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JButton mon\button = ��N JButton(”OK”)

mon\button.addActionListener(��N ActionListener() {
public "��� actionPerformed(ActionEvent e) {

ref\nf.incrementeCompteur();

}
});
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)
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cond21(vari) �	 cond12(vari) ��
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���	������	 ��
 �����
 ��
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�	���
 ��
 �	�	

E1 � E2 �	 E2 � E1� �� �,��� ��
 ��	���
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 �����
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 ������� �� 	���
�	���
 (qi, ei, q

′
i) �� A �
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������C���	� ���
	������� q′i = qi+1
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� 	�
	 i� G� ��	� 
�
���	 
�� 	���� 

�	� 
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 �� &���� q1 −→e1 q2 −→e2 q3 −→e3 q3 . . .�
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� �
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��� ���	���	� �����
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�� &������ �� n �
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 Ai =

(Qi, Ei, Ti, q0,i, li), i = 1 . . . n�

���	 ��� 
�� ��
����� �	��
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 � ����
�	 ���	�
��� A1 × A2 × . . . × An �� ��
 �
	���	�
� �
	 ���
	���	� A =

(Q, E, T, q0, l) 	�� �
� -

V Q = Q1 ×Q2 × . . .×Qn

V E =
∏n

i=1(Ei ∪ {−})
V T = {((q1, . . . , qn)(e1, . . . , en)(q′1, . . . , q

′
n))|∀i ∈ 1..n, (ei =′ −′ �	 qi = q′i) �
 ����

(ei �=′ −′ �	 (qi, ei, q
′
i) ∈ Ti)}

V q0 = (q0,1, . . . , q0,n)

V l =
⋃n

i=1(li(qi))
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	������� ��
 	���
�	���
 ��

����
 ���
 ���
	���	� ��

�	��	 �

����
�	 ���	�
���� ��
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Sync ⊆∏n
i=1(Ei ∪ {−})
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� 'A1 ‖ A2 ‖ . . . ‖ An)Sync ��
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	���	�
 Ai� �
	 ���
	���	�
A = (Q, E, T, q0, l) 	�� �
� -

V Q = Q1 ×Q2 × . . .×Qn

V E =
∏n

i=1(Ei ∪ {−})
V T = {((q1, . . . , qn)(e1, . . . , en)(q′1, . . . , q

′
n))|(e1, . . . , en) ∈ Sync �	 ∀i ∈ 1..n, (ei =′ −′

�	 qi = q′i) �
 ���� (ei �=′ −′ �	 (qi, ei, q
′
i) ∈ Ti)}

V q0 = (q0,1, . . . , q0,n)

V l =
⋃n

i=1(li(qi))
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 ������	 �� ���
��	�	��� �� �� ��	���� 0 �
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2=2=2=/ �&-������ �&�&����

A�
� ����
� ������	 �� ��������� �
 �� 
�������	��� S� ��

 �����

��
� � ���	��
��
�� ��
	�����	��� Q� �� ��

 &����� ��������	��� P 	���� �
� {P}S{Q}�

3�		� ��

 &����� ��������	��� �
	 ��	�� {[S]Q}S{Q}�

�� ��

 
� P ⇒ S[Q] ����
 �� � {P}S{Q}

GW {P}S{Q} ��
���� �� 	�����	 �� (�����
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������ �����	 ��������
�� �� 

�
	�	
	��� ��
�� �����	����
�� ������T��	 ��
 ������	��
 &�����
 ��� ��
 ������	��
 ����	�&
�  ������ �������	���

� �����	 
�

 �
�	�� &����
 �������	�
� 
���� �� ���
���� �� ������	��
 ����	��� �	 ��

��	��� �� op� ������ ��� Y ←− op(X) = S� �� 
�������	��� ��
� ����� �� R ←− op(E)

'�W X �
	 
�� ��
	� ���+���

���
 �����
��	��	 ��
 ������	��
 ����	��� �� op �	 E 
�� ��
	�
���+���

���
 �����
��	��	 ��
 ������	��
 ����	��� ����	�&
 �� op)�

]
��	 � �� 

�
	�	
	��� ���
����
�� ���� �����	 �� �����
�	��� �� ��������� �� ��
+


�
	�	
	���
�
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������� ������	����	 
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	���
�
 ��"�� ��
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�
�� ������� ��
	���	� ��� �� ������ ��������	���
 �� ���
��

����	 	��� �����	��	�  � ��

��� ��� ��
 ��������	
 

���
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� �
� ��

 �	
����
 ��

 ��
��	��� ���
 �� ���	�� ���� �
 0 ��������	���� �
	 ���� 
� ��"�� ���
 ��
 �
� �� ������+�	�
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 ��������	
 ������	 	��� ������� �� �������
�	��� �� ��

��
�
 ���	��
 ��

 
�����
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	 ��

�����

 �����	��� ��
 	������
�
 �� �����
�	��� �����
��
 �
 ��"�� �� ���

�
 
������
�

'#B)#@�6� .@�'7�#6� .(�L�)6� �	�) � 0 �����	 �� �����
��� ���
 
�� ���
����� ��
	���	� �
 
� ��������	� ��
 ���
	�	
��	
 '��
������ ���
	��	�
 �	 ��������
)
�� �������
 ���
� �
� ��
�
 �������	�
 '���

� ��L�#�).#6 �	 .@�
�.
@))� ���
�� ����� 
� �����
��	 ������� � ������ ���
	��
 �������
 ��
	���	�
� 3� ���� �����	 ��
���
	�
��� �� ������� ���
����� ��
 �������
 ��
	���	�
 �
 ��
 ��������	
�

A�� �+������ ��*	����� 0 ���� ��
 ������	���
�
 �
� �����	 ��
 	�����
+ �	 ��
 ������
	���
 �
� ����	
��	 ��
 
��	��
 

� �� ���
��� �
 	��������

3�		� 	������
� �
	 � ���������� � �� ������	��� ��	� �
������	� �	 �����	 
�� �������
	��� �
 
"
	��� ��� �����
�	��� ���
������ 3�������	 � ����
� �����
�	���� �� &�
	 ��
��
���
 ������
��� ���	����
 ��
 ������	���
 �� ���
�� ��
 �������
 �����
��
 �� �
�
��
	 �������
�� �� ���
�� ��
 ������	���
 �� ���
���

 ��������� �
  !�! 
����
�� 

� ��		� &���� �� ������	��� ��� �����
�	��� �
������	�
��
� ������
�� ��
 
"
	���
 ��	����	�&
� .�

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

����� $ �1�	���	����
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�����	��
�� ��
	���
�	��� �
 0 ���

��
� �����	 �� ��
����	��� ��
� 
"
	���
�W �� ������� ��
	���	� ��
	�,	�� �
� ����� 
� �
	���	��  �
 ��������
 ���	�	
 
��	
������
 ��� 
� ��������	 �	 ��
 	���
�	���
 �	��
�	��
 
��	 �����
��	��
 ��� ��
 �����	���
�
��
�����	� �� 
����	��
� �
 0 ���

��
� �� �����	 ��
 �� ������ 
� ������	����	 ����	�&�
*
 ���	����� ���� ���+	��
��� 0 ��������	���� ���
	���	� ������	 	������
� �	 �� 
"
	���
��

� ��
� ������	����	 ��

�& � 
� ������	����	 ����	�&�

���
 �� 0 ��������	���� �� ��	��� �� ������� ��
	���	� ���+�
	� ��

 �	 � �	� ���������
��� ����� �� ��	)��� .�

 �� ������
 ��

 �������	���
� ���
 ��
#
��������  � 
"�	�+�
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����	��� �� ���	�	 ���	���
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����	��� ��
 ��������	
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 ������
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��� 9�@ V %����� 0 ��������	��� �������
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�� �� ��	���� 0 �
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� ��

 
������ !� ��" � ��

 �� ��	��� �� ��������	��� ��� ��

"
	��� ������
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	 ���
�  � 
��
�������	 � ��
���
� �
�
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 ��
���
+ ��������	

�����
��	 �������C�����	 
��
��	��� ��
 ��
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� !� ��" � ��

 �� ��
���
 ��� �� �


� ��

��������	
 ��
����	 ,	�� ���������
 	��	 �
� ��
� ����� �
	 ������ 3�		� ����
	��� �����	�

� ���������	 �� �� ������+�	� ��
 ���
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�� ������
�� ���������
��� ��

������
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 ������
 

� �� 	�����
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	�
�	
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� ������ 0 ��������	���
�������
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 �����
 &�����
�� ��	�� ���
��	�	��� 

� �� ��	��� ����������	� 

� �� ���
����	���
�� ����������	� 

� �� ��������	 �
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� ��
	���
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� 	���
��� �� 0
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 0 ��������	��� ���
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+ �����
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 ��&����	���
 ���������	����
 ��
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	��
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�
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"
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 ������ ������� ����
 ��
����������	�  ���	��� �
	 ������ ��� 
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�
	�	
	��� �
� �+����
� ������	 ����������	
������ ��
 ��������
�

 � ������� 0 �
	 
� ������� �
"�������� $� ���	� 
� ��
+ ��������	
 ��
� ������
��	 ��
�
 �����
 �����
 �
 �,�� ��
	��	� ��
 �� 
��	 ��
 ���������
 �� �,�� 	���
 -
�� " � ��	���������	 ��
 ��������	
 ���
 
� ����� ��� ��	������� 2�
	�&��
� �� �
���
���+��
	��� ��
� ��������	 �
	 ���
������ ����� �
��� �	 ��	 ��
	��	 �����
���� �

���������	 ���	�	�

 � 0 ��������	��� ������	 �
� 	���
 &����
 ��

����
 ����������	
� .�

 ��
 ����

��	��
 �����

�

� ���
 �� �
� �� 

����� ��

 ����
�

��
 �� �������� x ����� ��������
���	�	� ����� ���
 �� ���

� �
�.
�'#6�

0"&��
��� ��
!��=  ���������	 

����	 �
	 �� ��

 
������ �� ����� �
	 	�
��
�
 �����
�	 S(x) �
	 
�� 

�
	�	
	��� �
� ������ ���	�	 �� �� �������� x -

nomEvt =

�#�.@
S(x)

#@�

0"&��
��� ����&= 1� ��������	 ����� �
	 
�� 

�
	�	
	��� S(x) ������ ��� ���+���
�

��� �����
� G(x)�  ���������	 
� ��������� ���
�
� �� ����� G(x) �
	 ������

nomEvt =

6#'#�)
G(x)

)$#@
S(x)

#@�

0"&��
��� ���&���
������=  ���������	 

����	 �
	 
� ��������	 ����	������
	�
������ ��� ∃l.G(l, x)� 3�	 ��������	 �� ��
	 
� ���������� �
� 
��� �+�
	� ��
 ����
�
 ��
�
��
 ��������
 ������
 l �
� 
�	�
&����	 �� �����	��� G(x, l)�
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nomEvt =


@	 l S$#�#
G(x, l)

)$#@
S(x, l)

#@�

2=5=2=2 ��&���"����� �� ����"������

1�� &��
 �
� �� 
"
	��� �
	 ���
	�
�	� �� &�
	 ���	��� �
��� �
	 �������	� �
����	 ��
�,�� �������� �
� ��
� �� 0 ���

��
�� �� &�
	 ���	��� �
� ����������	 �����	����
�	���
���
���� ����������	 �	 �
� ����
� ��������	 �
 
"
	��� ���
���� ��������	 ����������	�
A�

 �����
����	� ��
� �
�
� ��������	 
��	 &��
����� �� &�
	 �
� 
�

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

�����

.�������������=  ���������	 �����	����
�	��� �
	 
�� 

�
	�	
	��� �� �� &���� Init(x)�

.�

 ����
 ���� 
�� ������	��� �� ���
�� ����	��
� � ����� �
 0 ���

��
� -

(INV1) [Init(x)]I(x)

0"&��
��� ��
!��= A�
� 
�� ��	��� �� �� &���� S(x) ��������	��� �� ���
�� �
	 ��


����	� -

(INV2) I(x)⇒ [S(x)]I(x)

3�	 ��������	 �
	 &��
���� 
�

 ��
���	 �� ����������	 I(x) �	 
� �� �������	 ��	��

����
 	���
&����	��� �� ����������	 ��� �� 

�
	�	
	��� S(x) �	����	 ��	 ��������	�

0"&��
��� ����&= A�
� ����������	 ����� ��� G(x) �	 �� 

�
	�	
	��� S(x) �����
��	���� ��������	��� �� ���
�� �
	 �� 

����	� -

(INV3) I(x)⇒ (G(x)⇒ [S(x)]I(x)) �
 ����
 I(x) ∧G(x)⇒ [S(x)]I(x)

;?



!"�#���� ' ����
������� �� 0�
������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�

0"&��
��� ���&���
������= A�
� ����������	 ����� ��� ∃l.G(l, x) �	 �� 

�
	�	
	���
S(x) ����� ��	���� ��������	��� �� ���
�� �� ����������	 ����	������
	� �
	 �� 

����	� -

(INV4) I(x)⇒ (∀l.(G(l, x)⇒ [S(x, l)]I(x)))

�&��!�������3 ��� ����������� �� !���"� !��� ����"������=  � 	�����
 9�8 �������
	
�� ��
 ������	���
 �� ���
�� �� ���
����	��� �� ����������	�

.�	
�� �� ����������	 G�����	��� �� ���
��

INV1 !��	����
�	��� [Init(x)]I(x)

INV2 ������ I(x)⇒ [S(x)]I(x)

INV3 <���� I(x)⇒ (G(x)⇒ [S(x)]I(x))

INV4 !���	������
	� I(x)⇒ (∀l.(G(l, x)⇒ [S(x, l)]I(x)))

��� 9�8 V G�����	���
 �� ���
�� ��
� ������ 0 ��������	����
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�
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��� 9�: V 4�������	 0 ��������	��� �������
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'� ��O��
��� �� ����������������=  �������	��� �� ���
�� ��
� �����	����
�	��� ���
�
	�
� ���	��� �
� �����	����
�	��� ������	� Init(y) ���	 �	����� �
��� �
	 ����

���� �
� �����	���
��
�	��� ��
	���	� Init(x) �	����

� �� ����	��� �� ����������	 �� ��������
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(REF1) [Init(y)]¬[Init(x)]¬J(x, y)
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(REF2) I(x) ∧ J(x, y) ∧G(x)⇒ H(y) ∧ [T (y)]¬[S(x)]¬J(x, y)
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(REF2) I(x) ∧ J(x, y)⇒ ∃l.H(y, l) ∧ [T (y, l)]¬[S(x)]¬J(x, y)
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(REF3) I(x) ∧ J(x, y)⇒ H(y) ∧ [T (y)]J(x, y)
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(REF4) I(x) ∧ J(x, y) ∧ (G1(x) ∨ . . . ∨Gn(x))⇒ (H1(y) ∨ . . . ∨Hm(y))
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(REF5) I(x) ∧ J(x, y)⇒ V (y) ∈ N

(REF6) I(x) ∧ J(x, y) ∧ (V (y) = λ)⇒ [S(y)](V (y) < λ)

�&��!�������3 ��� ����������� �� !���"� !��� ����"������=  � 	�����
 9�7B �������
	
�� ����
����� ��
 ������	���
 �� ���
�� ��
� ��������	�

;;



!"�#���� ' ����
������� �� 0�
������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�

G�����	��� �� ���
��

REF1 [Init(y)]¬[Init(x)]¬J(x, y)

REF2 I(x) ∧ J(x, y) ∧G(x)⇒ H(y) ∧ [T (y)]¬[S(x)]¬J(x, y)

REF3 I(x) ∧ J(x, y)⇒ H(y) ∧ [T (y)]J(x, y)

REF4 I(x) ∧ J(x, y) ∧ (G1(x) ∨ . . . ∨Gn(x))⇒ (H1(y) ∨ . . . ∨Hm(y))

REF5 I(x) ∧ J(x, y)⇒ V (y) ∈ N

REF6 I(x) ∧ J(x, y) ∧ (V (y) = λ)⇒ [S(y)](V (y) < λ)

��� 9�7B V G�����	��� �� ���
�� ��
� ��������	 �� 0 ��������	����

2=5=2=< �� � ��������� �� � &"&��
������

!� ���+�
	� ��
 ������ ���
	�� �
� ������	� �� 0 ��������	����  �
 ������
 0 ���������
	��� 
��	 �����
��	�
 �� ������� 0 ���

��
� ��� ��
	���
�� ���
	�� *	����� 0 ��
� �������
�
	���	��
����	 ��
 ������	���
 �� ���
�� �	 ��
� ��������� ��
 ���
��
 ��#�� �
 ���
�
��
� �
	���	��
� �	 ��	����	�&�

 ��
 �� �� 	���
�	���� �� &�
	 ���
	�� ���
 �� ���

� 
66#�).L@6� �� �������	� ����
� ��������	��� �� ���
�� 'REF5) �
� �����	 ���


��� �
� �� 
"
	��� �
	 ����	�& '�������	�
�� ��� �������)� 3�		� �������	� �
	 �+������ �
 ��"�� �� �� ��
����	��� ��
 �����
 �	
���	�� �
��� " � 	�
��
�
 
� ��������	 �
� � 
� ����� �� �������� !� &�
	 ��������	 �������
�� ������

��	� ��
 ������	
 ��� ��
 ��������	
 H3��B=J�

����� $���	 ��� �� �����
� $

.�	�� ���	���
	��� ���
�
	� � ������ 
�� �������� �� ������	��� �� 	#���
 ���
�
� ��

������������	
 
��	 �����
�
 ���� 0� .�

 ����
 �����	� ��
+ ���	���
	���
�

 � �������� �
	 &����� 

� ���������� �
  !�!� $��� 
� ��
� ������	����	 

� �� ����
�� ������	��� ��	 �
������	 �W �� 0 ���

��
� �
	 
	���
� ���
 	�
	� �� ���
� �� ������	����
3�		� �������� ���	���
	��� ������� �!!��� � ; ���� �� 
������ ��
� � �+����	�� ��

��

�	�	
 �� ���������� �
  !�! ��
� �� ���
� �� ������	��� ��� �������	�� 
�� 
��
	��� �
�� ������	��� �� 	#���
 
	���
�	�
�� .�

 
	���
��
 
���
����	 �� ���
��� 0 ���

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


�������
 �!!��� � �*!������ 
����
�� 

� 
�� �������� ���������� �
+ ���������

�� 
��
���� ��1% ���
 �� 
��
 �W ��
 	����
 �������	���
 
��	 ���
	�
�	�
 �	 �������
�

1�� 
������ ���	���
	��� �
� ��

 �������
 �!!��� � ; ���� ��&"&��
���� ��� �

,	�� ��
� �� ����� �
� ��� ��
	���
�	��� �
 0 ��������	��� �	 �� �� 	������
� �
 ��������	�

7BB



' , �##���"� 2 ���� �� ����
��

$� ���	� ���
 ���������� ���
����� 	�
	� �� ������
�	��� �
	 ��
�� 

� �� 
����	��
� �

0 ���

��
�� !� ���	��	 ��
 ��

���� �� ������ �� ������	����	 �"�����
� �� 
"
	���

��	����	�&
� 3�		� �������� �+����	� ��������	 ��
 	����
+ �
  !�!� $��� ���������	 ��
�
�����		�� �� ������� �� ������	����	 �"�����
� �
 ���	�F��
� �� ������
�� !��� 
�
��
�� ���	�F��
� �� ������
� �
	 ������
� �� 0 ��������	���� !� &��	 ����� �
+ �����	���

��
 �
	��
 �������
 �+������
 �� 0 ���

��
�� .�

 �����"��
 ��
� ����� ��
 
"
	���

�� 	���
�	���� �� ����
�	 
"�������
�� �� 
����	��
� �
 0 ��������	��� �	 �� 	������
�
�� ��������	�  �
 	����
+ 

� �� ������	��� �� 	#���
� ������
 �!!��� � �
!������
�+����	��	 
�� ��	�	��� �� 	#���
� �� �����
������ 3���
�2�
52���
 HA�	B7J� �


� �

������� ��
 !(%�

2�
	�
 ��
 ������
�	���
 0 ��	 �	� �����
��
 ���� ��*	����� 0� 

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

�
��
 ��������	� !� ��

 �����	 ���
	���	�
��
��
 	#���
 �� ������	��� �� �������	 �� 
"�	�+� ��
 �����
��	
� �� �������	 �
	���	��
�
����	 ��
 ������	���
 �� ���
�� �	 �� 	���
�
��	 ��
 ������	�	���
 0 ���
 ��
 �������

�� ���������	���� !� ��

 ���� �


� � �� ���
�� �� �����	���	 ��
 ������	���
 �� ���
��
��#�� � 
� ���
��
� �
	���	��
� �	 ��	����	�&�

��� &����	�
 ' (��
 �
 �����
�

���
 
�� �������� ���	��� ��

 �����
��
 ���	
���� ���������� ���������� �
 
���
�
  !�! �
 	�����
 �� 
�� �	
�� �� ��
 - A�
	�!	 .�	�
�� A
�
� ��

 ��������
��
 ���


�� ��
+���� ���	�� � ��	�� �	
�� �� ��
 �
 ������	�

�
� &����
M�
��
 �	 ����	�
�
�� ��
�
	��	 

� �� ������
�	��� ���
����� �	 

� ��
 �������	�
 �
� ��	 �	� �+������

�	 �������
� 1�� 	���
���� ���	�� 
���	���

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


	���
�	�
� ��� ���������� �+�����	� 	�
	 �� ��������
��	 � ��	�� �	
�� �� ��
� $���� 
��
�������� 
��	��� �	����	 
� ����� �� ���������� � ��
� �� ���
��
 �	 ���	�� 
�
 ����	�
�

����� +������� 
� ��0�

 ��������� ���������� �
 
��� �
  !�! H**<D;:�� **<D;:�J 
��
	 ��	���

�� � �+�
����	�� �� ��	���� 0� �	 ��

 ���	��
��������	 ���
 
� ���
��� ���

��
�� ��
� ������
��
�� ���
� �� ������	��� ��
 
"
	���
 ��	����	�&
 �� 	"�� Y!%A�

* ��	�� ������

����� ���������	��� �� �� ��	���� 0 ������	 ��
 �	� �����
�� ���
 ��
������� �� ����	����	��� ��������������  �
 �
	�
�
 ��	 ���	�� ���
 ��		� ��������
�+�������� �
� ��
	���
�	��� �� ��		� ��	���� ��
���	 
�������
�� � �� ������
�	��� ��

7B7



!"�#���� ' ����
������� �� 0�
������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�


"
	���
 ��	����	�&
 	�
	 �� ��
	���
��	 ��
 	������
�
 �	 ��	�	���
 ���� 
	���
��
 ���
 ��

!(%�

1�� �	
�� �� ��
 ������	� � �����
 �� ��		�� �� P
��� ��		� �������� - A�
	�!	
.�	�
��

!� 
����	 ��
�� �������	��� � �����
��	��� �����	� '���
	������� �
� ��
 ����	
 �������
�


��	 �����
��
 ��� ��
	���
�	�
� �����	����	 ��� 
�� 
�
��
 ��� �+�����) �
� 
� �����
�
��
� ���� ���	 ��
	���
�	�
� ��
	 ��	����� ��
 ��	�
 �	 

� ��
�
����
 �� ��
	 ������ ��
��

���
 �	 ��
 ����"�� � 
� �
	�� 
	���
�	�
�� 3���
� ��	� �
	 ������,�� �����
��	�� ���

�� &��,	�� �
� ���� ��
	 ��������� ��������� �������� �	 ��	�
��� ��� �����
��	��� �����	��
1�� �
� �� ��		� �������	��� �
	 ������ 

� �� ��
�� 9�9�

Iconify Bloc Detach Post-It

Text

Iconify Drag Kill

Text

Resize

Close

��� 9�9 V !�	��&��� �� ���������	��� A�
	�!	 .�	�
� ������
�� �
 ��"�� �� �� ��	����
0�

.�

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

 ������
 �
���
�

�+�����
 ��
 ����	
 �����	��	
 �� ���������� - ���
����	�� ��	���������	���� ���	�F��
�
�� ������
� �	 �+���

��� ��
 �������	�
�  ���	������	� �
 ������������	 �
	 ��
�������
���
 H**<D;:�J� $���� �� �
	 � ��	�� �
� ��		� �������� �� �����	 ��
 �� ��	���� -
	�
	� �� ������
�	��� 
� &��	 �� &�T�� �������
��

2=<=/=/ � �� ����� �������� ����������

 � ������	 
������� �������

��	��� � �	� 
	���
� ��
� ���
	�
��� ��
 �������
 ��
�
	���	�
 0�  � �������
�	��� ���
����� �� ���������	��� 

�	 �� 
����� ������� �� �����
���	��	
�� *43(� �������	�
 �������
 ��
	���	�
 ��	 �	� ������
 ��
� �����
������ �

��
����� ���!������ �� ��
����� �����C���� �� ��������� !�&��������� �	 ��M��

7B9



' , �##���"� 2 ���� �� ����
��

; ������� �
� �� ��
�� 9�=� ��
 &����
 �����
 �����
��	��	 ��
 �������
 ��
	���	�
� ����

�
� ��
 R����
 ��
�����	 ��
 ����	���
 �� ��
�����	� ��	�� �������
�  � 
	�
�	
��	��� ��

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

� #B)#@�6� $��� �����	 � 
�� �������
����	����� ��
 ������
 '��������
� �����	���
 �	 �������	�
) �� �� ������� ����

�� *��
��
�� ����
�� ��	�� ��
 ���
��
 �� �������
 �
� �����

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

�� ��		� ���

��

 ��������� �
  !�! �
	 
�� �������� �
������	� �
� ������
� �� 
"
	��� ������	 ���
�����
�	��� �� �������
 ��
	���	�
� .�

 �� �� ���	���
 ��
� ���
 �� ���	��
����	� ��
���������� �
  !�! �
	 �� ��
���� �		������ �����	����	 �� ���� �� ��������	 ����
�
������� ��
	���	� �

�
�� �� ���
� ����������	�	���� ��
 ��&����	���
 ���������	����

��
���	 ,	�� 	��
���
 ���
 H**BB�J�

Domaine

A
daptateur 

de D
om
aine

P
ré
se
n
ta
ti
o
n

Boîte à

Outils

D
ialogu

e

MOUSE

Extends

Visu

Visu without

mouse

Visu with

mouse

Users with

mouse
Final Post-It

Post-It

Mess

Post-it

Emiss

Users Tcl-Tk
Domaine

A
daptateur 

de D
om
aine

P
ré
se
n
ta
ti
o
n

Boîte à

Outils

D
ialogu

e

MOUSE

Extends

Visu

Visu without

mouse

Visu with

mouse

Users with

mouse
Final Post-It

Post-It

Mess

Post-it

Emiss

Users Tcl-Tk

��� 9�= V 4���	���
 ��	�� �������
 ��
	���	�
 0 �� �� ������
�	��� �
 A�
	�!	 .�	�
��

 � ������� Final Post − It �� ��

 ��
	 �����
 �����	 �� ���
�� ������	�	�
� ��
������� �	 ��
� �� �F�� �� ���	�F��
� �� ������
��  �
 �������
 �
 ���
�� ��C	� � �
	��
�

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

2���25�

2=<=/=2 �&���������!����

.�

 ����
 �
 ���
 �� 
��	��� 7�>�7�7 �
��� �+�
	��	 �� ������

�
 ��C	�
 � �
	��

�
� &�����	����	 �� ������	��� �� ����	��&����  � ������������	 �� ��!(% ���
�
	� ����
 �
��
	���
�� ��
 ����	
 ��
�� ��C	� � �
	��
 �	 � ��
 �������� ���
 �� �
	 �� 
�������	���
�� ����	��&��� ��� �� ��	���� 0� �� �������	 �� ������
�� ��
 ����	
�  � ������
�	���

7B=



!"�#���� ' ����
������� �� 0�
������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�

�
	 ��	��
� ��� ��	���������	��� �W ����
� ������� �����	 �� ������	����	 ��
� �� ��

����	
� *��
�� �� ���
�� ��C	� � �
	��
 �� �������	��	
�� *43( ���	���	��� 
� ��
����� ��
�������
 ��
	���	�
 ����
 ��� �� ���

� $[2$.���

.�

 �����
��
 ���+����� �� �� 
�������	��� �� �� ������� �����	 �� 
�
��
 �
� ������

� 
�������	� ���

	�� �������������	 ��
 �������	�
 �
� ��
���	 ,	�� �����
 ��� 0�

 ���
����� 'MOUSE\STATE) �����	 ��
 �������	
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 �����
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�� �
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��
 'max\mouse\pos\width�max\mouse\pos\high)
�	 ��
 ��
�	���
 ��� ��&�
	 �
 �
�
�
� 'x\mouse\pos\default� y\mouse\pos\default)�

(
�$.@# POSTIT\MOUSE

6#)6
MOUSE\STATE = {up, down, clicked}
�L@6)
@)6
x\mouse\pos\default, y\mouse\pos\default,

max\mouse\pos\width, max\mouse\pos\high

��L�#�).#6
x\mouse\pos\default = 20 ∧
y\mouse\pos\default = 20 ∧
max\mouse\pos\width = 1024 ∧
max\mouse\pos\high = 768

 �
 ��������
 'x\post\it\mouse\pos� y\post\it\mouse\pos) �����
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�
�
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 'post\it\mouse\state)�  ���������	
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�
�.
�'#6
x\post\it\mouse\pos,

y\post\it\mouse\pos,

post\it\mouse\state,

.@�
�.
@)
x\post\it\mouse\pos ∈ NAT ∧
y\post\it\mouse\pos ∈ NAT ∧
post\it\mouse\state ∈MOUSE\STATE ∧
x\post\it\mouse\pos ∈ 1..max\mouse\pos\width ∧ . . .

