby x SomcPA> — fit PY)

zc, xar(<S,A,E>, <sA,2') = [Sema[s] a Aena[A] 9 Zs xcrapey[z] ]

pemeratrakin

Ai gS AE EYE CS MEC> ales FesAteyeZ<saitiery ef dame pa definition

de Ree , mous avons Reeds fAtere Mee <sifitle’s. s

KS hE e>S és ALE e’D At J posdemoul pi CS.A,t,8> < SSAC’) bf BiAltleye
<sAyt,e> ek dune Japs De Domne. asaet , pi Te peubemeut Al ses Agia a la relation saduite enka pyptenes de transi bien at da re

de esneend,

Na

hen

etYaeBiltgd Ree apt, A EyAtce’as ty) 6 Blan Rec => Blo’ A Blo'ARee as Blo a exe! | awce axle aysteines de Hausinun ang nelatlon ra gabe
iP \: . . ors. , : 7 i \, : ¥ 7Pour You ac hes’, mous avers [EtAc ty a bitRec at, | = [tater tate = babe suke elie pre, qui at df © por >

Statted = ty tbce| =f tAkce = tlbed Jon[E taco ab, a tylfee mt, |. De plus wcmanay ¢ (Tear carn Tear ahaty — {tt 29)

[Blosteeepale! np tlentccastle’] = [Bontec = Blo'ated | cam hee = fee, ers nay (CSAE.Ed, CS REED) = wera ray (5,8, E<S,AE,e, C5), Zest)
a

sui dy wes 4 a8 aa
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Comme come quence snmediate, mous obtem ‘A!
Lemme 25.364 ‘ I RaBer) &

fesin te’y = <va(S] ,nafA],t # ey) on obsewant que s/s] of A's na[a],

(4s€S.20) 6 malo, a) =e)

. (rafajay areal Eilean) 6 alae, Al) > tf (aye. =

: (ra (aaa) EB Cal al) a (daes, ae naa, 28) 0 2a (0,2’) » taliaad) ;
(0 (2,20) & ta (Adal) om ayes, ven! ES (ah, 24) @

ales ‘fi

Equ[s], nafs], eH ety = {ae E<mafs],a[A]>. Bpe®<s,hjb,e>. z<ua,rar(p,4)}

ek dene

Nous wut) Qirerens prumerpa Dement tow cas porbieubion :

2.5.3.1 Concordance Aa une fonction des états prés

mC sagt ducas oa ts ek ume Jmekion fae (sas') etna fa «elation

ZC, tay(C5,B,E,E>, <8)R ELE’) cer CxsiAieye’> = < nals] nalA], tt e*>) dideubite 4,

la pemautique emandaate @ <5,A,2> a da Penction pre (sas) du cheb

pee vb dine uc Par (<s,A,e>) = <fals], A, {<n Pa(ad,ad: <maare Eby

& fa ut dbendue (2<s,A> = E<si Ary) pau We lal. #4 @), = pla .

Dem aatrahien
penetra

engorr par mates que E<rals],na[a], th ety = [qeBouls} raf h]>.
Te &S,Ajb,e>. 2 <u,tad ead:

Dap la deni hun de reais nth, 28 ahs : (ae (4), mova avena [p|= lal, ~ 2.5.3.2 Concordance 4 I'annulation des états pres .

es ra (paige > (4), Yelp). (rageaad a (Peiqi) te Chis Pewn) amatuer) |
Chilasidins \ c& done qeE<m[s],na[a] te ety av + Ht done q” est sme ace

infin. Ab P et une race ponte de Ponquene Mm) mous arora YaleA) ne
att, 5 (4, 7) can ponsn 4 (Po dq.) & ) Lnpboquerataat tes ach. b ( a [
em esrtra che! hin avec 2 Rapothise que - oF de Pevquenn mn

u panel Jes preuvea de covechion J lun yen pra uniquement

mi Des achers des traces, iD ost paspors poable Debimuier” Dea etaks on Le

AdeutiPrank a sum état unique mote’ par coweution 2.

Nous de Pouroare 2a pemaalique ened d <S,A, ESR, Panmibation

! 4a fab rome fa numark’ que cencardaih da Poncbien Que (S-r]Q\) pres
|e finie pan Yee Ss, be A.

Aé get<rjs] nafs] ttet> alae BpeZes ater. 2¢u, ray (pq). Noll

comatuan ora ’ td que vel=lal cone pul: dap. @), Nae Ges. ape lpra)):

Daporaut dep, tel que a(p.4.) Hielgl mau ave UB (aes) & Sap &, Jy

cathe pet op tela que (ideas) A(R di) ot te (penn) Ab 4 cbdegh Ai cane. penal que <S,A,E5 me compare gu'an peal ekat , mous power

sor wins cect wwealne gee PERCEALS. UL g et foie de darge om wed Bateatifie, <m ajay a der pegience diachion a et Deusemble £

Deus Je ¢ ah dieses diacheie fa: Sm, A. cmp, avez} quand

Ve ne ent pes wtdes sane eh oa g tel pos coweuhien sue achun sumigue. ,
f FSs ce car calle pom antique peut dene ete divechweeal de Poni paw dus coupe

BES ot Rab sen sunoomble Sach ans ab se Fal saul
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= Remanqusne que mous powvens oui aus , pons spote dunfamahiens, ; wut fo dermicre), Asta et >.
{seg 28‘ . . : ' a Poh? cones <Figy 2 1 peEn eke} uv

TANNEMO AME, emanh we <SA,F> Q ame pemanki ue £8,A,z’> me
x 4 j 4 '

2 .
: {eee > <P RBin ? LEWD: ped \pleu}. Cef angus ent mene que

nas pour ens Fou Ousa Rawson seniquen eat pur des etal

fase pourent,
compertant qe sem pould beak en chouwrsaut s'efah, Ae Sx(Aviat) on

ath (debd-dane que Les ackiom aindlueat J'ehat dour Sequel olfes ants

ePPecluees et que mous naj autos aime action waigue apres de dermi'er sak J aeed

trace faic) ek z'{4 Star Bo vo a, Penta Bape? g Pel BY 1 pet A lelceh ;

v cA PB 1 1€w>: peta p|swh. Cet angumeuk mentee, que mous pow |

ie

2.5.4 REDUCTION DE SEMANTIQUES

Foujours Hainer pur tes ackisns , ce que. move Painene nanemeul.
ns Ane, pre de couection dun programme eat om pOibice

mime foronk spas compte de cestaine tabs siemediatiee du prodpomme.
25 1 ie getapte, te compe Rahian de Sangades de Raut misean edu Palsation

= Guand dua pases de coachion diaum sprocpamme Comme 2h cower jo —_ at a tr une pale d'uisbuchion machine esmpebat
: ate ote state umbeume dias ‘

poke) spartemt daniquement pur Jer atab, , JD ot aperfore ponte 7 rene Ca, 3! Pets de my ‘r ediatte. Aous cedarhes
A'edimuner Yes acorns. 0 pe per eqalement que Lew aebions m'atewk pan beni camel 4 te At ve) of speak he plus pump be de me
besdin dlcha mobian dow Des Jhacte pave que foe lati compet dee | ae “aint. ¢ dea callade dana tor preuoes, cee

: 1 & conaiderer ‘ebabuch; fechneish sleet

APamahione de cobiole pufftsamment oi Pal spouaque Da tamibion cubs a ur Deo tak, cube "Nas b a at srcurini ble, auhrement
ue Jeo amtoune du‘ 3

deux ekala me pume compondae quia ake peule achien gud ack pon ble q 4 eens cabal rt sincbsewablea,
de dekeumuner pars emt quiet a pasta de ce sn flaenalaes de centafe |

Eincnes Jeo adhere vsoitak & Dn ident Pine toute 2 ae actin umique ¢ |

on cRommant siS, Aalah, sd of na(ae’)s (eral,

2.5.3.3 Concordance a I'annulation® des ‘actions prés: °

Exon
1 Ack Ba pemantique Seo aay, be{Riek; y Rie Rl; Xe; },
az. Risks eRe; eR; ;pEefo Bem yg Rakes eta}. Pan Demination de Dlowremble {4,2}

a Av aime pom antique <SA,L> me comperhe qe une pede achion, mous | de thal, amabsewables , mous obkemune Sa pemamb a ue 3'4o,3}
: 

’

powrens Adeaki fies Bur faces em pay ao du paquences tnen aides d'ttab ps
wef Riek Rie Reds Xie Rj hy zefo Riek RicR4As Xi; a}.

aa Pewewtle des Hace ZS far Injardmaave Zz}. Celte penal gue

pol dave “ele defaw'e pas us couple £8,L> ou S wr un ovoemble d'ebkey

cee SY, ;

2,
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2.5.4.1 Réduction des états inobservables
Four etudin Des -popale es de cette relahion, mous at Qrerwns La

aesrat puwaute :

Etamt downer 6,8, 8° (shonsies) ef AzaKY motina Redei £5'>(-p) ; ein ,

i rm debe d. teeny Jehiac be ee ee ea ales move <tondane t a (a8Fa(a > (Se5-{t, (F4))
Dorn que (sinLptelel yeo, grace de Resi ouvee de petcsiy par ne duction ae 1

des cha apcosewables de sus’, Le achema puwank donne Pantuibien de 20 de feni kien £154, 52,59", , &*), = [asd nae 5]

Reder ¢8'(p) = ote see ng. _4 154820 SEl ea, aay Cit’) = LSet Se (Aedes, & Wem woh Ares: A
\ ' : Bayard eS & We u), ty. (440)

ee ee os 2. dus :ro oe i a ‘| cleatee - dive que Meus pacers de PES a wese par Des ach'ona
Sus? ne iyy) yy BUA du clak ankeame dates daus S;.

Aa pac aay © ESSAY alms Redei <s'>(p) fra que (sra)go ot pees swt

Qa Peace pledm'aa’y € =<), KY) defeats esmme uit i

Ai igm alow coud ({ajes: ise najes’t) wt te movie d'etab obsewables

dana p de xamg strictement safrieu & 4 (qui peat the w quand demzw).

Em sparbieubion 2 cand (fa; ess jem najes't) ot Je membre 4 ‘etaks

a) Ai <s,A,eeye Tram Petty eat Lum asppheme de Kauthin, ss wun
. Ww t 1 :maemble men wide dekats ot eFe Gait #1), ERE (AN (sks oftt PPD) pmb de'Pinia

Heo * /
# f = <w ’ a? tew) = [tres ven. e@)a Efsas’ Susy S'P, (4,4) ]

abrewalrles dows : Now asma m4o, Si hen’ alan i(R)= Q)

sup fis dem A (caad (fajes jes aes eR) et de vam Ceampte’ & pads de iA Has = E4s) sus) sh (an') «
yee) de A trak cbuewsable dep. Hous avera 'e (m!8") Fee que ae vs

YRem’. al(R\=a((BS). “Parana ale ((ws\on’) tee gee YRe(mis}.a(R)= ah th, ‘ A <s, aR ee chy Redet ¢s'y[E<s,A,£,€>]
et done

laut dmnce ame sernanhi que <oA8y 6 Sencdtity oF an ewemble aon aide Radel (c5,A,t,e>,<siA\be9) = [<siake et chy c csi a tle’>]
duke, ( dibs obsewables) $'2$, Do pemoubque deriwee de <s,A, E> pas j a

wcduchisn deg stab sngharmables sas! ect Redei ¢s(<5,8 29) = Bo de pore
=r wo ae coe). mt FS a,b,e>, Lelp| xe A, tee, AY alae. jelpla pes'] (e)

la welation de nidackim detined cabs piplatee de Sansibin ont Res, RY ft ety 2 Redelesy [ze Sat 65]

Rader ¢s’p(eayee>, SPEED) = FRedat ¢2'>(Ks8, 2<5.,4,299) = fsbiges's tee] Be dor



abe 2-27

Dem oubrahien tae, pani alas » (od(lpes: | joi a P espe beah) Feeaye® 8 ist,

tH ® A qez<si ne thet, dine mdi, powens construe, PEECS AL ED fed que ; exsd (aes + je &CRV44) es Wyst. Pan dehivhien de 42 Reclei 25's ¢p) et [alee
qr Redei<s’s(p). Sap syd mous evens e*(q.) oF dave dap @), iD exate nea

Pe) Pa ES Barr Bag 4 tela que Wem. Pees), R=4€5, ep yet tem te (a

Poros xfolem de pare Fe 42 Beye or Wer). p, és! Si park coral poqu ‘au 4

pous vse? Qe cod Oe ef. jell A es). Nous ew checumrans fa cembracde nim

tes (ele-Nck<lal = Fags’).
Comme Reder ¢8'>(¢s,8,b,e>,¢s' 8) eles) ef equivabent a wae

mang (8) th que aye try, E Rela] alan dlaprer 26:4 moun arms & fades (S'> [EK Abed}s ZES/ALE ED not BAK a seoiakes eH ebys zesialel eryFares)
clut-d-dine <siaiee’> = <span t# ety,

G

dave, aps da ably mcauctineralagl Fea? R@ ener’ Beas" Beey
es'et pou de YAS, eC) +m mourn aver

ec Crores: Fare aes nla de pate que aye targa ot gy ig yen
Bi got afc dlrs par cette anabeackion p Mat eqalomeat ck doe pezcs ster. &

rr
tele Spe WeG(meddeo). Prayec © ESV) Reargmes = Ise

qut Panic de Denguerr 2, poursaiosia fa cendbiuchan comine pik: porkn © <5,0,t, "> dine bree, foie out 2.5.4.2 Réduction des actions inobservables

tafiate ate Gs fps Ren): cts Freeyact port ebel Reet ee Pom iels|-
Ohrers on qie vie (islvo). x, $8 car puncn pour De pio petit i e(|yve) tel que es!

mous awuwa . une. ol y%) wr eolkadvclion avec De - Past 4 Fea = Peceay 2% mn

pur de puceemenr pecans q at de ae g, # ‘ake a a dem site, - eeanence

de mance awa 0o que | mous pourra deena Aa reduction des ackime

snobsewabls d'une hace. Etawl dewaes 9, &, s'esK ct a! (Weta h'po),

mous motors Redai ca'>(p) fonque (Walpiiretplheo Le trace de zcsia’y

Ra de pet<say pan seduction deo achime sobsewables de Awh!
' Lidee pe napnen ente an foun Bement comme — pak

Rae s' esh oat eur Reo, Av elut war pau R alas cad (1 P65 oak ass a,
Reyes) Raver Raden es of Reman e® mpquent cad (Less fein gees Ds et FBI

pour is (Red pny BHA), pe va, se faq . fe _ fal “

Obserweno que Redei <8/9(<s, Ate, <5) 8, E619) ab eguivadeut a a's AK » ne ale 4 “ie ah Ake

Reder <s'y[z¢s,Ajtjer]sZ<s/aieye>, ce qe ame pReque 245/04 tt eh = Tessie’ ed,

Reda BS (B) = Agus Ac) Sy age eA henge rn ty hy oe
(2) Afa pike de @), wnanhinn que ai 2ped<s,rte> tel qe 42 Bede cs'>(p) abu F

q¢ csi, ake beak . Coerwrne, (s'ntatteleldygo, ak exabe ge lel tel que Bt 2. Pamabrabien et touk & past pumi fae 2 cz qu precede,
Pi as. 1@) at %e pau petit aelel feb que ses" mous avers Pacey? Jo et dime 240} i

Ai Rea, moun aver bAsiswS) 8h eaea,ataeds CPacays Peraeny) » Fa Facky) Vesa = PecReay

pt ume qe te te Tub ‘
2B) n(bedy
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(6.1 FERMETURE D'

2.6 FERMETURES DE SEMANTIQUES 2 D'UNE SEMANTIQUE PAR PREFIXES
Certaimes ke J ‘ 1

. : : propre tes aw pomanuh es comme Duvet

Nr dePuinewe maumlenant deo neDabions enbe pemaah ques au cqorwent pay Peometare pon fiw. wuamce Ae

mmole d' operates de fermetune pur de beillis esm phe Sem cP Ay cmuni de

Qunduaion €. Nous dhudiona, quand fle ot dnkournaute, fa refation aoncluite |

euke piptemes de Shama tien,

La reQahien de prefae ow Packeum qoueke aur tS esay | de Pinie
poe (Pega e dela], p=q**) eof sume welation dnd cp Pecaive

Le Povmetine PQe pre Pices d'ame pemanbique <5,4,29 aat Da pem authique
Dawa ame proraiene pork (264 2 26.4) mous mous dnferenens 2 dee

Beh (SREY = <5,4, [perMesay : AgeZ parghy
relations entice pemanh ques qe pensat saDferieunemeut aki Quees peu poh J
cerYaunea methodes de preame, AR plagh de xavmnen por feo spre fuses du! Bred at sn opeeat de p show punta; —

“ eal eure en

traces (264), Den puffener des traces (2.6.2), Sea etal eb ache accom blea de DenQuaion ¢ pup pur Sem <F dy om

G63) on Der braces equi Fables.
La ralabion anduite air Der rapteincs de tuamstbion m'edé pas

a, cay ane pemanh que Peumet pu pre pices me peut pas etree

engen Puan pupleme de fawihin, pau at toutes Deo traces sent

Ediuhe 2 aun neal shah, a

Das se deuwieme partic (46.6 2.6.8). nous aatroduinor muceeraio emeat |

(en ves) 2a motion de pemauhi que Permet por fusion Graf G31), Con tes) 7

La motion de pemashi que reduite, spas eDiminahisn deo. traces pre Puss aka

fen 2.6.4) de motion de Pewme ure diume pomantique pe uri Pee (Abrahamaen ed)
; 1 et quedquePas beavcaup plan Pacile> de Dida’ dis pet's

“olrormant pur Jen prefizer finn ou beacto amermplihe Celubd-dire san
de callasde “em cours” ) pester qe aus da Jraes coon pitas GuleSatin

mur der calulle termes ou snp inin)

ce. ap spormrnel (en 26,8) de dewaenr des condi’ bisnn mecemaiass et ouPfsomtes |

pou qe! sume pomamhique <S,h,E> dame pot et 2g pomanh: que

Ribeon (<8,8,E9) onguedrute pun % nigteme de traumition <5,8, <5,A,E>, 68,4, E>?
Daw ce cas, motin Pp auwens

endencbut far <8)8/ E> d'aube post porenl” =~ comparables CoP the'oremen :
Kaus nen Dp. 5pur Perume Fore pan pref a p rn de Do pat have:

26.80%, 2.6.83) on eqales Cf. theoime 26geK). Ce wembtat peront ahi Quier ;
: Ips: é 1 ‘ ie

aa t qonaqnathe asia pose te ve pomonbiques # Pate te Perncliane ee phe Panin dlume pomambique £8,8,2> of
7 beefsPreP(es,8,255 és, | peZes,ay aqe2. pangh>

de pytemnes de Framer bien.

PreP an’ 5 '
vse? et pas cchewsip (meer mavow pax csi2>8 Pgh (c5,0,29)

Geewd % eonbleuk awe Shoce wiPiie), boube Pos mous aves +



FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE OU D'UN SYSTEME

DE TRANSITION PAR SUFFIXES

F 4.6.2

Lemme 2.6444

' t,

Bzef ext am opersatun de prefermebure PrtdppeAh eA AS DHdA
Cor Fase spaces de prdiammes perl nePatnes & ua erat

Sem, <¥, ty . imbad qu Me corres pund. pan Parcoment au -powk de depart de Decceculion
ie progranune. Nous naiadwnans alets pur ume foumehare de t2 pormauhaue

Ne prodpamme po paPfices

la refaion de sufhes ou fackun droit am 2 ¢s,Ay eat definie

par Pod => die |q|.-psq?® .

be ci Beau La relation emmelanka pr Den puplomes de Shaushion at

paws anterel, .

. Nous uti Qreae La remangue triable que D eanealble. de pre fines daca

‘woh tue Kee Pinis ok dea Siac kes ;expumble de Vaaeee ek uot bu 36 puch f ee aces anf la fesmefane ee uh, Be ae Aemantigue <5,A,Z> et da pemantique

suff (<5,4,2>) = <5,4,{pe zS“es,Ay + Age Z. pq }>.
Lemme &.6.4~2

<u Ov uff eat Jum oper ateus de Peumefare pupertenre bun Sem LPA> mune
z SA Z <S,A> .. PeeP (<s,4,2>) = Peep (<5,A, >) uv <sh,zn (AX bl Denduston =

la relabiom smdurte sur Der aust omnes ae Kausthon eat defvate par

Sufp (<5, A,b,€>,<5,A, 5) €)) = [suff (< S,A, E<SA,€,E) = KSA ECS AL CD]

lemme 2,.6.204

Saf (<5,8,6,€>,<)A,€,€'>) eo [csjalte’y = <5, 8 be*>]
Quec e*(Ay = [ aves. EG), Et ay]

Po

p= Se a Da Purvoebure Jrausitwe reff exive de Fb dePrve cocmme
y FT i

Daal

Bla = Jv ON Gyay OAee EP aya) = [asa)

" oe fac 2 [ace aes (E, (a, EMA BG" oY]
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Nous ane |p Age Ecsihiber. woh. E<5,h,t, 99

RL EKSIALELE DD = <S/A, ES, A, E/E 1

ek dime

Gall (<sA st £>) 6808, CE) oe ([<s

0

Suff ek am opraton de feumefune mpeviaue BUA Trane fbf
wy

mune de LiamQusion.

2.6.3 FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE OU D'UN SYSTEME DE

TRANSITION PAR REDUCTION AUX ETATS ET/OU

ACTIONS ACCESSIBLES

Une preune dc progranwme pouweak pe pump&iPre eM taurdmaul

nes Pas AUK des etal quelemnques au -predromne mars par, Pemsemble.

Je cone qua nent accenibles au cous din caler! Cou pur umn

my -eusemnble de ceta-a caracheriad par sum insanau ), Cec’ ten ent
g nator pur 2a reduchiom de Da pewn aubiaue du pred amie, asin cbals

(er actions ) accent bles .

Etat! deve ane, pemankique <5,8,2> fa reduction au état et achans

ener sles de cette porsautique eat Redean. (¢s,A,£>) =

¢{res: dpeXtelp|-(p =)h, fac: dpek, ilel-(y-9I, 25.

Obsereona qve Redeaa eat am operate. de Peumehne snfesceure Mae

Sem Pay mum de fondu <.

Nous deduaimen de mime Da neduchen aux chat accesihles Redea

& fo raduchion aux ackins acces bles Redan ,

la ro dabion um duaile PALA. den aypkemes de Fiaunition eat

Redeag (cs,a,b<>, <shaiee’>) = [ Redeaa. (<S,4,E<S,A,be%) = <salecsialele’>]

Plemme 2.6304

|

Ter reo hea omreep rr ay aerey =
Redeaa (¢5,A,2,4), <5) E>) ep

t

[¢s,A}e'e"y = ¢ {4 eS: Anes, (E(e’Da b* (‘ait , jaca » dajsla"e$. (ela) a tGaaYa ey, Eme y|

- en? YBea quer c oun Fadwaa af lus eon ob cael ag de Rader , Ee afer,

ty
Nye. ‘ 7 = ni ei soos

wb dace (<5, 4 b,4>, <5. ALE ey} € et



FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR REDUCTION AUX

TRACES EQUITABLES

2.6.4

Pour, defini. da somanh que de progeammes paral lee wee Rypothese d exe cuhiy

equitable de procersus , lebmam-Prucki-Stawi [ed], mous spouses aptulfion date, aemantique

mon equitable pols Elnimer. Dea traces man equitables . Celte eiduchion aua

Jraces equitable deihe dleveie ot npeatfien uum cobble d'vedeukion Cached ha) |

paotiodia de maniere expiette dana 2a pom anti que , et Dame ouvertes

A! autres am pdomeuta tena Aor Leo.