�7�	� �� ����� �� �������� 	��� ���������	� .. ���� �������	��� �	 �	�������� �� . . . ���� �����	�� �	�

�����	���	 �� ����%
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move\mouse\with\drag(px, py) =

��#
px ∈ NAT ∧ px ∈ 1..max\mouse\pos\width ∧
py ∈ NAT ∧ py ∈ 1..max\mouse\pos\high ∧
post\it\mouse\state = down

)$#@
x\post\it\mouse\pos := px ‖
y\post\it\mouse\pos := py

#@�
move\mouse(px, py) = . . . ;

mouse\down() = . . . ;

mouse\clicked() = . . .

#@�

2=<=/=5 '������ 3��
���� ��� 
������ �� ��
��$

 �
	���
�	��� �� �� ���

� $[2$.�� �����	 �� ������ ��
 ����������
 ��	�� ��
 ���
�����
 ��
	���	�
 �	 ��� ���
��
��	 ��
 ����
��
 ��	�� ��
 ���
��
 �� �������	��	
�� *43(�
���
 
� ������� 	���
 ��

 ���
��	��
 �
���
�
 ������	
 �� �� ������� POSTIT �
\V ISU\WITHOUT\INT �
� ���� �� ��

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

7B?



!"�#���� ' ����
������� �� 0�
������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�

(
�$.@# POSTIT\V ISU\WITHOUT\INT

#B)#@�6 POSTIT\V ISUALIZATION

. . .

��L�#�).#6
max\post\it\width = 300 ∧
max\post\it\high = 250

�
�.
�'#6
. . .

.@�
�.
@)
∀ xx.(xx ∈ the\post\it\visu ⇒
(x\post\it\position ∈ 1..max\post\it\width ∧
y\post\it\position ∈ 1..max\post\it\high ∧)

. . .

���
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 �����
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(
�$.@# POSTIT\V ISU\WITH\INT\MOUSE

#B)#@�6 POSTIT\MOUSE, POSTIT\V ISU\SANS\INT

. . .

L�#�
).L@6
move\window\with\mouse(p\int, px, py) =

��#
px ∈ NAT ∧ px ∈ 1..max\post\it\width ∧
py ∈ NAT ∧ py ∈ 1..max\post\it\high ∧
. . .

x\post\it\mouse\pos ∈
x\post\it\position(p\int) + 5 ..

x\post\it\position(p\int)+

x\post\it\window(p
∫

)− 5 ∧
. . .

)$#@
move\window\pos(p\int, px, py) ‖
move\mouse\with\drag( px, py)

#@� R
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L�#�
).L@6
destroy\post\it(pp) =

��#
. . .

)$#@
destroy\message(pp) ‖
eliminate\post\it\with\mouse(pp)

#@� R
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��
 ���	
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�
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 ��
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 �����	����	 � ��	�� �	
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� ����������	
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	�
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�
 ��� ��
	���
�	�
� �����
������	 � ��
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 ��
	���	
 �� 
"
	���
 ��	����	�&
 ������	
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	���
�
��������	��� �� ��
���
+ ��������	
 ��������	 �
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"
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��
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�

�
"
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������	��� ��
������	��  � ������ ��
	���	 Model �����	 �� ������� 
�

�
"
	��� STE1�
 � ��������	 Raffinement 1 ����� �� ������ Model �� ���������

��	 �� ��
���
+
��������	
 �	 �� ��
�����
 ��������
 ���	�	
�  � 
"
	��� STE

′
1 ��	��
 ��� �� ��������	

��
	 ,	�� ���
����� ����� �� �����
�	��� �� ��
+ 
"
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 �� 	���
�	���
 STE11 �	
STE12 �
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 �+�����	�
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�	��� ��� ��������	 �����	 ���� ��
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"
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� �����
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Model

Raffinement 1 X

E1

STE
1

E2

E3

E1

STE
11

E2

E3

E1

STE
12

E2

E3

:

:

codage de

produit cartésienX

= E1

STE’
1

E2

E3

: décomposition

��� 9�; V �������	
 �����
+ �� �������
�	��� �� 
�

�
"
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�

�
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	 ��	��
 ��� �+	��
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 ��
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 �
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 ��������
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�
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�����	 
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������	����	 �� ����
	���	����

2=D=/=2 
!!�������� ; ����� &���� �� ���

 � ��
�� 9�7B ���
��	� 
�� ���	�� �
 
"
	��� �� 	���
�	���
 �	��
�	��
 �� ���������	���
������	�

�
� &����
M�
��
� .�

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

Etat
Initial
E1

zone de saisie = vide;
zone de lecture = vide;
couleur des boutons = no_conversion;
…

(M� (zone de saisie)) ->

 initialise convertisseur;
 ...

Saisie de
chiffre
E2

(focus = zone de saisie &
K� (zone de saisie)) ->

 ajouter chiffre à la zone de saisie;
 ...

Conv
E>F
E3

Conv
F>E
E4

(M� (bouton E>F)) ->

 calcule valeur;
 focus := bouton E>F;
 zone de lecture := valeur;
 ...

Zone de
lecture
E5

(M� (bouton F>E)) ->

 calcule valeur;
 focus := bouton F>E;
 zone de lecture := valeur;
 ...

(M� (zone de lecture)) ->

 focus := zone de lecture;
 ...

M� :

:

:

état initial

état

mouse click

K� : keyboard typed

: Non détaillée

Valider
Saisie
E6

Affiche
Conversion

E7

(M�(zone de saisie)) ->

 initialise convertisseur;
 ...

��� 9�7B V �"
	��� �� 	���
�	���
 �	��
�	��
 �
 ������	�

�
� &����
M�
��
�
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 ��	����	�&
 �� �� 
��	��� 7�?�=�9�
A�� �+������ ��

 ����
 ������
� �� &��	 �
� �� ��

��� �� ���	�	 ���	��� E1 � E2 �� ��
	

� &���� �
� 
� �� L��� �� 
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�� � �� &�����
�	��� �� ����	��&��� ���
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� ������
� �� ����+ �� ������
��� �
� �����
���� �
+ �	�	
 $& �	 $E� *���
 ����� 
��
�

� �
 ��

��
�
 ������
 '�	�	 $D ) �	 ������ �� 
��
�� '�	�	 $% )� ��
	���
�	�
� ��
	 �		������
��
 �	�	
 $& �	 $E �� ����	
��	 
� ����5 

� �� ��
	�� E > F �
 

� �� ��
	�� F > E�
$���� �� ����
� �� ������
��� �
	 ������ ���
 �� L��� �� ���	
�� ��� �� ��

��� �� ���	�	
$& � $I �
 $E � $I�  �
 ��������	
 �

����
 � ��
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 '��� ��	�����
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��)
�������	 � �� &��
 �� ����
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��
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 ��� �
� ��!(%
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"
	��� �� 	���
�	���
 �� ���������	��� ����	�
� �
	 ���
��	� �
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��
�� 9�77� .�

 ����
 ����	��� ��
+ �	�	
 E1 �	 E2 �����
������	 �� &��	 � ���	�	 �� ��
�������� compteur�  � 	���
�	��� �� ���	�	 E1 � ���	�	 E1 �� ��
	 
� &���� �
� 
� compteur <

3� ��� ��	��� ��������	� ��
�� 
��	� �� ����
� �
 ����	�
��  � 	���
�	��� �� ���	�	 E1 �
E2 ������
� �
��	 � ���� �� &��	 �
� 
� compteur = 3 �� ��
	�� �����	����
�	��� �
	 ��	����
$���� �
��� ��
	���
�	�
� ���
�� 

� �� ��
	�� ��
�	� ����	��� �� ��		� 	���
�	��� ���	����
�
�� ����	�
� 'compteur = 0) �	 ��
��	��� �� ��
	���

M� :

:

:

état initial

état

mouse click

Compt < 3
E1

compteur = 0
désactiver bouton reset

(compteur < 3) ->

 incrémente compteur;
 ...

Compt = 3
E2

(compteur = 3) ->

 activer bouton reset;
 ...

(M� (bouton reset)) ->

 compteur = 0;
 désactiver bouton reset;
 ...

��� 9�77 V �"
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�� *43( '
��	��� 9�>�9�7) ���������	 �� ������	�

�
� 
��	 �	���
�
 - BInterfaceCFE�
BCompteur� BMouse �	 BKeyboard� 3�		� �+	��
��� �����	 ��
	���
�� ��
 ������	
 ��
�������	��	
���  � ���	��
 �� �� ���

�
66#�).L@6 
��� ��	����� ���
 �� 
��	��� 9�?�7�=�

(L�#' BControleurConvertisseur

#B)#@�6
BInterfaceCFE, BCompteur, BMouse, BKeyboard

. . .