Nous cous Emabled (a,4,7,2) quand. Liockion a ab adtivable ax pout:

Lele dlume Mace p, cluk-& dine gd wninke une Hace 46% ajout” meme papa

qe + guoquien i ek a ak acdwee once pout : F

Emabled (2,4, p)Z) =[éelel A gek.(z ela] A sep a 4=°)]

la widvekon dame peinenkique gad Jnases Qablemeat quilable pour am

ensexnble x a! ackyans esmuure Lea thacea Puvice ek des traces ofl ea poe

JeaqueDea aucune achim dex mak, au del d'um coctaum pou embunullement

ackwable jonas ackivee

heWhain <a> (<S\B E>) =

45,8) {pek: ([pl=w) = r(daex, teu. Yjot. (Enabled a,j, 2) np te))}>

Whan (<5,8,E>) = Wpabs <AY (<5.8,29)

Exern 02.

la reduction de Qa pemawhi que gated aun tacts Patelemauh equi meicay

et Pa pemewtique, 249-2. be trace amPwie 0% 40.0% 0 mek
i ”

po Jao Menent eyquita te poe fab} cue Placrien b meet garal: serine

& boaiy L done aere see

a
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la ugduction June aginant!la ysduction Jame pemeantique aux traces Podiment elauitablea

cam evsemblepoet Jrachione commowe Ses Frances Ponies et Jen drcrcos
ba 4, P ,pofaien pete Jeoquelles eucune action de « mest, au dels dun conkuun

pout adivoable anPoeiment roavent ef jamais achivee

sax > (S42) «

«8,6, [pez (lrl-#) 2 (4cex,iew. (Ypi Aho] Enabled @ 8 p.2)AMDi 2. ¢a)\p>
4

Shain (é5,8,25) = Sfais <4>(<5,A, E>)

Rem arqusra qe Cequi te Pate eubraime Pelquike! Parble

Lemme 2.6.4~4

W SPain cay(esazr) = Wom der(cs aes) < <sA,E>

©) Whar cary ek SPaiscay amb den epiraleus de flrmekine snpeticnre

aur Sem Paty mmuni de PlmcBuetin <,

be vebation ancluite au Der aiptimes Je Hianathion mia: aucun wherel cox

ow querall Wars xy (Z<s,h,,€>) me peat pas the engeudhe 4% uum nipteme de
Framsihion pur set A

Pour, pobfen den meéthodes de -pranee, de props

Pwdqawmmes pores equitables , mous sub iQreuswat de"

ay aure thace, ergendnee pas avi mylene de hears t

tquitale xeParvement a foul euemble Quai dockem eb ndeipne quém auh

(ese te50 220)

Pach (¢ 5,4, 2<S.6, 6609)
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2.6.5 FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR FUSIONS

Nove anore Prefs Pais 20 (65,8, Z<S,AEE) Reef awe cu (Sh 265.81 633)

< Faef (45,8, 2<5,8, 6) diapers Je Domme 2cuetr eb De Pak que Prep? et Em dewerch Jes ewobabions ‘bea de Lleccauhi4 , mo penibes de flacccubion & pasha d'un chat

. dion -pregpamnc me depondeut pe de 2a tmamiere dank ceb éhak a dhe’

Fou, moier que Reef (cs, 8, Ee5,0,t)69)§ Peso SPake Cad (Q5 A ECS Ait, 9) Patent. Cle. cmndition peeprnne span De Paik que fa semanFique daf / : ; 
1Qu fens me

et femee par fusime club d-dic gue fout pre Puce fisi d ‘ume en
(fesmene par aim ebat a) peat ae prolongs pas bout aufPixe Ceomm emgartl

pu p) diame Kacey .

emono fone pow En

mous emaiderew am prepuce fini -p de Lorguenn diame trace de E<S,A,b,€> que,

mous 42 Pan qeons om une Hace « de 2S,A,Ee> dant mous mentnana guile et Bnkemout

dquitable, ‘Pour Da bare de te ewrnteuchion , chotatingss 6" =p de pak qu |

re pok comatauak fuoquian powk wea, Dane QQ connburchisn de me, meer ab Qaon wme y
Bide dlattente Ped cnbnad tanours ame fois Tame poate tout eRomeut de. x ef qui po,

Rypothese a donc Pirie. Notes i, Qe wakur de cette Pike an pout 2 de da cevatuchion.:

Tmibiadement 2 eanbenk toules tes achiow dea dans uum ove qubeonque. 4

Suppaune que mous ayers emobuik ~ yurgulas pout 2 of deni Pp. Sing ala a

de pucemun pour t abes fa tiace eat fue EF dove Pakemeuk equitalle, ce

gui termine Da Secaonatrahin. — Budon, iD iaishe ame ackion b achiralle on ty. Si ancun

Lectenaim od. ‘ iectous ane sementique <s)hEy paw Papin eat Efus (<S,A,L>)=

«3,4, fp": pee <s,Ay a qek<s,Ay A dp,q’eZ. (pee rn q~q'))

I 5 t :Uexteuccom de da pemank que <{o4h, ja,bh,fo% 40% 08 aby pan

fuser eat da pemantique QA2-A club d- due <494h, [a,b {o
i,

Foto to * aly.

,o

4, 0,0 © 94,

deo ackisro ackivables om +e nlopparkiouk a 4, ; neue chown one heh, ezb oe | E?

aun cPomenl qreleon que de S$ ted que Ee (tere) pak nai, Suen aD esiske ume
Se

achen de t ackable on Xe: Dome ce cas , mous chouwmem Se comme chauk Lodi
,

Obdseurena gue Epus ast sum opiate. mumorime of oz keun'f Pur

“ol ’ ! Q S de ta ikke J da pd. (toutes Den achionn devant 5, dau)
(Seach >, <>, mais m'et pas cdempoteut

Auuroute

dor Da de'fuikion

(oD eway mdtauk dase ban actwables ent; \, Nous chowmons aceon gdh
ge 4 * t) ber 4
tel, ase Fag (een) soit mal ef Be, comme oFauk $4 $a Apfermce a4 So 2

eke deplacee en quent de Da fide J'attente. —“Poun achever cette domarstxation, if oll é
ow : ek be paws -pett operate de Poumetine MA Senn <P aby ple

Add ou egal & Ely. (pees petit ek plus epovd shou comprin pan

Spee Dex toustr spout pax spout de <). 
1 ‘

li ; ¢ ‘
a famelne d'une semanhique £8,8,E> par f vo cat Eas (e529)

De mmenicer que at aban colle coubwetion, mous obtemons ame Mace so pune edon Be ub

Datement equi bable. Em eft, Jaun Be cap embrane LD exusberatk ave ache 3 dee gee

uaddralle nbiatwent pousenl eryomars achied ax ADS lam poink + deol

poi j= sup” (mt) det. Poe Race cube. 2 pee Sequel a af ;

wale % precide a dans 2, on ceck om eat spon ale au! as vgtn te an
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Nous sb Decren Sa pwpreke’ pulraute ‘

@ un = U Efus”
mo stew

@) Efus oFfus = Epos

2,6.542

Ef o Whale <a> (¢5,A,£<5)8,6, 69)

F Pus o Wfase gay (¢5,8/E<5,A,£,62)

Efur 0 Sfaincn>(<5,,2<5,8,t, €9)

Efus © Sfaincar (¢5,,3¢5,8,b,€39)--

“ When <x)(¢s, 8, Z<5,4,t,€>)

Wfais <a> (<S,8, EXS,A, EE)

dew anataation

Cocrme SemgPebty eat um sell, eawpeet spout ck Efe ek menckane-
Sais cay (< 5,8, 2<5,A,b,€))

- Shaw SR, E<S, A, Les

extemiP, Je théoeme 4,3, bon coolasie gaged &b ae Apithin 443% dans _ Sbaie OKs, PERS ALE) |
Cournot - Cousot [33] vn phcquent que Efus (ks,a, zy) ent fa Anite de fe aequove

Xo2<S)A, E>, Xp = Efue (%,) at Beak sum ordinal puccenemn ek X= UX, a

wat am ordinal Dinite. Par defini de Efussy x, ot de soon eh;
anee (Xsp)= (2, Zp)- Four menTrer que Do Limite at abteuke pou Few, }

pemoutrakion

OG): St Pe php ct es qitg net = {ded = beaten aug) Tons
équtablen de ExsAte> alow peg - ab ane Pace ode EKS,A,E,€> gui

ea equitable con puns ume achion ol au dda. dea Fouounn ou spat
anf de wrontuen que Z, w= fe 4° pet essh> aget cory « Grae 28.

poweut achoable et j ioman achvee! dans: q: dane, dana Qi:

pote ed = - + ggaleta2 pee raws SERS
(piq’e .%g% ppl a ang! yy. Noa“ ava bien Gplqre UE.) >
(34) eo. peu a Fez) a (Hip. #9 Fee Jaye (aRew- #14 Zn) can

(2): Par retunence ) mous avon Efus’ ° wha xy (<5, @E<siAt, es)=.

whais Cx (<5,h, E<s, Ate) et Je rtultal ddhine de eie.s%

QO .

45 “Tew pasa '(4), 3

4 age Fie Fg aca’ 
‘ a

a

5, cay = : Kt
la wefation amduite pur De pystovnes de hamikim ecb Didettes

lemme %6.S08

Efua (<5,8, 268," cen) = <5,A, E65, A,E,8%

Lo
rewanetiabim
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2.6.6 REDUCTION D'UNE SEMANTIQUE PAR ELIMINATION DES

i TRACES PREFIXES STRICTS

lenmre 2.942

———

~ Rebes o Wan dx AReps ¢ Nya < >(K5A,E<S,4, £,€9) =, whasr dy(¢s,4,2<5,4,8,€9)

, aa Retps © SP 3

Em genteel, Bi Geedeubion dium programme pol ae poursuune 27 ste S Faia <x9(<5,A, 25,4, 6,638) i Sais ceey(<s, 4, B<5,A,,€99)
parks dium catam ¢hat, ole Be doit se poursuune Celte exdihan coped

GP Raypethess Rabitvele que Ses caluule progronest a ame wihene men

muble ou enane qed aga paride Bhocages: (paw) odus .& sn.ag out.

exfenieur, Cebte condition pexprlme pan De Pash qe Da pom antique du @

programme ef niduile po Qomimeabion: desis trates pd Paces, patel elated ~Like!

wD ws esedahe pas de hace epicvail patfen ‘

Exemple
Rekps Kfe},lay, {o, 0-A»o}>) = fo}, fa fotaohs - a

Retes {Qo3, {ay 40,0 *+9, 0,0 Fs0p) = dobiah rote o}y

operates Aste at edduchif, sdempatenk. <maia mtb pas

marotone pou = comme de mentee © Fe confre- exempta ci- densus .

Ja melakion anduile pur Jes ayptemes de baw! ben at Lidustike |

Lemme &.66~4

s
e

i Retps (45,8, ESS, 8,4, >) = <8,4,2<5,4,b,E
aie



ems, pe Laz) aba Yew. Agel). pq ef dime Aged. $5! +

3.6.1 FERMETURE D'UNE SEMANTIQUE PAR LIMITES Bane fe La).

Corton es perm aut ues ont 2a proprictel que curlainea aces / ;

d lececulion powest he os cperdauk am. fens Poni cub iPrairemeut ” la xelahion amduite pur Seo pyetemes de euibion atl ide be car :
fefg main pas pendant aim Fompe inf. ccs

Escords , Flim (<5,4, 2<5,A,6,e>>) = (5, A, 25,4, be)
Four, tour my,2, da pemautique 242-4 offe Be pombe! diuceoter wm”

foie Dacdten a (pee Qackien b) smmoaa. aD ak un porible deccower Dadi a

aa ener, wm flint de for. i Obsernre que fa foumetne aed Lummi fea d'une. pemauh que mM eahoduik

0 } pes . ro fee fino de Races at pas Gon deux semau'igies

| ays meme, POMeTUALA por Lurai bes ont arenes sprepoumeturea pe prefices

Dora Je can embrace, La pemanhi ique ot Poumee spar Lites cbt-a- bonis (ta acciproque efaut Paume):

qe pi foun Dea pee ieee Ponin June ace a pou ewweut abe Aud pee
dune extern alas fa tace wapaaie at um cabal Legibeme. : Plemme 2.6.43

Flim (<5, A,Zy) = <8, 8, Zul pez 5,4: Wmew, iqet. ee “ay qh> ae chia ; neg

Exemphe 8) [Been 5A 22) « Elam (<8 A 220] [Bah 5h Fo) = Bel Ges. EDI]
Lay Poumnetane ee Lumites de 2a pomautique rater ab Da pomauk que

LA2-3. gna si ~

a

“Pdonsnatratron
eee

] ® Cove Blain caf echamef af Pasi menchone jnour anon Pref (5,20) €

q <a 7 tt ny f

a =f (Fhey (<s,a, 29), AL < Sh ED = Prep (Flu (<5,8,29)) tice z! aba x of Q
Dds fii Jone ace de Bou bien De prdRice fis dave

WES. oue ai mc doer. a Cow <n ethan’

Fue ab awn operatann de Pametua papeneune an < Son cbr, <> | Gee AL mK, Gch P94 @ te ps") meus eon de'dinran que
Soa rre te

femme 9.6.4 04

waene un oped fuce Zuni d'une trace de Z.

Be) Al Flas Ley ko 1
(e..6.,29\ 2a let R29) ade Beefs Phan S..8 E>) eo Eble8, Ba)
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Toute Pos durw pemant ques agaot memes ensembles de traces Puwes ef le realtat purant patent pur. da com peat bren de fermetvrs od ume,

wndmer spréPeoretuen par petfien Pais ot mime Remetine pa Lami be pensubique pax Parle pais pax limites ama utilise ubhliewrement pou
uakeus. dea Pemcub gres vaqenclacee po ae Pua tomve de Kauibion ;

Lemme 2.6204

lemme 2.6.4~6

[Cen 2M es,bo) = (Zn Ee) on PP “Gs 2,9) Bde, 20]
. 

aloo Eee coe 2 fu, = Elem o FR

[ Beem (es,,a,,£,9) = Pham (<.,81,20>) ] el fue + Rm » Efe 5 El o Ey
@) Edo ’ Ef eat um operate de feumehire pupeu'euire pur <Semehby, ey

Demewtnabien
<n

Pores LG) = [pez say: Nmew. AqeZ. p° 7h. Nous

observer que PreP<(¢5,, Bs, Z.>)= Pee (esuAr Fd) eabaine gue S18) Aye Ay, of

(z,\= Lz). Nous ovum am Zadds,A> Sl(2). le Demme deoutre ala

du fask que Fem (<s,a,E>)= Zvb(Z) = (En <s, Ay) vb (2).

Oo

() Posens <5,8,2,> = EPus (<s,8, 89), <5, A, E,9 = Flam (<5, 8,20) = 65,8, BulL(Z)9 ow

LQ) =} ped*csay 2 Vmew. AgeE. p 4 qh, KS,A/Ey> = EPas (65,8209), Pour demanbirer qe

Fyet, <2 suffer de demontrer que Esky can Epes est extemive pine. Sipeks abo

ot de % fare nq ance Re le*eyeZ, ef Q=(qrqvez,. Comvene %,= El (2),
L. . quatre Cay paath a caomiderer ~

Conve eqst quence , mous oblenana qe Ja Poumehine pu Duoni fea de &° | = Ret, Paez: d'apres Pe Pomme 26508 et 2a dePunihin de z,, mous avons

weduction aux Laces equitable (pour sun membre Pini daca) dlune pemauhaue Ehes (<5,8, 20) = dsiBty eF dane (uie'jez, of (q*gleZ, , mous en dedunow pr v'q ef, c8,,

engerdace pan som pupteme de trausihion. wk cate pemaT que : = REL c eh: AL emake nteEMesjay Pele que CorJez, , ce qui! namene

fm cos precedeak

lemme 26,405

Bc card(s)io alos

= Ree @elzh. aod a (efxl) De nang de Pret dans p et dine dausk de

rake que 2%. Gomme Rez, Desinh Lez, pelle que RN yl pau melRl. Em

paticl, ec us on gem 1, ce uated

tlie 2 Whar car(es,a,2<s,0,5e>) = <5,8, F<S,A,f,€D Ee ia 4 pot . _- e - Corre Pe l(Z), eltataune buace vnfale
~~ mT ; day gavern {Pia Ne é| ig e's sgeskin Benner = Shy SABRES / rep Past egalements Fas epi Frm de LZ.) , mous avers Ymew, Tle, .

L Oa Bey L, Quand mm ent” piecctem eu pus grand gue Je nang j de 4, damn 9,

|

Men anna L e(lq’say* be B, aout (qirgent “Bea, , avec Lezeeay, Comme
£p nt A .
SECS TS) 2 k5,8,2,>, moun on dedusorn (dg 82) eZ pot

F Rn wt Pyne Fatesy at Aree ial + 5 i F . en

on, KSA, ECS AE ED, Moe CO CER ECS a) ea. Ga eatin quand meGmei fod not meg, Bet eG
“> L - Lm

Soba get ore wuaeen ee oy FR pak Mt AGL eo dire pele < Z,.

weet: Sue Sey ob fe tod ~ REMEDY eT GELS: meme Maurrnerrent que praca domenieat car RELCE)

FinMane ser Rem 4
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@y Fam ek Ef skauk dus opeahews de Peumeture ,

Bedempotence qu reesllfe de (2).

Oo

(2) Slaps @) UE pon weewmnence Efetle Elum o Bian = et q(f° : : ue 2 © o Ef. |dapat De Denne 26.504 , mous em Je'clus one Efr o FReen offus centen fe
LD ante a pn anlags

2-47

RETRACTION D'UNE SEMANTIQUE PAR TRANSITIONS,

SEMANTIQUE CLOSE

Dams sume prewwe de conection dium pro ume, moua cherchano

wouest 2 eviter Jer nairoomements su feo races diececublen dune

jomanti gue <54,2> eb a Des nem pacer pan des nainmmmements -sur- fe

plone de Tiauoihion oS, ,£5 que cette pomouhique endenchre., Cebte.

sump Pi corto Ae pe pohifte que Pi mous -Powrana tmoTren, quae prance

celakive A Qo retraction Fiamnihione Rian (¢5,A, 25) = <5,A, ECS AE YD

de La pemauhique <5,8,Z> peat rewnp Racer Da prewwe cefaboe & <5,A,E>.

Nous dhadwons Des proprietes de Pl operate Rina qui mous perorent pou

: de tables jobficaki ons.

] Defaibiom 4.6.8 34

La cetrachion Par Tronsitions dame pemeutique <5 A,ZY wl fa pomautique
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SPECIFICATION D'UNE SEMANTIQUE A L'AIDE D'UN

SYSTEME DE TRANSITION
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SPECIFICATION D'UNE

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

REDUITE PAR ELIMINATION DES TRACES PREFIXES

& STRICTS ET FERMEE PAR FUSIONS
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; ae . an * Ja programmes parades eves ofypotheedeedouhin
AUblemert equi ,

a. 6G Table den -procenun eat Pevmee par’ hata lithe joc
MP Slininabson des braces pra fie ude mais i gos be he i oe
AE. sant a: 22d,

mp Toc onl ume ackiem dfferouke & chaque Kx :

1 ' 4 “ye 7

pom bles des 0 paatians effeckuees pan chaque poocenan pint neabsables VE mera 4 ite ;
aftau -eecenus), ne peor Apter Pieu® calte' fe

de pote que J etak purl a0 cat dune me depend pas de Ja Pager gene aide du : ‘Le
4 f ae $ auplome de dana bey LSA, EKS,A,E> Exs Az

7 cs

cet crak denne a che alent, Formeflement ceed p'txprurre De fait Hs 3, :
2 eum ev con p exp pa “ef I » aces de Da pemaush/que Rho (<8,4,23) beat)

, f

ee 55 pecan Tye eet fovmee “pon Daustrne,
ce

LWee Jes Siartn en equrtables

cha emauic adtscnt ee Las hector
v

Cobte eamckc bien pbapreme
'

aad an :
VSTUAR gnpe aunts Whos ay on &%

woblon Aen biaees seedikees abaicle -



2-62

313-2 Spécification par concordance avec une sémantique

Quand. moun ab Qdrew cette, meethode , mous Je firinons d'oherd aun close
¥ i Jen Braces pois:

agen hee Se wenden . i La feduuque ext La meme que daus De car geneva:
oblenin fa pormankiquee £5,A, (peZ<s,A,te> + CGb>- Peake fare ea

: D tecne”

preures mous chercherono a Posre der tarsenmements hillnon ue ay

de Sramaibion pulsr que dea Finces. 4e ut pow ble dati dser <5,4,be)

a Pe aapleons de Franihon gu engendae Bhs Gr fpezes,n er? CGY). 4 i

ptt Da Sancho poste detail

Geomp te BE3.2-4

Nous -pousers definir Pa pemautique 242-2,

de 242-3, om ajoutant am cebioleu a Lautmate

st. foahxc

we {a,b}

EF (<a;m>, <a) my) = [azalso amin], ER (geynp,caln's)= [azo nas]

€* (<amy) = [p=e]

ton de fisimaust fa fimetion e* (<am) aa.

0

nerion faible ent equitable

22-4 earwme put ,

Sana powers “appester. de tp
. wcpae ot pest ble ces eu napome ae aie ) Exomple 2832-2

doa chacum’ des cos podieubinn Tie me Nous paws definis Da néduchion aux Eracen Pablement equi bables
: Wats (5,8, 2<5,A,6,e) di une pemaubique <5,MESSA,E, E> engeediee spar am aysteine

te Kamion <5,A,b.e>, en gjoulauk um contre a asp leme

Exemple 234-2 7 - (5,8,6,€> comme put :4)

forex De car de eogpemumes posal
Le thememe 2.6.86 emote ove daus j

thi dauitable, if owent al _ (aow)xS
nec Auypothese d'eceestion faible ent ou Parfement quital i reews en (Row

de Shamat bien

@ d : Pees Qa pemautique pus Ses, delle De pysteme : EF Cin, A, <im', a! >) 7 [aRea,
crn emne e spent 

7

de a hee ou de peeps De aysTeme de teamas' brem a oot
deduie Ja pemaah que. Cette pecurcle pedabran aot dene genera temens
e

7

q

“pell)) fh
Poe ean clu fel Ay wyatt

nelemue can ALM mugtenne de Srawschion Ti defunct am apes . (om, ar) = e(a) ¢ 3 REA, 2 Ey Sms

. . oh. ‘ eu gis. Ufone we Up. ‘ sj 3 ¥at ple pen pe a ppt quae pomants g “ f * : pa ucndavee & fa Panchiom De deo etek pe , defaue pac
pute de per de cadeut. Bom a

o 1

i (ohicrnens que Je conbad Pou miganine Lf excaution en upwe, —Bo debut
Bs ne

prac eat dekerme — Se membre maxumal mma de Pocs Bachim Rea
ce anit ton”
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de membre maxomum diactwatiae dana fo reprune decroit abuctemat pow Reb

role dachamge pou Ses aber achona. Ime mowwee mepuse peat

coomencer dave Q'ekak » at toute ackion Ref met pas actirable dau DY

BR ow a ete ackwee au moms une Po dous La neprise préctdeate).
ae z, (eg Ce Pies 412) -

Lemme 2.3.3.2-2°4

x a

afr (SHA, 284 hte) = Wale (5,8, F< 518,669)

0

D0

Demeroticahian

Menkrono qe at fezstal, 4, abou ea) est ame Kace fail!

dquitable de 2x5. Cleat ewideuk pi p# sat sme trace Pisie. Sui, a)

euake me (w—o(Row) pe (ws) tela que View. (2% acon #>)- Auppes |

que pee) me po pe fasblemeat equitable pour Ay de parte Some 3

aheh, Lew. Nini. (anes. ta (pj) nate ep pjed- Daun sure reprise , fa. 7

pewne des mi, pom Reh deat pkuckem eat a chaque pan, de rate pane |

mepwie me peut dhe Afi, Em peice, La reprise & Paquile “2 |

apporhiest Jot pe Frmumer om i'pi. Au debut de Da epuae prubrante.

puaraule ) ous avons atang?? & de mone peank pas mmod'Pies pesdoul alte

wpuae pan ave Rockion & m'sat Jamal acter. Quand. clte dJnnica ~p

Ae ferme on itp i!) mous ame anes. ty (p,,.4) Ba Mang 2 contra duck

ace Ja defen bien det

Wate a wrorhrer que af p at ane Jrace de E<5,0,6, ©> , faible

equitable pow A, moun -powrens cane Prive me (|p| = Qo) rel que
# ade Jeo (le"| = tel a Wels). poe gm PD) (i dove reble qe

BP (eF) =p) appartionme & Z< sta, cH e%,

si ple aLe \ple4 fe es ° ite

BL oatlelga . 4 Let By tye

ei \plew, alas qnace 2 2 Rupothere 4 seit’ Lasbe | mous -pouwans

dbo te (wow) par
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“} 38.1 PROGRAMMES SEQUENTIELS
ANTIQUE D'UN F

EFINITION DE LA SEM2.8 EXEMPLE DE D

LANGAGE DE PROGRAMMATION Un programme pequentrel et ane pute de commavdes eccouhe en
pegience: Une commande spout the alle, AMe, affectayon ,

i. apfedabion akeatoure cu sume compoathim allematwe ou ihtahioe
Je commandes, Chagve cowmande eat precedes et pute par une

stiquee qut Biappa gu ame. peute foro daus Le programme ef qui

peal suriquement a deat gmnen des pou de corbrote ae e.
Pour. pump& Pies, fey dédurabianm de types t de wanvables pol smices.

Nous def animere La pemarh: que. alum Pangage aac Mou

uk Qrerons Pkeieunemeak CENANE exomphe .