.�

 ��

 �		�����
 � ������� ����������	 �#�����0����� �
� 	���
�	 �� 	���
�	���
�� ���	�	 $% � $& '��
�� 9�79)� �� ����� �����	 
� �������	 �
� �����	����� ���	�	 ��
���
	���	� ��� ��
 ��������
 ���	�	 �� ���������	���� 3�
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� ��
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� �� ��
	��� �
� �� ��
	�� �� 
��	 ��
 ����
���

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

Conv

E>F

E3

(M� (bouton E>F)) ->

 calcule valeur;
 focus := bouton E>F;
 zone de lecture := valeur;
 ...

:

: état

mouse click

: Non détaillée

Valider

Saisie

E6

M�

��� 9�79 V 2���
�	��� �� ���	�	 $% � $& �� ���
	���	� �
 ������	�

�
� &����
M�
��
�

#�#@)6
evtClickFranc =

6#'#�)
b\mouse\state = clicked ∧
b\mouse\x ∈ b\frame\x + b\button\EF\x..b\button\EF\wide + . . . ∧
b\mouse\y ∈ b\frame\y + b\button\EF\y..b\button\EF\high + . . . ∧
b\buttonEF\state = unpressed

 ���	��� �� ��	 ��������	 �+����
� ������	 
��	 �������
 ��
 ��������
 ���	�	 ��
���
	���	� ���
	������� ��
 ��������
 �� ���������	���� .�

 
	���
��
 ��
� ���� ��
 ����
��	���
 �� �� ������	����  � �������� 'convertir\euro\franc) �
	 
�� �����	��� �
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'setInterfaceCFEFocusOnButtonFranc) ������ �� &�����
�	��� �� ����	��&��� ��� �����
��	 ��
	�� �	 �� �������� 'setBackgroundColorFrancSelection) ������ �� ��
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� ��
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���� ���	�	 �� ������
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 �
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 ��������	
 

�������	����

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

)$#@
convertir\euro\franc ‖
setInterfaceCFEFocusOnButtonFranc ‖
setBackgroundColorFrancSelection ‖
. . .

#@�R
. . .

 � ��
�� 9�7= ���
��	� 
� �+	���	 �
 
"
	��� �� 	���
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 ��	��
 ��� ����
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 ����	����	
���	��� ������	 �
	 ����	
� �� ������ �
 ����
�	 
"�������
� �� 0 ��������	����

Conv
E>F
ES3

(M� (bouton E>F)) ->

 calcule valeur;
 focus := bouton E>F;
 zone de lecture := valeur;
 incrémente compteur;
 ...

:

: état

mouse click

: Non détaillée

Valider
Saisie
ES6

M�

Compt = 3
ES2

Compt = 0
ES1 (compteur = 3) ->

 activer bouton reset;
 désactiver interface CFE;
 ...(M� (bouton reset)) ->

 compteur = 0;
 activer interface CFE;
 désactiver bouton reset;
 ...

��� 9�7= V $+	���	 �
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�#�.@#(#@) BControleurConvertisseurCompteur

�#�.@# BControleurConvertisseur

#B)#@�6
BInterfaceCFE, BCompteur, BMouse, BKeyboard,

BInterfaceCompt, BConvert

. . .

���������
����#�������
�������
� �������	 �� ������ BControleurConvertisseur

�� ��	���
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��	 ��
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evtClickFranc =

6#'#�)
b\mouse\state = clicked ∧
b\mouse\x ∈ b\frame\x + b\button\EF\x..b\button\EF\wide + . . . ∧
b\mouse\y ∈ b\frame\y + b\button\EF\y..b\button\EF\high + . . . ∧
b\buttonEF\state = unpressed

)$#@
convertir\euro\franc ‖
setInterfaceCFEFocusOnButtonFranc ‖
setBackgroundColorFrancSelection ‖
incrementeCompteur ‖
. . .
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�
�	��� �� ��
���
+ ��������	
 �
�� ��������
��� ������	 	�
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#�#@)6
evtClickInitialiser =

6#'#�)
b\frame\cfe\state = desactivated . . .

b\mouse\x ∈ b\frame\x + b\button\init\x..b\button\init\wide + . . . ∧
b\mouse\y ∈ b\frame\y + b\button\init\y..b\button\init\high + . . . ∧
b\button\init\state = unpressed ∧
b\mouse\state = clicked ∧
compteur = 3 ∧
. . .
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)$#@
initialiseCounter ‖
setActivateInterfaceCFE ‖
setDesactivateBoutonReset ‖
. . .
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66#�).L@6
MZ <���� �� ����������	 �#�����0����� ZM
(b\frame\cfe\state = desactivated ∧ compteur = 3 ∧
b\mouse\y ∈ b\frame\y + b\button\init\y..b\button\init\high + . . . ∧
b\button\init\state = unpressed ∧ b\mouse\state = clicked ∧ . . .) ∨
MZ <���� �� ����������	 �#�����0����� ZM
(compteur = 3 ∧
b\mouse\y ∈ b\frame\y + b\button\EF\y..b\button\EF\high + . . . ∧
b\mouse\state = clicked ∧ b\buttonEF\state = unpressed ∧ . . .) ∨
MZ <���� �� ����������	 �#�9���������� ZM
((compteur = 3 ∨ Eb\interface\cfe\focus = f\button\franc ∨ . . .) ∨
MZ <���� ��
 �
	��
 ��������	
 ZM
. . .
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� 
66#�).L@6 �
��� ��" � ��
 �� �������
�� �������	 �
� �� ��
����	��� ��
 �����
 ��
	���	�
 ������
� '⇒) �� ��
����	��� ��
 �����

������	�
�

.�

 ������
 ���
 �� 

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

� ��
 ���
	���������	
 ��

����
� ��

 ����
�
	��
 ��
 

� �� ������	��� &���	��������� 3�		� ��������
�
	 �����	�� ��� ����������	 �� ��������
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(L�#' TacheT0

.@�
�.
@) I(vari)

#�#@)6
Evt0 =

6#'#�)
G0

)$#@
S0

#@�R

A�� �����
�
� ��

 �+����	����
 �� ������
�	��� 0 ��������	��� 'TacheT0) �� �� 	#���
�� ��

 ��
	 �����
 T0 �
� ��

 
������ 	�
	 �
 ���� �� �� ��
����	��� 0 ��������	���
��
 �����	�
�
 �� ��
�� $��� �
	 �����
��	�� ��� ����������	 Evt0� .�	��
 �


� �� &����
�� ����������	 I(vari) �
� �����	 ��	�� �
	�� �� ��
����	��� �� �������	�
 

� ��
 ��������

���	�	 'vari) �
 �������


���"�����= 3��
������
 T0 ::= T1 >> T2 
� 	���
�	��� �� 0 ��������	��� �
	
������ ��� �� ��������	 RefActivationTacheT0 '����� �� ������ TacheT0 ��������	 ��
	#��� T0) ���� ��
+ ��������	
 '$#�0� $#�1 �	 $#�2) �	 
� ������	 $������ �
� �����C	�

�
��.@#(#@) RefActivationTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧EtatAct ∈ {0, 1, 2} ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((EtatAct = 2 ∧G1) ∨ (EtatAct = 1 ∧G2) ∨ (EtatAct = 0 ∧G0))

.@.).
'.6
).L@
EtatAct := 2

#�#@)6
Evt1 = Evt2 = Evt0 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatAct = 2 ∧G1 EtatAct = 1 ∧G2 EtatAct = 0 ∧G′

0

)$#@ )$#@ )$#@
EtatAct := 1 ‖ EtatAct := 0 ‖ S ′

0

S1 S2 #@�R
#@� R #@� R
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������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�

 � �F�� �� �����	����
�	��� '���

� .@.).
'.6
).L@) �
	 �� ��	������� ����������	
�
� 
��� ��������� �� �������� ���
 �� ��
 �� 
����	 �� ����������	 Evt1�  � ������������	
�� ��	 ��������	 ������ �� ������	 EtatAct �� 	�� 
��	� �
� ����������	 Evt2 �
�

� ,	��
��������� �� 
��
���� '����� ��
���	��)� !� �
	 � ��	�� �
� �� ������������	 �� ����������	
Evt2 ������ �� ������	 EtatAct �� 	���� 
��	� �
��� ����� �� ���� � ����������	 Evt0 ��
����
	���	���� 3�	 ��������	 ����� �� ��������	 �� ����������	 �����
������	 � �� 	#���
T0�

 � ���

� 
66#�).L@6 �
� �����	 �� ��
����	��� ��
 �����
 �����	 ���


��� �
�
��
 ��������	
 ��
���	 ,	�� ���������
� A�
� ���	��� �
��� ��" � ��
 �� ������� ��


���
	��
 �
� �� ��
����	��� ��
 �����
 ��
	���	�
 ������
� '⇒) �� ��
����	��� ��
 �����

������	�
�

A�� �����
�
� ����������	 �� ������� J(vari, varj) �����	 ���


��� �� �����
��������
��	�� ��
 ��
+ �����
+ �� ������
�	��� '�����
�������� ��	�� ��
 ��������
 vari �
 ���
���� ��
	���	 �	 ��
 ��������
 varj �
 ������ ������	)� 3�	 ��������	 �� ������� �����	
�� �����	�� �
� �� ��
	�����	��� �� T0 �����	� ��� S0 �
	 �	����� ���
�
� T1 �	 T2 
��	
����������
 �� 
��
�����  �
 	#���
 T1 �	 T2 N 	���������	 O �
 
� ����������	 ��
� �
�
T0 �� ����
	���	��� 
� �����
� ������	����	�  ���������	 EtatAct ∈ {0, 1, 2} �����	 �� 	"�
��� �� ������	 EtatAct� I��������	� ����������	 J ′(varj) �����	 ���+������ ��
 �������	�



�������	����
 

� ��
 ��������
 �� �� ������	����

� ��*= 3��
������
 �� 	#��� T0 ::= T1[]T2 �
� �����	 
� ����+ ��� ��	������
	�
��	�� �� 	#��� T1 �	 T2�  � 	���
�	��� �� 0 ��������	��� �
	 ������ ��� �� ��������	
RefActivationTacheT0 �
� ������
� 	���
 ��������	
 Evt1� Evt2 �

����
 �
+ 	#���
 T1

�	 T2� 	����
 �
� ����������	 EvtInitChoix ����� 
�� ����
� �
 ������	 �
 ��"�� �� ��


�
	�	
	��� 
@	 S$#�# )$#@�  � ����
� �
 ������	 ��	������ 
� Evt1 �
 Evt2
�
	 ����������

�
��.@#(#@) RefChoixTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧ EtatChoix ∈ {0, 1, 2, 3} ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((∃(p).(p ∈ {1, 2} ∧EtatChoix = 3)) ∨ (G1 ∧EtatChoix = 1) ∨
(G2 ∧ EtatChoix = 2) ∨ (EtatChoix = 0 ∧G0))

.@.).
'.6
).L@
EtatChoix := 3
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#�#@)6
EvtInitChoix = Evt1 = Evt2 = Evt0 =


@	 p 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
S$#�# EtatChoix = 1 ∧G1 EtatChoix = 2 ∧G2 EtatChoix = 0

p ∈ {1, 2}∧ )$#@ )$#@ ∧ G′
0

EtatChoix = 3 EtatChoix := 0 ‖ EtatChoix := 0 ‖ S2 )$#@
)$#@ S1 #@� R S ′

0

EtatChoix := p #@� R #@� R
#@� R

.�	��
 �


� �� ���
���� �� ����������	 Evt0 �
� ����� �� 	#��� T0� A�� �����
�
�
����������	 �� ������� J(vari, varj) �����	 �� �����
�������� ��	�� ��
 ��������
 �
 ������
������	 �	 �����
 �
 ������ ��
	���	� !� �����	 �� �����	�� �
� �� ��
	�����	��� �� T0

�����	� ��� S0 �
	 �	����� ���
�
� T1 �
 T2 
��	 �����������  �
 	#���
 T1 �
 T2 
� ���������
��
� �
� T0 �� ����
	���	��� 
� �����
� ������	����	�

)>� � ��&����"�= 3��
������
 �� 	#��� �	���	��� ���� T0 ::= T N
1 � �� N �
	 
� ��	���

��	
��� �+�� ��		� &���� �
	 
	���
�� ��
� ������� 
�� 	#��� �	���	��� ���� '��� �+����� T 5
1

�
� �����
� �
� T1 �
	 �����
�� ���� &��
)�

���
 �� ��
 �W �� 
����	 ��
�� �	���	��� ���� �W N �
	 
� ��	��� �+�� �� 	���
�	���

�����	
� 
���
����	 ��� 
� ��������	 EvtLoop1 �
� �����
���� � �� 	#��� � �+��
	��
��

��
�
 &��
�

 � 	���
�	��� �� 0 ��������	��� �
	 ������ ��� �� ��������	 RefIterationF inie�
TacheT0 �����

�

 -

�
��.@#(#@) RefIterationF inieTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧ EtatLoop ∈ NAT ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((EtatLoop > 0 ∧G1) ∨ (EtatLoop = 0 ∧G′

0))

.@.).
'.6
).L@
EtatLoop := N
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!"�#���� ' ����
������� �� 0�
������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�

#�#@)6
EvtLoop1 = Evt0 =

6#'#�) 6#'#�)
EtatLoop > 0 ∧G1 EtatLoop = 0 ∧G′

0

)$#@ )$#@
EtatLoop := EtatLoop− 1 ‖ SLoop S ′

0

#@� R #@� R

 � ������	 �
	 ���	����
� ���
 �� ���

� .@.).
'.6
).L@�  ���������	 EvtLoop1 �
	
��������� �� ������� ������	 N &��
 �
�
 ������� �� ���� � ����
	���	��� 'Evt0 �������
���)� .�

 ��	��
���
 ����������	 �� ������� J(vari, varj)� ����������	 ��
� �� 	"���� �

������	 EtatLoop �	 ����������	 J ′(varj) �
� �+����� ��
 �������	�
 

�������	����
 

�
�� ������	����

���
 �� ��
 �W �� 
����	 ��
�� �	���	��� ���� 
� ������ ����	����� N � �� 
�������	���
������ �����



 ������ �	 
� ��
��� ��������	 EvtInitLoop �
	 ��	���
�	�  � ��������	
RefIterationTacheT0 �����

�

 	���
�	 ��		� �������	��� -

�
��.@#(#@) RefIterationTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧ EtatLoop ∈ NAT ∧Depart ∈ {0, 1} ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((∃(N).(N ∈ NAT ∧Depart = 0)) ∨
(EtatLoop > 0 ∧G1 ∧Depart = 1) ∨ (EtatLoop = 0 ∧G′

0 ∧Depart = 1)

.@.).
'.6
).L@
EtatLoop :: NAT ‖ Depart := 0

#�#@)6
EvtInitLoop = EvtLoop1 = Evt0 =


@	 N 6#'#�) 6#'#�)
S$#�# EtatLoop > 0 ∧G1 ∧Depart = 1 EtatLoop = 0 ∧
N ∈ NAT ∧Depart = 0 )$#@ G′

0 ∧Depart = 1

)$#@ EtatLoop := EtatLoop− 1 ‖ )$#@
EtatLoop := N ‖ SLoop S ′

0

Depart := 1 #@�R #@� R
#@� R

!� �+�
	� 	�
��
�
 
� ��������	 ��
� �� ������� J(vari, varj) ��
 ��������
 �
 �����


7>>



' - �##���"� 2 ���� �&�0��������

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

2���
 ��������	
 
��	 
	���
�
 ��
� ������
�� �� ��
��� ���� 
� ������ ����	������
 � ������� ��������	 EvtInitLoop ��������� 
� Depart = 0 ���	����
� �� ������	 �� ��
���
EtatLoop�  � ��
+���� ��������	 EvtLoop1 ������
� �� ����
 �� �� ��
��� �	 ��������	�
�� ������	 EtatLoop� I��������	 �� 	���
���� ��������	 �����
���� � �� 	#��� �� �� �	
	������ �� ��
��� �	 ������� �� ���� � ����
	���	����

�����������= 3��
������
 �� 	#��� T0 ::= T1 ‖ T2�  � 
����	��
� �� �� ����
������
���
 
�� 
����	��
� ��� ��	���������	 ������ � ������� 	�

 ��
 �	�	
 ��

����
 
� ��
 �
�� ������� �� ���������� �+�����	� '
��	��� 9�>�=)� $� �� �
� �������� �� 	#��� T0� �� &�
	
����
 ������� ����
����� �� 	�

 ��
 �	�	
 ��
�������
�

 � 
����	��
� ����	���������	 � ��
� �� 	����
 �
 0 ��������	��� �
	 
	���
�� ��
�
	���
��� ��		� �����	���� .�

 ��	����
 �� 	���
�	��� ���
 �� ��������	 'RefParallele�
TacheT0) 

����	 -

�
��.@#(#@) RefParalleleTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧EtatConc1 ∈ {0, 1} ∧ EtatConc2 ∈ {0, 1} ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((G1 ∧ EtatConc1 = 1) ∨ (G2 ∧ EtatConc2 = 1) ∨
(EtatConc1 = 0 ∧EtatConc2 = 0 ∧G′

0))

.@.).
'.6
).L@
EtatConc1 := 1 ‖ EtatConc2 := 1

#�#@)6
Evt1 = Evt2 = Evt0 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
G1 ∧EtatConc1 = 1 G2 ∧ EtatConc2 = 1 EtatConc1 = 0 ∧
)$#@ )$#@ EtatConc2 = 0 ∧G′

0

EtatConc1 = 0 ‖ EtatConc2 = 0 ‖ )$#@
S1 S2 S ′

0

#@� R #@� R #@� R

 ���������	 �� ������� J(vari, varj) �����	 �� �����	�� �
� �� ��
	�����	��� �� T0

�����	� ��� S0 �
	 �	����� ���
�
� T1 �	 T2 
��	 ����������
 �� ����������  �
 	#���
 T1 �	
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������� �� 0�
������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�

T2 
� ����������	 ��
� �
� T0 �� ����
	���	��� 
� �����
� ������	����	� .�

 ��	��
���
 ���
�����
�
� ��
 ��������	
 ���
 �
 	"���� ��
 ������	 EtatConc1 �	 EtatConc2 �
�
 ����������	
J ′(varj) �
� �+����� ��
 �������	�
 

� ��
 ��������
 �� �� ������	����

 �
 ��������	
 Evt1 �	 Evt2 ��
���	 ,	�� ���������
 ���
 �������	� �
�� ����� �	
� �������	� �
�� �����	 ��� ����	���������� �� �� ���

� .@.).
'.6
).L@ �	 ��

������	
 EtatConc1 �	 EtatConc2� 1�� &��
 �
� ��
 ��������	
 ��	 �	� ���������
� ��

�� 
��	 ��

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

�  ����������	� �� ��		�
	���
�	��� ����	 �� ����������	 ��������	 �� 	#��� ���� T0 �
� ���
	 ������������ �
� 
�
��
 ��
+ ��������	
 Evt1 �	 Evt2 ��	 	������ ��
� 	���	����	�  ���
	���	��� �� �������
�� ���� �
� 
� �� 	���	����	 �� ��������� '��� ��	���������	) �
	 	�������

��!�&��������� �� � &"&��
������ ��� ������ ������������� �� �))=  �
 ����
��	�
�
 ��
��
�
 	��
 �
� '>>� ‖� []� ∗� N ) ��	 �	� ������	����	 �����
��	�
 �� 0 ������
���	���� .�

 ������	��
 �� ��������� 322 �� 
� ��
��	 

� ��
 ��

�	�	
�

A�� �����
�
� ��� �� &�����	�� �� ���	
�� �
 ���� 0� ��

 
����������
 ��
 ����	
��

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

� 
66#�).L@6� .�

 ��

 
�������

��������	 �� ������	
�� �� �� ������
�	��� �� �� 	#��� T0 �
� ��

 ��������
 �����

�

�

(L�#' TacheT0

.@�
�.
@)
I(vari)

#�#@)6
Evt0 =

6#'#�)
G0

)$#@
S0

#@� R

L���� .��&!������= ���	 T0 ::= T1 |=| T2 � 
� �����
��	�	��� �� 0 ��������	���
�
	 ������ ��� �� ��������	 RefIndependantTacheT0 �����

�

 -
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�
��.@#(#@) RefIndependantTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧ (EtatCh ∈ {0, 1, 2, 3})∧ (EtatAct ∈ {0, 1, 2}) ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((EtatCh = 1 ∧ EtatAct = 2 ∧G1) ∨
(EtatCh = 1 ∧ EtatAct = 1 ∧G2) ∨ (EtatCh = 2 ∧ EtatAct = 2 ∧G2) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatCh := 3 ‖ EtatAct := 2

#�#@)6
Evt11 = Evt12 = Evt21 = Evt22 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatCh = 1 ∧ EtatCh = 1 ∧ EtatCh = 2 ∧ EtatCh = 2 ∧
EtatAct = 2 ∧G1 EtatAct = 1 ∧G2 EtatAct = 2 ∧G2 EtatAct = 1 ∧G1

)$#@ )$#@ )$#@ )$#@
EtatAct := 1 ‖ EtatAct := 0 ‖ EtatAct := 1 ‖ EtatAct := 0 ‖
S1 EtatCh := 0 ‖ S2 EtatCh := 0 ‖
#@� R S2 #@� R S1

#@� R #@� R

 ���������	 �� ������� �����	 �� �����	�� �
� �� ��
	�����	��� �� T0 �����	� ��
 S0 �
	
�	����� ���
�
� T1 �	 T2 
��	 ����������
 �� &�T�� ����������	��  ���������	 (EtatCh ∈
{0, 1, 2, 3}) ∧ (EtatAct ∈ {0, 1, 2}) �����	 ���+������ �� 	"���� ��
 ������	
 EtatCh �	
EtatAct� ���
 �� ���

� 
66#�).L@6� ��

 �+������
 �� ��� ������� �� ���
	��	
�� �������	�
 N �� ��
����	��� ��
 �����
 ��
	���	�
 ������
� �� ��
����	��� ��
 �����

������	�
 O�

EvtInit = Evt0 =


@	 p 6#'#�)
S$#�# EtatAct = 0 ∧ EtatCh = 0 ∧G′

0

p ∈ {1, 2} ∧ EtatCh = 3 )$#@
)$#@ S ′

0

EtatCh := p #@� R
#@� R

���	 ��	���
�	
 ���
 ��		� ������
�	��� 
�+ ��������	
 �	 ��
+ ������	
 $����� �	
$������ �����
������	 ��
���	������	 �
+ �����	�
�
 ����#����� �	 ������

 � ���

� .@.).
'.6
).L@ �����	 �� ���������� �
 	�
	 ��������� ����������	
EvtInit� 3�	 ��������	 ����
�	 �� 	#��� � ��	����� A�� �+������ ���
 �� ��
 �W EtatCh = 1�
Evt12 �
�
 Evt22 
��	 ���������
�

7>8
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������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�

* �� �� �
 	���	����	 �� ������� ����������	� ����������	 Evt0 �
	 ��������� �	
������� �� ���� � ����
	���	����

)>� � L!���������= 1�� 	#��� ��	�������� T0 ::= [T1] �
	 	���
�	� ��� 	���
 ����
�����	
� .�

 �����"��
 ����������	 EvtInitOp ��
� ��	������� 
� Evt1 �
 Evtskip �
	
��������� �
 ��"�� �
 ������	 EtatOp�  ���������	 Evtskip �� &��	 ���� ���
	�� �
� ���
����� ���	�	 �
 ������	 EtatOp� ���
	������� �
��� ������	� ��
 ���	�	 �
 
"
	��� �
�
�
���
��" � ��
 ����������	 �
 �������	��� ������
 �� �� ������	��� -

�
��.@#(#@) RefOptionnelleTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧EtatOp ∈ {0, 1, 2, 3} ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((∃(p).(p ∈ {1, 2} ∧EtatOp = 3)) ∨ (G1 ∧ EtatOp = 1) ∨
(EtatOp = 2) ∨ (EtatOp = 0 ∧G′

0))

.@.).
'.6
).L@
EtatOp := 3

#�#@)6
EvtInitOp = Evt1 = Evtskip = Evt0 =


@	 p 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
S$#�# EtatOp = 1 ∧G1 EtatOp = 2 EtatOp = 0 ∧G′

0

p ∈ {1, 2} ∧ EtatOp = 3 )$#@ )$#@ )$#@
)$#@ EtatOp := 0 ‖ S1 EtatOp := 0 S ′

0

EtatOp := p #@� R #@� R #@� R
#@� R

�&�����"�����=  � �����
��	�	��� �� T0 ::= T1[> T2 ���
����� ��
+ ��
 
���� �
�
T1 �
	 �	����
� �
 ��
�

/ � T1 ��� ���
���� �� "��� TAt1 8 ����� T1 �
	 
�� 	#��� �	����
�� ������	
�� ��
�� 	#��� T0 ::= T1[> T2 �
	 	���
�	� �� T0 ::= T1[]T2� A�� ���
��
��	 �� 	���
�	��� �� ��
	#��� T0 �
	 ����	��
� � ����� �� �������	�
� ����� �
�
�
��� �� ��
	 " ����� �
� T1 �
 T2

����	������� .�

 ������
 �����

�

 �� ��������	 RefDesactTacheT0 �����
������	 �
��		� 	���
�	��� -

7>:



' - �##���"� 2 ���� �&�0��������

�
��.@#(#@) RefDesactTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧EtatDes ∈ {0, 1, 2, 3} ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((∃(p).(p ∈ {1, 2} ∧EtatDes = 3)) ∨ (G1 ∧EtatDes = 1) ∨
(G2 ∧ EtatDes = 2) ∨ (EtatDes = 0 ∧G′

0))

.@.).
'.6
).L@
EtatDes := 3

 ���������	 �� ������� J(vari, varj) �����	 �� �����	�� �
� �� ��
	�����	��� �� T0

�����	� ��� S0 �
	 �	����� ���
�
� T1 �
 T2 
� ����������	�  �
 	#���
 T1 �	 T2 N 	���������	 O
�
 
� ����������	 ��
� �
� T0 �� ����
	���	��� 
� �����
� ������	����	�

 � ������	 EtatDes �
	 
	���
� ��
� ���������� ��
 ��������	
 EvtInitOp� Evt1 �	 Evt2�
�� �� ������	 �
	 ���� � B� ����������	 Evt0 �� ����
	���	��� �
	 ����������

#�#@)6
EvtInitOp = Evt1 = Evt2 = Evt0 =


@	 p 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
S$#�# EtatDes = 1 ∧G1 EtatDes = 2 ∧G2 EtatDes = 0 ∧G′

0

p ∈ {1, 2}∧ )$#@ )$#@ )$#@
EtatDes = 3 EtatDes := 0 ‖ S1 EtatDes := 0 ‖ S2 S ′

0

)$#@ #@� R #@� R #@� R
EtatDes := p

#@� R

2 � T1 ����� !�� ���
���� �� "��� T1 := T1,1 op1 · · · opn T1,n 8 �� 
��
	���
����
���� 
	���
� �� 	������
� �
 ��������	 ��
� ����	
�� �� �������
�	��� �� �� 	#���
T1� *��
�� ��

 ��������
 ���
 ����
	���	��� �������	��� �� ��
��	���	��� ����� 
� T1 
�
������	��	 ����� 
�� 	#��� �	����
�� ���
	������� ����� �� ������
�	��� ��������	��
 � ��������	 �������	 ����
 ����
	���	��� �� ��������	 �� &��	 �
� T1 ���
	 ��
 
�
�����	
�	����
�� !� 

�	 ���� �� 	���
��� �� �������
�	��� 

����	� T1 := T1,1 op1 · · · opn T1,n

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

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

 ������
 �
 ��
�
���������� �+�����	�� �� ��������	 �	 ����������	 �� ������� K(vari, varj, vark) �����		��	
�� ��
���	�� �� �������
�	���� ���
	������� �
� �� ��
	�����	��� �� �� 	#��� �� ��

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

�	#���
� ���
	�� ���	� �� ��������	

7>;
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�����	 �� 	���
��� �������	����	 	�

 ��
 ������
 ���
 � �� ��
��	���	��� ��
�� 	#��� ���
�	����
�� 3�������	� ���
	 �


� ���
 �� ��������	 �
� ��

 ��������
 �� 
����	��
� ��
�������	�
� �� ��
��	���	���� ���
	������� �� &��	 �
� �� 	#��� T2 ��
��	��� T1 ��
� 	�

 
�

�	�	
 ��
�������
�

A�

 �����
����	� ����
	���	��� �
	 ������ ��� �� ������RefDesactTacheT0 ��������	
�	 ��

 ������
 ���
 �� 
�������	��� RefDesactTacheT1 �����

�

 
�� ��������	 -

�
��.@#(#@) RefDesactTacheT1

�#�.@# RefDesactTacheT0

.@�
�.
@)
K(vari, varj, vark) ∧ EtatV ar ∈ {0..n} ∧K ′(vark)


66#�).L@6
((∃(p).(p ∈ {1, 2} ∧ EtatDes = 3)) ∨ (G1 ∧EtatDes = 1) ∨
(G2 ∧ EtatDes = 2) ∨ (EtatDes = 0 ∧G0))⇒ (EtatV ar = . . . ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatV ar := . . . ‖ . . .