Lis qrocpamnes (BA) peut, de passed, CD, peel |

\nonen (Ppa) ara Veder: ehwvetinn) count span enets de median iad j

ne a ee aWDeDea Parlement equitable (Sw) ca 4
sur vende swan (Fh) pence
arabe pypchaonines par pemaphores CHa)

= * | S| Fl Spo ye ETS “| 28.1.1 Syntaxe

A pres avon defini La pyyntome de ces fecgpannmes j mous on defines Boi euk BE ct B des eunembles man 'des denmes , aapechsemeuk

g nemonh que. Pour, cla mous antodde a fouk fecepanume Pe | bctiquetes, de wantebles , J eapnerat ona et 4 eapprens ona hooleennes dent
sigue th “ow epithe de “tien ¢stPat ALPE, EM, ARS ous smettumna Da pela pou avin pPien

as at sinapil pum induchen pur La aynkasee du pegemme: i t a des eusembles Fa de proqpanenes pelquenhal, cL EC de commavdes .
Js mma de ogame viet, elit wan Paine ach Seta pen De nipawe, pata. wt dre. Ee pouk deve foe D'G. B65, 8:8 wssells enemies sea de Shamaibin, (peed NG Baas nedcone Ds ninantique cvguiih toe ME OS tale ee | Oo He ME | MP | fo nea Wea |
la pémautique dea yeoipanmes poral, fasblemest equal ors CPG then Beak tlchacsiction Je ap & thn; ’ 

. 

che he

chi pepe, oe feats de ed @
neat ee lo ‘iste boaale aah. Soeat N awe cRaime Prrmmate doit ZS

ache “ a tte, ona oo will pe coeutscDenceut otdea at Ny des Retire fouminafe
haces razvdacn pon ot miplare ve sea iae are Je lp iecmement der mon Temimann XK; mous ub Qrcrona i
at aaee Brchim oe ahets ee i amenprnans aun emalrenee ee Ne SNC RONmn Sea PRM Ssh s (Ne Mew 4 Nnrtaein) 2 Peay Sere ji
pubece Je cbeanibien CF. 22.3.2), SMerablemeul place peur Dre bouter Dex cceunquesrs des Ker Xue dors Do

E 
Bors at aut ubtiked,

7 Cote motarim pena wt! dsee poe wusbrumer des cacitions de egahecte aur

Soe.Pre gna. Ge ote
“hi ae seats. chquete me peal
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2.3 Etats initiaux

appara tae pus d awe Poin dau wm progamme +

¥Pee Ge. (Pe = alge BLS) & (Lebel in Pine inal : 
:tes éhats imibiaua d'un pre gramme pequentiel Ps peak carackeatoea

efPs] € (SLPsl > ft, pt)

2.8.1.2 Sémantique eLPs (<t.mM>) = [Rel:a]

2.8.1.2.1 Etats
. } 2.8.1.2.4 Relation de transition

Un eral d'un Jprogpenvme péquentiel, Ps est ame ee ; i .

getat de csntreabe, ekak momoue>, Leta de controbe eat pumi fae & = 5 Ly wePabion de tramihion tBPsI enbe um chat cimy du progremme

compe de programme. aw of reprasente are “uns siquele . 1 ai Ps ck pes puccemens <ti'y (a'Den existe ) ak de Punie.
decane sum pout wun que da programme. — Suppaore que Jes variables ee

menmest Deu pales daw um dsmawe © Cane moun me apetsfions pas tTPsD oe

spawn prinp Wier . Meher menone mM wt am Dement de (dB) cuba

de are Penchian totale de L'eurembble S des wawtabla daw D'ousemble j

(SOPsT x SL PsD)— {tt fe)

ETP TL, <Um9) = Coed EDC) 6 pace [Pa MH]
<UM'> eof Pickak puccemen de <imy sick peufement at feeceubin dan

B deo wateure des wariables,
Piremore Ma pour offer de depPacern Je egnbrsd g

| 
‘ ep mote em U (te que

Frumelement , P'ausemble SEPsD dea chak, du programme Ts pect US(M) ak mei) ef de chawder Dickak mmemoire en Ki (tel.

oe PRET PT(Q(M mW’) aferei). a
S[PsI = {lex + Pssal: Bhx JG

Lietatmemoue me peek stre mmodlipie’
Picton, Une affectabion 5

Peer de a Da aa'chle VUE aphalehin WR EAB

Won ELEY) Je Senprowten © dans What mensve Ha Dy dvabler
imp hePi ey, Ja remanhique Ee(2+(0>9)-> ) des expront sna mab pas peice.

duce Ps D(LS(M,M') =

wi
abeatoues Ys

2.8.1.2.2 Actions

Ni agent span besoum daus Da puife de mammer Jen acheras qui pot

pent emecutees pen Des Jprerdprarwmes piquestiels, mous de fumew +

Ths] = {ah

span kDbet ak Vaca ante a, wees crete da
(Pseal: VisE; B >

Yee CONE Mon) = MO

|(Reati elie
a wor), ELEMM)

Ywe (Yev).[ows. Moni]
0

Pat at
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Pour dePunts De eat De mous Bufpersne downer La pom antique yt

Be (B> (TD )—> Ph HY) Jee .

fa wale de S' “gn Boo eemme & daus Piekalk premoue M.

ek BIB] aot des fovehions posh ebes pour rom dae, esmphe den enrentrs

la realabion de

expremiens hoobeenmes Fee sue BESI(M) Ao ;
ETa}

sporribles a Dieadeuk on. austhion egad FPsI(L,L)CM)

wuts Sekak de cmbidde L ok pm prceneur U dans D'dkak rmemove M
 eat 9

def! par can enwint pu g

ead [Ps TCL LYM) =

t, y eee: akin ; Us B
Pgseah: Wc, Usp A M ¢ dem (ELET)

Nv

y Ps = al: Vests Usp

Pea aL: else Ps’ fe; Usp
Vv

Psa ab] : Usp
Vv

{( Pse xt: if 8 then Lp
Nv i

Psa al. eahife 8 de L:f

Poe ahi Bde Ls Tyyug haat been bEOSGf

n Me dem CBEST) 6 BIBIM)

]
Vv

L © , bred, LB
TA ey banea Coma»

toy - ash

Pax exemnpa M be caine ont au pout L asaut defection J houers wah! 4
a

§

nA , 
. a —.

mF cece ga cuts dase eytteaele park, cu pow f - a con pes farey
eNO A OEE fre i 4

x dle Bes banerct 4 Bt *,ie 4 yoy 17%

4, wee ee oe te ee Te Toate L7
te fa unt = yal

vert 2 i 2 7

\ ao

7A Re

\ .

at ef wet

hos } f re ‘ ” aS
: { ‘ pat i ‘he x & WLOC ML Banna [2 ba f Y 2 ee 7

Test an teeate cle cua 2 Hw me, de ‘ CUA OF oA
: ‘

4 mS Rtn YF oercomite cry
aKa Ae OM Du te at a-Si

LA

‘ 1 r in

a tear poet mea os tan Lee GuatParc rere hie fel

Traces

la mem aunt ope dun -fuseyranume pequeubiel Poe Si at -

Zot sD, ALPs] , Z<SLPI, APSD ELS], ess

2.8.1.3 Exemple

le {rodnamne pequeati oll pityanl eabute 2” pan. m0 +

6.

Pied,

As

whi wro do
a:

Ps axe,

a:

NisNeay

od;
s;

ef PUQ al Pind. por fu Fed quelques methodes de pene.

gapjiningqar
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, £rb du & B i p
Ye qrownus Asay Pra, qu pe deroufeut en para Whele.

2.8.2 PROGRAMMES PARALLELES ASYNCHRONES| elite eat mous dePuremans :

2.8.2.1 Syntaxe Hh 2 sEtpal = (fled: Peewtipv ealialu e [les Poe etia}) x of
dem P = ” x

ae quenticl Ps, pus de penenan _plguieaticle T Pra, Aina spate @

variables gQshalea communes re Jroalank. e

pudses d'un pertlude pdqueakiel Pals

Bac BUR ABB GO

~ 9.8.2.2.2 Actions

parallidle cde mane 
a

-, - 22 nl ae du “programme PsEPra, Ws WPea 95 Ps! - nant ig eam # :

emupo reapectivemeut & a a Pp) A,

Fb. pestdade S hee on * prude; fe froma Pee, of

Ler oes envanes Peay yen crak dee Aha: Je emanden ALPral = te,g}un ee
anynehnonse ehiqueters : 

ete

Ren, By: 0ag5 oj Sarg? Camp Mai > Ged fo Sti
5 oj Mme? Bg 55 Men

chaque commande. anyrchure, state commande. gata =
(Gear) on bree ume Liste de: commamdes paquenbreDfee Pe endenbese de 1 Veageubion du programme crmence cui point diubce du arte d

Fun dkak omemone quelemgue : . fe a -prélide dams

manera an dusine ble , ce que mous mobms € Psh
eLPrale (SfPpaj + | (Py) = ie

Ga» ahip | Teh | Tat | Pe tele, che Be BP oo eUPead@) = [pad) = [eS Medd. scciimoa

whik & de Ba od | £Bb

2.8.2.2 Sémantique Lareation de Sian hin +

2.8.2.2.1 Et | |
- 

ELPpad ¢ (ALPpal—> (sEPpa 3x SE PpaT)— {t fr)

ln dkat dian murqparvne Pra = PE Pa, tnt Pea, 5 Peat ane POE JED.

That de contents, chal amemoie > ob 2 that semaine aD. des watery cae
OSE Path vk a ae

haces YE Uetat de corte) esl une erat aval

. prtlude Ps oe fy pebdude Bon un tape

‘ boy eA nas donk easpectate
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os .. ta , ¥

Dew commend G aure execuben par Wd. des Younus psaug aname

—fypathoie diequite. Pan comatquant , L'ewe'cuhion du prognanune

Biztwe; Eb: fale I while & do skip od J

Vewtatkien du prdlide oF da poskide of sparentent pequentielle «

) = [Ppaz PsT Pa, tall Pray ,J; Ps’ ELPeD (<tm>, cbym’>)]
ED Ppa, i m>, <tr ea

EDRpal p'(<Ls8>, 1,8) = [Ppa PeLPeagila t Pray adj Ps A EPs C4 M>, <4, 9d] : pot Be ieyeraes tenets al mises Se Mecultes te mend
poses el achwe tandis que de -premin. qeoweus wt oud ous on atteute,

Les execution des 4qrowaus grads emumenceac aomubbamem ent +

2.8.2.3 ExempleETP pAD, CLM Chopra?

~~ Nowe nendora: eawpte de Hexdeakion pod Ty z Le aognanwmne para ede aayncwne puvaut caleule 3" pour m 20
; é zs, ‘ocdashi 

-

wnéange nondeteumimiate d'ece! 3

FO ARAN connate, My

7 * \ Par Ay
atom que as ; . Ags ‘
m'voQuenk pat LNeaudeubion d'une ackion afemigue white Nya do

. ‘ : AB:

Bevaduckisn dane affedtahion ou dam but diame coum aude spel ‘ 5 ais
, ‘ laueuh NieN4 5

Gf. a4 Ly) ou emere & Deseeukim af ume Dike de esmmand ea péquestie Des aes 3
a_— = Pare 2xPA;

{Pep on ecaDusien utile, FermeRDemeok : earn 2 Ie Bash;

Ms a) 2 - a)
ED Pall (de bapns bands >) base Pars) = ‘

~ ,

[bpas Pattee, ota, 5 Pe 6 Nje Gout). Uj=by / . j 1
‘dt = wlrgbst si Peyate a HPST GL .

(EP ea,3 (dtd dem) (age ele dP Hs Bett eh a UPTGLN SN a ets,
Us: 0 do

: ole. Nod

( eeteution dodo eawmaude porallide ae Teumune quand tous fen a —
‘ . {tee LAR one

prosuaus gat Poumune, Dour excenhen ie Nis Na;

Lote, a wie] PUisUxPe,

tiPpall (eapnsbenads MY, GEM)» [Phas Pafigates ta Maas Pea BE 4 we 233};

* od,
2s:

]

| 2.8.2.2.5 Traces 
B45 Wey Berets lke Prenenaies

aHTe?

=e 1 4 0 J

aa) \
4

4

rs = 0 o Ea a re

4
t
4

*v
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PROGRAMMES PARALLELES COMMUNICANTS
NizN-A dotpeute. Da es Onde a affectation

( Reman auseno —_ yy eat! Lat creceatae Als Dexcetuh 4.1 Syntaxe
Keen Que. Bucuwe esd ion ae a. ’ Fiiam des ;ale aloes Gu De ) f pet chee eat acment faik r= 

Pour. decrine dex PO Fr nen pas Veh, custubues ou. Jos frocenus

errun COA c 
! 

i aa .du a2 5 
: 3 ie synchrannent eb Carol gas ext Pan des CEA a deh

-procemus .
A! eweoi ef de necephion

7H de mena d es BUA newer, vous, nour ubdronn une wariaute de esp (Hoane[¥8]) occ
eg le Pr icud es ale. eatin cen bray uth!Qesewt dea camaua au Bien olu men
Bea aats. quo ernun . Por pump ierbe’ eqalemeuk mous mah: Lorena pas

Dio ecct he rocenins rats der warables qtoba Pea Cqus ne. peace

ae m modifica pan peo autres froumua ) :

Spe ——— > Sa [ Pec, fl... Tre, j, &p,! (m>4

Un foo conus el we Pete. pequeuti De de aewon des , ~

Gre ob: Be, 5 . Ce 2tang © may Mm (34)

Be chaque covmande ctant aume. camwmande asymchueme Cef. 2324) oe uum envet
pee mersa de. ALLA mendes. ous , AWMe reecephion ee emenad ¢ bur omdex-vous

“he enere ame anmmamde alkamahwe qe peumel dé: pelechimmer

conn wot ca bum pom plurreurs abkernatines, Bs ot Chi:
PM remble de cQmasLy Mets Cura ,

cae). skip | He 1 Va? | if & thon Re/vebe Pre’ fi
| white do Re od 14R$1 CHE] CLEFT

| ae dE nw nm A nals
Ht é;, Chis them Ree | &. hry then Ree 3 ed 38 ;
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Hoare n' ayant Par Quame Rapothere d'équite aur Pececution ;

den proguammes CSE, Qa pemanbi que de sprog nannies pore Were,

camum uni couute al porn) Patre, a cee des -progrearnumes angocRrones

aang en. ce qe umcrme fer commander de communication, — Dame do

suite du panagraphe , mous avons + -

Ps EPrcylact Prog: J Ps’sayPee =z

2.8.3.2.1 Etats oe suE yd Ps diss

Des

Comme en 8,8.2.b.4 , move detPunira ome :

Sf Pec] =

2.8.3.2.2 Actions

bes ackisno du Jrroqpavnan ¢ Ps Pre, W... Ml Pee,

eantapondant neapectivement a am

of de pesttade comme 29,222 ,

dan Je apne dpanum €

ALPpcd = dp pity s v{Qeehs Ppesxche]

2.8.3.2.3 Etats initiaux

rates

Ts en 8.3.5.5.5 wous de five da

edema a Pos lex]oe

Decewtion A leame

(fled: Poswkip. x Poteet x, ude Pedal ep: 2G i

3; Ps' aon Bier OAB ;

“pas dana fe pretude, de prec Prez |

ple Dleuremble dea camaua interwen a

comm ande.

+79

3.2.4 Relation de transition

Lexccubisr dum par dus sprog mame parable, commumicaut eat

svat ane a ae dum sprogeannume aaryneRuane raup om ae qu uneme

hs cowmandea de cemmunteahion, Par nappet = &BLL4, mous raijoutne

Syme 2 Fa teQabion de tawition um cos qui cmaped

corn weal on

ELD, CK bay baad MS) KE yy wey Lady WD) =

[Ppee PebPectull Pec, 15 Ps! a

dajem, ( Press at: chYe; Lisp

“Qre;s a Lg Ae AE ot wet Mh ek on Med.
Aes B); ChLE thea Li] a Me dim (BEST) « BE8,I¢\))

‘ Medem (E LED)
A ( Peje Myr cht; uss

(Pre; = Syme ARE a oA a 4 Agep.

, HH, = 8, ; ch? then Ur 5 x Medem (BET) x GLb, 1(M)))

. WRe (me lisid). Uy oly

WO) s ELEDM) a Wwe (Uw). (w/w). m (wh) ]

Nowa xajoutons egaPement De cos conrpondant @ da pobie dane

alhernatwe ;

cLPpe (Kb ny bag d) M9, & Uw, Lo Md) 3

[Ppe = POP tat Pec, 0; Ps! We (moc). bk ns

C tite PKL my, cums)
y

(regs ake EP Up on Pee Lees Ug CEPI Caymy, cul)
y

(Pee, = 480 ME en et Bhp on EM ew Uy a wlan ))]
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2.8.3.2.5 Traces ah, Tuuz de

Ba 3 Ad:
la ners ambi que dum programe porate te egnvm unt col Poe pL ami, ;

43

et: " vl amy

<stPpeB, ATPp< I, z< STPpcl, AUPec J, CTP pel, ETP pc I>> : i. od}

uA;

white fue do
32: ;

pl any |

ty 23; y

2.8.3.3 Exemples _ ty | am ;

. ad;
as

Caen pk 2,8,3,3°4 am

Le programme para ete punraal wcqhise wre pectin oa hque. ’ a ole due do

Remanquans que De Jeo Bike -procenua poue De wale, de canted Dou , = PP Amd ;

(Pyar de fmt (avec Jes motatims Parcab) De ype aqmal « (amy ef fa se VP Bena «
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PROGRAMMES PARALLELES FAIBLEMENT EQUITABLES
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PROGRAMMES PARALLELES SYNCHRONES
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4. PREUVES D'INVARIANCE

| 41 RELATIONS ENTRE SEMANTIQUES CONSERVANT

4.2

L'INVARIANCE

4.1.1 CONSERVATION DE PROPRIETES D'INVARIANCE POUR
DES SEMANTIQUES CONCORDANTES A DES RELATIONS
ENTRE ETATS PRES .

4.1.2 CONSERVATION DE PROPRIETES D'INVARIANCE APRES
REDUCTION DES ETATS INOBSERVABLES

4.1.3 CONSERVATION DE PROPRIETES D'INVARIANCE PAR
RETRACTION DE LA SEMANTIQUE PAR TRANSITIONS

PRINCIPES D'INDUCTION

4.2.1 PRINCIPES D'INDUCTION .POUR LES SEMANTIQUES
CLOSES saa UNNI ES E aN

4.2.1.3 Principes d'induction:: dérivés “par » transformations
4.2.1.4 Equivalence forte des principes d'induction dérivés



4.3

4.2.2 PRINCIPES D'INDUCTION POUR UNE SEMANTIQUE NON"

CLOSE FERMEE PAR FUSIONS

4.2.3. PRINCIPES D'INDUCTION POUR UNE SEMANTIQUE WON |

CLOSE ET) NON FERMEE PAR FUSIONS

4.2.3.1 Principes d'induction pour une ;

fermée par fusions définie par une condition sur les

préfixes des traces engendées par un _ systéme

: _ transition

4.2.3.2. Principes d'induction pour une
fermée par fusions définie par concordance avec une |

sémantique non |

sémantique close

4.2.3.3 Equivalence forte des deux

43) et CS*)

principes d'induction —

DE PREUVE

SEMANTIQUE |}

METHODE

D'UNE

CONSTRUCTION D'UNE

D'INVARIANCE A PARTIR

OPERATIONNELLE ET D'UN PRINCIPE D'INDUCTION —f

PAR DECOMPOSITION DE L'INVARIANT GLOBAL EN

INVARIANTS LOCAUX

4.3.1 FORMALISATION DE LA CONSTRUCTION

4.3.1.1 Définition de la sémantique opérationnelle

4.3.1.2 Définition de la propriété invariante a démontrer

4.3.1.3 Choix d'un principe d'induction

4.3.1.4 Choix d'un langage pour exprimer les

locaux

4.3.1.5 Définition de Ia sémantique du langage exprimant les

invariants locaux

4.3.1.6 Propriétés du langage exprimant les invariants locaux

et sa sémantique

4.3.1.6.1 Treillis complets des invariants locaux

4.3.1.6.2 Correspondance entre invariants locaux et globaux

invariants

4,3.1.6.2.1 Correspondance monotone

4.3.1.6.2.2 Demi-correspondance de Galois

sémantique non |

4.3.1.6.2.3 Quasi-correspondance de Galois

4.3.1.6.2.4 Correspondance de Galois

4.3.1.6.2.5 Correspondance de Galois surjective

4.3.1.6.2.6 Correspondance de Galois injective

4.3.1.6.2.7 Isomorphisme complet

4.3.1.7 Dérivation de conditions de vérification correctes
4.3.1.8 Vérification de la complétude sémantique

EXEMPLES DE CONSTRUCTIONS

4.3.2.1. Construction

4.3.2.2

d'une méthode de preuve de

d'absence d'erreurs a I'exécution et

globale par

Programmes séquentiels

non-terminaison,

d'invariance Vabsurde pour les

4.3.2.1.1 La non-terminaison est une propriété d'invariance
4.3.2.1.2 Choix d'un principe d'induction

4.3.2.1.3. Choix d'un langage pour exprimer les invariants locaux
4.3.2.1.4 Dérivation de conditions de vérification correctes

4.3.2.1.4.1 Base

4.3.2.1.4.2 Induction

4.3.2.1.4.3 Contradiction

4.3.2.1.5 Résumé informel des conditions de vérification

4.3.2.1.6 Exemple de preuve avec cette méthode

4.3.2.1.7 Vérification de la complétude sémantique

4.3.2.1.8 Preuve d'absence d'erreurs 2 Texécution, par l'absurde,

pour des programmes séquentiels

4.3.2.1.9 Preuve d'invariance globale, par l'absurde, pour des

programmes séquentiels

Extension de la méthode de Morris- -“Wegbreit . dite
"Subgoal induction" aux programmes - mee _ et
généralisation a d'autres*’ propriétés ‘invariance
4.3.2.2.1 Programmes séquentiels ° nana ree

4.3.2.2.1.1 Choix d'un langage pour “exprimer les invariants
locaux et sa sémaniique

4.3.2.2,1.2 Dérivation de conditions de vérification comectes

4.3.2.2.1.3 Vérification de la compiétude sémantique

4.3.2.2.1.4 Résumé des conditions de vérification pour la preuve

de correction partielle de programmes séquentiels par

induction en arriére



4.3.2.4

4.3.2.4.5.2 Complétude sémantique de la méthode

4.3,2.2.1.5 Preuves d'autres propriétés dinvariance de p
rogramine;

4.3.2.4.6 Utilisation d'invariants sur ]

séquentiels par induction en arrire

4.3.2.2.2 Programmes paralléles asynchrones

4.3.2.2.2.1 Choix d'un langage pour exprimer les invariants

‘état de contrdle et les
tape variables associés 4 chaque processus du programme
-9.2.4.7 Utilisation d'un invariant global et d'invariants locaux
3.2, .4 4 8 Classification des méthodes de preuve d'invariance selon

la finesse de la déc itiOomposition de l'invari

invariants locaux meee
Analyse sémantique deg programmes

4.3.2.5.1 Analyse d'invariance "en avant”

4.3.2.5.2 Analyse d'invariance "en arriére"

4.3.2.5,3 Analyse d'invariance “avant-arriére"

locaux et sa sémantique

4,3.2.2.2.2 Construction de conditions de vérification cor
rectes

4.3.2.2.2.3 Vérification de la complétude sémantique

4.3.2.2.2.4 Résumé des conditions de vérification pour la
 preuve

de correction partielle de programmes paralléles

4.3.2.5

asynchrones par induction en arriére

4.3.2.2.2.5 Exemples

4.3.2.2.3 Construction d'une méthode d'absence d'interblocages 3 ;
dans les programmes paralléles asynchrones par 4.4 REFERENCES

induction en arriére 
2

4,3.2.2.4 Construction d'une méthode de preuve d'exclusion ~

mutuelle dans les programmes paralléles asynchrones par SE

induction en arriére s

4.3.2.2.5 Construction d'une méthode de preuve de 3
non-terminaison de programmes paralléles par induction

en arriére ” - A

4.3.2.2.6 Conclusion sur la preuve de propriétés dinvariance de
programmes par induction en arriére

Construction d'une méthode de preuve pour les i

programmes paralléles communicants

Comparaison des méthodes de preuve pour les

programmes paralléles connues dans la littérature

4.3.2.4.1 Utilisation d'un seul invariant global

4.3.2.4.2 Utilisation d'invariants sur les variables associés 4 ‘
chaque état de controle

43.2.4.3 Utilisation d'invariants sur les variables associés 4

chaque point de contréle du programme

43.2.4.4 Utilisation d'invariants sur l'état de contréle et les |

variables associés & chaque point de contréle dua)
programme

4.3.2.4.5 Utilisation d'invariants sur les variables et des variables

auxiliaires associés 2 chaque point de controle du

programme

4.3.2.4.5.1 Correction de la méthode
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1 CONSERVATION DE PROPRIETES D'INVARIANCE POUR
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- ENTRE ETATS PRES
L'INVARIANCE
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4.2.1.2.5 Transformation relation/assertion

paw de cas d'ume anatin awauante &

> fle nebaki nal (5
Ype F<5,a,t,0>, Le [PL Lecpaya cle dl ¥ (ra) Tenelakion Ccounant(s), Fral (BN) Te meabien (tnibia@ (a) Courant (a) oetes

Qirwartaut 1 whfid daus Pe sprinetpe diunduction (-) peat eaalemust ele

aneine. Nous oBtenma fe guincipe didaduction + La Bite Joa sprnetpen dara Nac: al

[aie (s> ju, Bh). Yaa, Fes, ach. |
{

(-i-.) easy > ita)

(i-.t) ‘ [aates. ida’) a tals) ay)? 40)

Cine) cays e@yt= yay)
=

[vpetes,ajete >, de bpl. Leche) * scp vip.



SE

eS);
oN

| [aves e(4) aT(2,0V8 ta layd> Tad) |=

ey

| ‘ CFG 5 (ayer Laves. tae) wT@) Le
i

(st

apr eupes aan

prumclpes di ardvel

c.

Le
 

es

4-28

[vpez<s,a,t ty, Lelel-P'

-

ed) > TG2)

‘ Ceca) a ta dda aBaes. tye deste)

‘ Lecay 4 14,2048 s@l> ve ay]

=e[ate (ses @h)- aya Fes 68 ~

(ayo TAY

|

i” Leva tla,ty n stay 1e v2 3) I.
i

: [at elses pty fb- va,4,Fe8, 6

Leta) 1¥G,2) as(ayl 1(4,2)

s -
s@) a 1759
bm

| [abe (sus-o]H My) VAM RES, ah

i

4) Lecay anya «(ay F(2,8)

‘ [Bales. F(a A) a ty (alas as(aJ~ T(a,3)

‘ s(B) 7 13 (3,399
a

Be appdccab ova puppDemeutaur de
me denmeul paa de

ae duewia duehi on

Kian.

onmure

t

———-——- =

* [aT e (oxs-|e BY) YEA BeSs 26K ie

Plan giver umert ,

Leggy a (edt? Cpa al

oe

[ate (ses> 4b fh). ¥a, ates, 268 a

«(b) 3G)

‘ LI@Ds (5) Jo Eases Te Eat, syd

* Ceayesla a a> yay

J fasecsass yh VARB ES 268.

(x) > TG,B)

* [ates Gey aT a8 @y)

3s Ley a TG,35* c(a))>-vs,2))
= T(4,8)

[die (ses oP). Vast 6s, 06%

fea au(a,8V4 oli] > FO, 3)

" ont (2,2)1

Lecayarwa, Bn «(a\\= Ea,)

“ee > ey)

Frama Pow ations

MOU EQN

4e aiaqnamme pecan

* Geeta, Sherfae'es.-T Qa, wYatg (aad) ls

Uses. e(aynt, (ae aT (dy ayhot aaa)!

l ‘ : ‘a Aransfomabisn <elchimfamedion conduit aun prreipes dlunduchin suivauh

peZes,At >, celple Cecpeda 6p J up.)

“=

_Eececss tu ffsy. Na,2, Bes, aea,

(a) Es) » ila)

VpeZesntit>, Lelpl. CECp a €(p.d] 4 4p.) |

Lave(se,@).va,o,Fes, ach,

, f ae i)

B tes. (a , ‘ f ‘| ales, LOS) ata(atayle i(a) tt * tases £G, wn iG) Ie ita)

[ian eG) Jo yay) ' fea), dale 44)
-_ ; -

[ie (st ff}).Wa,a,Fes, ach. Tad GS>fth, fP}) Va, a, Bes, gen,

tu 8(z) os (2) ce

4) > rfares. ty (aay aie]
A

UG) sca] yay]
o ~~

(ace(so[¥ PY). Wa,a,des, aed.

_ 8G) sei] 46)

Caves. tay a LG] 2G)
‘

(a) 24))
Bia Gey

(ie (soft) Vea, Fes, en.

A Tayi) ns (a\) > ia)

a (a) alav'es. 3200 tO)

a) = 1 24))

. a —
2S ww CHAS. iG n ECA) ay]

A

Letayn iG@d1 => 4) ]

Tice (sta, ae)

tear aa

"Tes. 200 ab alts)

* ae u@l

[ace (spit Py). VajaZes, aen.

Ley aaycar] > ity

* Leda Ces, & (oa) anita)

6G 3G]

3; oe 
eee

{t
h

Ci



Est
4-3

1.4 Equivalence forte des principes d'induction dérivés
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4.2.2 PRINCIPES D'INDUCTION POUR UNE SEMANTIQUE NON

CLOSE FERMEE PAR FUSIONS
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=f CONSTRUCTION D'UNE METHODE DE PREUVE

D'INVARIANCE A_ PARTIR D'UNE SEMANTIQUE

QPERATIONNELLE ET D'UN PRINCIPE D'INDUCTION

pAR DECOMPOSITION DE L'INVARIANT GLOBAL EN

JNVARIANTS LOCAUX
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4.3.2 EXEMPLES DE CONSTRUCTIONS
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l'absurde y.

4.3.2.1.1 La non-terminaison est une propriété d'iinvariance
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ot , =
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e(<i,moy 2 &
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4.3.2.1.4 Dérivation de conditions de vérification correc
tes
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(a) St (Pee pede & Then LS) oe (Poe pes whike & dol. 5) om
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4.3.2.1.6 Exemple de preuve avec cette méthode
Com Pars ereut an Passaqnarh RT, mew devon wetifirer, gee
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Pleigid) = Cnlese a gros]

Pour mole programme spre caren exemple
Guid) = FG giq) = [Gero nyson gro) (qayex > mar]

qi=05 A Gig) = Ch gr0 a gro)— (qaysx smaxd]
hike xey do G4q) = Lexxgoon qt) > (G-xyex >maxdl

% Q:= 94; Peya = £

“ Ke xed;
5

od. ; -
&

2.1.9 Preuve dlinvariance globale, par l'absurde pour des; sc Aleadeation quand Seaper dena & Prendeution quam programmes séquentielsmous pewrow monte gil mya
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a 2 Extension de la méthode dePour molre PO ARORA & Bun eater eremp te; 43: Morris-Wegbreit dite
"Subgoal induction" aux programmes paralléles et
généralisation 4 d'autres Propriétés d'invariance
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4.3.2.2.1.3 Vérification de la complétude sémantique
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26: (Cisne-nys2>lFy=F2 ati genes +2 AT)}

22:

23:

24:

25:

raf,

ixfa; else f:=fixfzx(m+l); fi;
TAM =A AMp=hg AF =F) A fgat, A FEF}
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des precenus du “prog name

Analyse diinvariance “en arriére”

Se peut aunt Auwlerene, & sme approamarion de Dz welatien
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5 
~ 43.2.5.3 Analyse d'invariance “avant-arriére"€e :

i ope teaile conve dau De ea precedent wn appriqu ant
ce

drama Pawnahon wa (Batt) Bae PrePO (esa ard of covaste dave &

teouser Aine appre sun abien paspei euae de Da Que peti le po tution
uo UA)

d'aun pare Temne 3! e'guahens x-bO) red gue xo Bo E & ef

e(Da,F) = [Cases cet t, aya an (ala) VC Asa nwla)
=)

Lamad, “awasage d'amauance —" ek"
oe 

Vacs Nawal: enueis” conncate 2 feouer ume

ern 
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appenematies pupevieure Oe Semewbele dar Descendantk dl “hats
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cm dibin ini bia Pe
exemple pu Jes etab Jteuted},

(deiwed

d portant par

et potis Penk ame amdition §F
pur ecom p Pe des detfanah'mna)

| fauna Cactiacfesk sure emdihin frode Y portant par exernn de
in De dbak de pre),

af ph orcendauts de chal:
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od

~~ z it v3 fe PtaY ma ve €
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PsP Pett alip dll eg dW Ped;
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sha is4]
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BAO, 5, w, <5R, EVA, 2) > (he CFYCajAY 9 BG) a HeCe»,2))
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Vped- CPR > Veep. pC)
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mud hir de frome P bh que: .
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Homo ghey tel que ¥P@e mh
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Soc Xx

Kali. xX oe re de) t faye xn FO)

gat. kt oe ve teq & ft). xn 80)

fe 

.

fy rit . ‘oad oe za Qe gy a gta. xn Ew

oy wh xt a ey eu) bo al (Se xn ac)

Pour catalan Sex af on subiBse sume xhevabion chaoh que oneal

nee, Harraioement pur MB Da petal en ttemme met pos an foul

Pine on Pamebine par ame akevahion chaoti que derovraute avec

Bien enlendur si De PreDls exh e> pabinPait- Be -cordibi
sub wamement,

be Raine antondarnt (rospehivenaut deseadanite) on peat cRenie ve

(nes pectin emneut Aen). : in

Exe, bd.0.53-4 3 ire 2 % 43;

Si moun -pourmuurens B cov0 yoe, en avant du programme 8883

dewmee on eremphe W2.25t-4, par ste analyse avant- annie ermbuiet Aye

parton de 5 (my et PEP) = (oe feRed a pape, p Cb Ril) (deunee par =

Jes ddclarah'ons dy sptogmeanme ), mous ‘obtenens De resultals suivante ; AS:

(pom. Pe procemun 4, om motamt + 2a Adsirin evbore et [x= Gat\xe) a:

RA Reh Red ta:

mB SPY son Ft mA PE
A) gto Red, Uae R RQ TEAL a> te RT TAT Gheeady

CREAT, BRT ART GT Eady cE, Gard Ce Rerets 3

RT, ReT TERS CCL, AeT R sed >< RT, Ce Ries T Bike otty

Ui tet fed, Rd la, Ly h #2) at

— as:

. & seat amour & Rague pout Aj du
(CR), ce qui donne ;
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Ca Aas
2 Be

0,0) hed, OBL be els cto tek eT)
BGA LG Raal, G4), Dey they <0 41 Bad, Ls, wis

BGA <D, Rec], Gy Ais2, Ly Le 40,47, G, Ree 27, Le Rel

OCR Co, R01, 02, RT, Leeds <fo47, 02, Ue 1L4, el»

BCR < Let], C4 Re], C2, Rely 06,43, C4, Re, 4, acl

programme Pawan aul

0: {me fo, RI}

Tou: {mefoR] a peel Rl a pre l&, RT}

Patsa;

{nel RT a peal ny puelts Re]}

while nod do

{reli Re a peel Ase] y peel RT}

FMiaNea 5 Pais 2xP4 $y

{nelo, Ral 4 peel ReT 4 pee Ce, RT}

od ;
;

{mel a prety INT A peelQRiT}

{meld a pre Re] prel@ hit

Parca,

tmets, Ae] peel] ny pre lt

white —N>4 do

wee Dn pele RT y piel, fread}

X Nie nea ; Pars axha gd

Imelo Rust a pret UT a peels, el}

d;

TEU A ETE BT A peeled
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cot fies;

Rie.

{ph pelt enti dreod

+L pas grand enkier, Birrooct

tape anfegor eR;

NON, K, LT: anteger

Ts array Co, 4000 J of smbeqer ;

(my e,j € C0, RET

wad (NY;

{meOoo0] a Ai,je LO RT

Kiz0;

\melojta00] a Rel ol nije C61}

whie kN do

Lm, Re Cord} » dyela Fel}

read (TET ;

{m,R € Lo,40001 4 SjeCe, RT

Kiekea,

Jme[o,4000] x Rel4, 4004] 4 A jel, RT)

{melosovol » Be [0,4004] » £ gee I}

Tis;

{Ljelo,10001 » ReLojsood x jet, RIT

ahile 1090 do

{ne tosoo0) » Lettascool a Re TQ, ReI}

Tiz0;

{melea0ec] a el sooe] & fetool ne Rele ke }}

hile Tot do .
\

inele Aco] » Lele s900) wn yete 995] « Re l®, kul
B tly] Tote] then

(re Topdega ae

Be;



4165
4-164i 

;
i 

.4 REFERENCES.e4l 
ir

mel, so0oln 4 €[4,40003 celooed n Re LR RA}pa +AGE

t 
TieT+4; 

RY ®R, FRENCEZ 9, DE ROEVER wip [so], "A prooP system Sa cormmumicaking

Be 
pant 

: : ,x {mete coo] n a jets,4000) » Rete, RT} 
aequenti ad sprecenes’ TOPLAS 2, a(48g0), asa-a9e,od; e284 ASHCROFT EATS], "Proving amentiena about para Vel prodcauma” T. oP Comp

i,je Uddooob a Re le, 

P

asi \meo,to00] 4,4€ ; 
amd Suter Science , 40(4945), aug-aa5,ie TA; 

—

+ \meto,4o00] » 2jeC44000].n Rev} o.at ' HSHCROFT EAL,

od;

ANNA 2. L901, * Foun abaation of properties of para lel

; gore, G49 40),: 
ee Be

t ele, 0. . 
®

: el Ta rele,

| 
AtWd,

N
= . cousor P, C77], " AadmcRnomous dferatve tmethods Pa pebouma, a Pred peut

system oP imenokme equations an a comple, Lattice”

Recherche mas,

uy a duttoduine Qe Yeoh o¢m¢iooo au po!
Cele analyre condunt a av : , on,

k, Dexdeshi te f’
(peur qarawtor qe exccubion pe Ferme pans ever a Tere! Rappat de

fF ‘Dake MAG, Umuverrite’ de Gumoble, CHa at; i.
on ext if Pater Darr

feat 
Cee " Loidemam ex pos wwTodui : q

« penal a - 3)

duiow J fout egaPoment. ntvodunce 4. fe fF gaaa an
Dawe cea cam , "

Wo Cee fet chant on Past anatife ).

G

(f0US0T F.L48I, "Methodes itoichien de cevethuchen ot dlapproaimabion de
spouls fizen dopevateus mmaiotones aun um preillis, ama Qyre
nemanhique des Preqiammes, These d'etat, Univernite! de Cunoble,
(Mans 4948),

sor ® £431, "Ama Qin of the beRawier of Auynamic discrete pystems",

Rappart de RecRercke WAC, TAG, Univernile de Grenoble,
(Tan. 4939),

SUsoT p C841, “Semambic found akions of prog cam ana lyaia”, dane

“Proguann Rou amadpir , theorat avd appltcakims', sis, Muckmick ¢
N-T Toon Ceca), Prenbice- Hal , Gaar) , 303-342,

soy R. TR," Provong, wrotamce properties of pana Mel programe
by backward waduchon" | Rappet de PecRerete CRN B4- PORE,
faa DAs,

of Aymaric propertins

wind, Pars, Cuned,



4-166

cOvSOT PR couset R.T80c) " Reascnuna akouf : .
methods’ | Reppat de PO FtOM Waviancr poo?cousot P, cousoT &, Tita}, " Abstract watepeetahon : 4 aunified Labhice

hereRRerche CRIN=30-Posg » C4980)node? Po. atahic amadyais of sprogeeane by cotechion oF

approsunctien of fu pours " Conf. Rec. of the hth acm Symp,

6a. Buunci pes of Prog sraroun ng, Lanquaqe , Lo Ang eden , (a0. \98 8

233-252,

cousoT PF, Cousot &. [aga] tuduch, el Srey

a 
1" Taduch on spruncipdes Pa. Pern nowulawce

properties of progress » dans “Took and Nob om Do Pros.Comatuscki on", CoNee® EI), Com ; i5.444 hei ge Vaio exsi by Prev , (A982),
cousot ®, cousoT &.[#Hb], “Stabe. dekeumunation of - Aymarnie ~ propel = 44g,

op qeorabagd, type anton’, Rem Conf. on Language Demian fa cousoT PB, Cousot R., Taki," 2a Fens" duck

Rekable Software , RaDergh, SIGPLAN Notices 42, ast, 44-44, |
ion pune Le pean:amevitabi iy properties of ‘ es ; frmeng" Programe” Rappat de eckereRe LAIM-82-04,

enn "Reacbrai c Methods 2m Pro aumumuig ' d :
© 5. Reynold, adi _— 4 “qd, (CM, Nuwal

ey , eda.) Combed an Univers Fy Prem,
0

. + ‘ 2 ahp, eovseT R. [rte, "Static determimakion 4 “ay wiamic. pro pechies & panai tre

ConP. “on Foumad Descriphion of aaa
North-WoMand Pub,

cousoT

f WecunaUre procedures",

Preqpamnming, Coveepla, sthdrews , Canad,
cousor P. cousor R. Cul, “Tawa aweance proof methods and ama bynis FcR ussfon para ell programe’, dows "Bubsmabre pred am eouburchion ;

43t ), 234-274. 

QR .

(astt 

fee! CA, Biewnann ef ab eda Mrc MILLAN, (4994) 243-234
oe, oh a ) , 1 , (4934) ‘

; «oat
cousoT &, covsoT & [#AI, * hatematic ayyathenia of ogtuma was oiaut

mathematica 2 Boumdatiens ”, Proc. ROM Symp, on

Rocheater,

anal ow .

Arkipiera® tinker gence ¢ Proqramumen a Lanquaqes ,

SIGPLAN Notices 42, 3 (1934) ) ArARS a

SoUSOT R., HALAWACHS HL. [38], " Aubsmabie Ascovery of Linear, rantainlsret- * Kes of ” 
y 

“9

- P a program”, Conf. Rac. of the sth acm Symp. on Pribcip en7 

4

Ob Programm und, hamquadee , Teton, Prinsna, (49%8), aya,

sag te tps be

cousoT F, wVSoT R. (al, “Sypremaliic design of peogean emalipin Framewts ITKSTRA EM. [821 “Seleched sonnbus
mn Rec. of the Cth ACM Sump. on Panne Yeo of Progranum ung,

Lamquages Sam Aetsnio, Texas, (Sta, 2e9- Lse,

on campabung : erasnal penapeckiveSpungen Vedag,, (4s22), : _ T ad TM
FYB RWW LZ] ” Amigos \1 Reqrama meaning ty programs”, Prog, Symp. ain AppOved

. 
. 

1 9 i ew

cousoT &, cousoT &.C9b], Covatwche seniors of Tarski, Peed paint theerery Math AMS, Pumidence , RE, (Aaa), 49-32reife Journad of Math, wel gt, acd, (ata), 43-54 “DARFcR CCRT Amy aaismabic bars Pow computer sPrteg Mormon GgProgen g |he bia ema fund canamunieatund, pequeshag 40(AS69) 
“vey

cor FB, couroT k C202], Semastie ane aye oem se : . “7 Me s30, me.techagrees”, haku ata, Lasquades and Peng rasnamen n clog, Bs ke SRCSEK T22], “Touand a theo oP pana Qed ,
4 of pana We programm ang’, ans

. . t or Sy Y, Ma-133Note, os Genpuben Sel 85, Spmraen-NecFag (4980), Hats2,

ie aw ath eter

chirp tak Ed, Terres, (1S)



4-168 4-169

HORRE c.A.R, C457, “Pana Ded -progeammag ® O70 antarctic approsck Comput UT oon Gs], "Puvung properties tenachs
eePaneati mopenties of aukonachig proceso’, che
tvfarnatica, u (ats)

Languages ’ A cats), AsA-A6O. ALINE,

. . . 
wl Cc 4 

, 

Trwoare CAR. E581, * Cacumunicatung entiad proces, CACM a4, wick! S-, CRIES &. To] * Am anramnatic - Pt font g ©5 oval wok techni au on
oeene % 

para lek programe t" Acte 1, f be >
maermatyegs , E(4d%6), 349-340

5 (Aate) , 273-8 ai. “oe

HOWARD TH. THT, " Pesvemg meni¥ou', CACM. Aa, puck! S., GRIES b, TACK]
.

aM axiomatic

KELLER RM. THC], * Founa? wei icabion of -paraddel “prodains! = CACM 8 approack "chem 43, SU), 2t9-288
+(49%), “SFA-3q. RICAR.T G., AGRAWALA ” .

‘ METER, "ha ophmal algaithn fa mulol
iamporT L. (41, * Preaeing, the covsclnen of mull prow programy’, exdusten im carpe mebuarks” CACM My,

TEEE “aw, on Sabh Enq.) SE, 2(4gtt) , 425-443.
A(AaBY, eat

STMSKI A. TSS], A Dathice themebiea? Pecpout theowwn and ib

PactPic Touma of Hath. sass), ags-si0tek appl chen
LAM PORT L. [80], * The ‘Hoare Logie” of corcumunt proguans Rcha

afmabica Jy, (ANP, 24-34.

tevin om cea, "8 pod FecRomique | po cervenunicalin pequembial
F

proce (vith am example”) TRET=H OA, Comp. Sci. dept, Coun

v., Nd (4833).

manna z. Lol, + wathemabica® thew of para? comets’ Tess 5, a

239-253.

MAZURKIEWICE & C42], *Coneumenh -preqnave peRernes amd ther nkenpeatey
bap. Comp. $2 parks U., Bamemark, saimr-PBF2, Ge.

Le

migra J. C381, * Some aapecta of the aeifieatien of Roop computations |

TEEE Teams, 6 Sot Ewg., SEY, c(astay, EB- 486.

: te 410i

S$ + 8. ETT," Sukaca? waductian”, cach 20, 4 (42%
MoRRIS TH, weckeeiT 6.0 Ay ene , 1

“Aufamng properbien oP para Wel peoqrane



5. PREUVES DE FATALITE



5

5.2

5. PREUVES DE FATALITE

RELATIONS ENTRE SEMANTIQUES CONSERVANT LA
FATALITE

5.1.1 CONSERVATION DE PROPRIETES DE FATALITE PARINCLUSION DE SEMANTIQUES

5.1.2 CONSERVATION DE PROPRIETES DE FATALITE POUR. DES SEMANTIQUES CONCORDANTES A DES RELATIONSENTRE ETATS ET ACTIONS PRES

PRINCIPES D'INDUCTION "ALA FLOYD"

5.2.1 RAPPEL DE LA METHODE DE FLOYD (DITE DESASSERTIONS INVARIANTES ET. - DE... L'ORDREBIEN-FONDE) POUR DEMONTRER anbAs
TOTALE DE PROGRAMMES SEO
5.2.1.1 Correction partiel

5.2.1.2 Absence d'erreurs

de blocage)

5.2.1.3 Terminaison

$2.2 LE PRINCIPE D'INDUCTION DE BASE POUR LEs
SEMANTIQUES CLOSES

5.2.3. PRINCIPES D'INDUCTION EQUIVALENTS POUR LESSEMANTIQUES CLOSES



5.2.4

5.2.5

5.2.6

5.2.7

5.2.8

CORRECTION ET COMPLETUDE SEMANTIQUE DES

PRINCIPES D'INDUCTION "A LA FLOYD" POUR LES —

SEMANTIQUES CLOSES

SUR L'UTILISATION D'HYPOTHESES

ASSERTIONNELLES OU RELATIONNELLES

D'INDUCTION

SUR LE NON-DETERMINISME BORNE

5.2.6.1 Non-déterminisme -ti-borné

5.2.6.2 La fatalité peut étre démontrée 4 l'aide du bon-ordre

ett o> quand le non-déterminisme est am -borné

5.2.6.3 Quels ordinaux sont nécessaires ?

DECOMPOSITION DES CONDITIONS DE VERIFICATION

5.2.7.1 Décomposition des conditions de vérification au

moyen d'un recouvrement de I'ensemble des états du

systéme de transition

5.2.7.2 Décomposition des conditions de vérification au

moyen d'un recouvrement de l'ensemble des actions

du systéme de transition

5.2.7.3. Combinaison des décompositions selon les états et

les actions du systeme de transition

PRINCIPES D'INDUCTION "A LA_ FLOYD" POUR

DEMONTRER DES PROPRIETES DE FATALITE DE

SEMANTIQUES NON CLOSES

5.2.8.1 Principes d'induction "a la

sémantique non close définie par concordance avec

Floyd" pour une

une sémantique close

§.2.8.2 Principes d'induction "a la

sémantique non close spécifiée par un systéme de

transition et une condition sur les traces quill

Floyd" pour une

engendre

5.2.8.2.1 Sémantique non fermée par fusion, non réduite par

élimination des traces préfixes stricts et non fermée

par limites

5.3. PRINCIPES D'INDUCTION

5.2.8.2.2 Sémantique non close, fermée par fusion et réduithime a Climination des traces préfixes Stricts 
°2.8.2. 

Mantique (non close) fermée Par limites

fermée par fusion et non réduite
traces préfixes stricts

5.2.8.3 Equivalence forte

(Fs)

non

par €limination des

des principes d'induction (RY) et

"A LA BURSTALL"

5.3.1 LE PRINCIPE p

LA METHODE

BURSTALL

5.3.1.1 Preuves de pro

ern DE BASE SOUS-JACENT AES ASSERTIONS INTERMITTENTES DE

priétés de fatalité des progra
preuve

intermittentes
5.3.1.4 Conditions de vérification

5.3.1.4.1 Prémisses

5.3.1.4.2 Evaluation symbolique
5.3.1.4.3 Utilisation de lemmes dans la Preuve de iti5.3.1.4.4 Preuve par induction sur Jes données ——5.3.1.4.5 Conclusion

5.3.1.5 Le

5.3.1.2) Un exemple de

5.3.1.3 Assertions

principe d'induction de base
méthode des assertions intermitte:

5.3.1.6 Questions relatives
complétude sémantique
5.3.1.6.1 Correction

. formalisant la
te entes

ae Seta stade la méthode, ide yBurstal

5.3.1.6.2 Conjectures a ops et Yeo ri

5.3.1.6.3 Un résultat de ee Cet tht

complétde. sémantique partielle
5.3.2 LE PRINCIPE D'INDUCTIO 

:LA METHODE DES

BURSTALL

TION DE BASE , GENERALISANT
ASSERTIONS INTERMITTENTES Dp



5.4

5.5

5.3.3. PRINCIPES D

LA METHODE DES ASSERTIONS JNTERMITTENTES DE

BURSTALL

5.3.4 COMPLETUDE SEMANTIQUE FORTE
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5.5.3.3 Preuve de propriétés de fatalité de programmes
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5.5.3.4 Preuve de propriétés de fatalité de programmes
paralléles synchrones
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ANNEXE I :

NOTATIONS MATHEMATIQUES

I.1 NOTATIONS DE LOGIQUE
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1.2 NOTATIONS ENSEMBLISTES ELEMENT
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1.3. ORDRES
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