#�#@)6
Evt1 = Evt11 = Evt1n = EvtDesact1 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatV ar = 0 ∧G′

1 ∧ EtatV ar = 1 EtatV ar = n EtatV ar ∈ (1..n)

EtatDes = 1 )$#@ )$#@ )$#@
)$#@ . . . . . . EtatV ar := 0 ‖
S ′

1 #@� R #@� R #������ 8Q 2
#@� R #@� R

 � �������
�	��� �� 
�

�	#���
 �� T1 �
	 �����
��	�� ���
 �� ������� ���	����� ��
���	��	 �� �� ��
��� ��� ��
+ ��������	
�  � ��������	 RefDesactTacheT1 �������	
�� ������
�	��� �� ��	���
�
��	 �� ��
�����
 ��������
 ���������	 �� ������	 ��������	 ��
�������
�	��� �� �� 	#��� T1 '��	� 

� �� ������
�	��� EtatV ar)� A�����	 �� ����
���
���	 ��
 
�

�	#���
 �� T1� �� ������	 �����C	 '���	
 �� ���� �����
�
 ��� ��
 ��������	

Evt11, Evt12, . . . , Evt1n) �

�
�� ������ L����  ���������	 �� ����
	���	��� Evt1 �������
���� �� �����

 ���������	 EvtDesact1 '
����� ���	�����) �����	 �
��	 � �
� �� &��	 �
� �� ��
��	���	���
��	������	 ���
 ��
 �	�	
 ��
�������
 �� �� 	#��� T1 'EtatV ar ∈ (1..n))� ��� ����
 ������
��
 ����
�
 ��
 ������	
 'EtatV ar �	 EtatDes) �� 	���� 
��	� �
� �� ��
��	���	��� �� T1 
�
����
�
� 'EtatV ar := 0) �	 �
� ����������	 Evt2 �
 ��������	 RefDesactTacheT0 
�
��������� 'EtatDes := 2) �	 ��
��	��� ���
� �� 	#��� T1�

7?B
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#*�
!�� 8 ��
� �����
�� �� ��������	 ��������	� ���
������
 �
� T1 ���
	 ��
 �	��
���
� �	 �
	 �������
�� �� T1 ::= T11 >> T12 -

�
��.@#(#@) RefDesactTacheT1

�#�.@# RefDesactTacheT0

.@�
�.
@)
K(vari, varj, vark) ∧ EtatAct ∈ {0, 1, 2} ∧K ′(vark)


66#�).L@6
((∃(p).(p ∈ {1, 2} ∧EtatDes = 3)) ∨ (G1 ∧EtatDes = 1) ∨
(G2 ∧ EtatDes = 2) ∨ (EtatDes = 0 ∧G0))⇒ (EtatAct = 2 ∧G11) ∨ . . .

.@.).
'.6
).L@
EtatAct := 2 ‖ . . .

#�#@)6
Evt1 = Evt11 = Evt12 = EvtDesact1 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatAct = 0 ∧G′

1 ∧ EtatAct = 2 ∧G11 EtatAct = 1 ∧G12 EtatAct ∈ {1, 2}
EtatDes = 1 )$#@ )$#@ )$#@
)$#@ EtatAct := 1 ‖ EtatAct = 0 ‖ EtatDes := 2 ‖
S ′

1 S11 S12 EtatAct := 0

#@�R #@� R #@� R #@� R

.�

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

�	#���
 �� �� 	#��� T1 ��� ��
+ ������
���	
 ������
 Evt11 �	 Evt12�  � �F�� �
 ������	 EtatAct �
	 �� ��
����	��� �� �� 
��
����
��	�� ��
 	#���
 T11 �	 T12� * �� �� �� �� 
��
���� ����	���	���� ����������	 Evt12 ���� ��
���� � ����������	 Evt1 �
 ��������	 RefDesactTacheT0�

 ���������	 EvtDesact1 ��
��	��� � 	�
	 ��
	��	 ��
 �	�	
 ��
�������
 �� T1 'EtatAct ∈
{1, 2})� ���� ��
��	��� �� 	#��� T1� ����������	 Evt2 �� ����
	���	��� 
� ��������� �	 ��
���
	��� �� 	#��� T1 'EtatAct := 0)�

�&�����"����� ����� �>� � ��&����"�= T0 ::= T ∗
1 [> T2 �
	 �����
��	�� �� 0 ����

�����	��� 
���� �
� T1 �
	 �	����
� �
 ���� .�

 �����
��
 �����

�

 ��
+ �����
+ ��
������
�	��� � �� ������� �� �������	�
� �� ��
��	���	��� �	
��� �����������	�

/ � T1 ��� ���
���� �� "��� TAt1 8 ����� T1 �
	 �	����
� �� 	���
&����	��� ��
�����	�
�
 ��
��
�
 �� T0 ::= T ∗

1 [> T2 �
	 T0 ::= (T1)
N >> T2 �W N �
	 
� ��	���

��	
����

7?7
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�
��.@#(#@) RefDesactIteraTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧EtatDes ∈ {0, 1, 2} ∧ EtatLoop ∈ NAT ∧Depart ∈ {0, 1}
∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((∃(N).(N ∈ NAT ∧Depart = 0 ∧EtatDes = 2)) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatLoop :: NAT ‖ EtatDes := 2 ‖ Depart := 0

#�#@)6
EvtInitLoop = EvtLoop1 = Evt1 =


@	 N 6#'#�) 6#'#�)
S$#�# EtatLoop > 0 ∧G1 ∧ EtatLoop = 0 ∧
EtatDes = 2 ∧N ∈ NAT∧ EtatDes = 2 ∧Depart = 1 EtatDes = 2 ∧
Depart = 0 )$#@ Depart = 1

)$#@ EtatLoop := EtatLoop− 1 )$#@
EtatLoop := N ‖ Depart := 1 ‖ S1 EtatDes := 1

#@� R #@� R #@� R

Evt2 = Evt0 =

6#'#�) 6#'#�)
EtatDes = 1 ∧G2 EtatDes = 0 ∧G′

0

)$#@ )$#@
EtatDes := 0 ‖ S2 S ′

0

#@� R #@� R

3��� ��������	
 ������
��	 ��		� ���
	�
�	����  � ������	 EtatLoop 	���
�	 �� ��
���
�� �� 	#��� T1 �	 EtatDes �����	 �� 
��
���� ��	�� �� 	#��� T1 �	 T2� ]
��� �� ������	
EtatDes ��
	 0� ����������	 Evt0 �� ����
	���	��� ������� �� �����

.�

 ��	��
���
 ���
 �� ���

� .@�
�.
@) ����������	 �� ������� �
� �����	 ��
�����	�� �
� �� ��
	�����	��� �� T0 �����	� ��� S0 �
	 �	����� ���
�
� T1 �	 T2 
��	 ���
��������
 �� 
��
����� .�

 	��
���
 ��� �����
�
� ��
 ��������	
 �� 	"���� �	 ����������	
J ′(varj) �
� �+����� ��
 �������	�
 ���������	����
�

2 � T1 ����� !�� ���
���� �� "��� T1 := T1,1 op1 · · · opn T1,n 8 � ����
	����
	��� ��������	� 'RefDesactIteraTacheT0)� ��

 ���������

��
 ��� �� �������
�	��� ��
�� 	#��� T1 := T1,1 op1 · · · opn T1,n� 3�		� ������
�	��� �+����	� �� �,�� �������� �
�
��
� �� 	���
�	��� �� ���
���	 ��
��	���	��� ��
 �	�	
 ��
�������
 �� �� 	#���
 T1 -

7?9
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�
��.@#(#@) RefDesactIteraTacheT1

�#�.@# RefDesactIteraTacheT0

.@�
�.
@)
K(vari, varj, vark) ∧ EtatV ar ∈ (0..n) ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
((∃(N).(N ∈ NAT ∧Depart = 0 ∧EtatDes = 2)) ∨ . . .)

⇒ (EtatV ar = . . . ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatV ar := . . . ‖ . . .

#�#@)6
Evt1 = Evt11 = Evt1n = EvtDesact1 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatV ar = 0 ∧ EtatV ar = 1 EtatV ar = n EtatV ar ∈ (1..n)

EtatDes = 2 ∧ . . . )$#@ )$#@ )$#@
)$#@ . . . . . . EtatV ar := 0 ‖
S ′

1 #@� R #@� R #������ 8Q /
#@� R #@� R

 � �������
�	��� �� 
�

�	#���
 �� �� 	#��� T1 �
	 ��������	 �����
��	�� 

� �� �������
���	����� �W EtatV ar �
	 �� ������	 �� ������������	
 ��
 ��������	
 Evt11 . . . Evt1n�

 ���������	 EvtDesact1 '
����� ���	�����) 
� ������ �� ��
��	���� � 	�
	 �����	 ��
����
�����	 ��
 
�

�	#���
 �� T1 'EtatV ar ∈ (1..n))� ��� 	���	����	 ������ �� ���
����	 �� �� �������
�	��� 'EtatDes := 1) �	 �� ������	 �
 ����
�����	 ��
 
�

�	#���

'EtatV ar := 0) �� T1�  ���������	 EvtDesact1 �����	 ���� �� �������� �� ���� � ��������
���	 Evt1 �� ����
	���	��� �	 �� ���	��
�� �� ����
�����	 ���� �� 	#��� T2 �� ����������	
����������	 Evt2�

#*�
!�� 8 ��
� �����
�� �� ��������	 ��������	� ���
������
 �
� T1 ���
	 ��
 �	��
���
� �	 �
	 �������
�� �� T1 ::= T11 >> T12� .�

 �����
��
 �����

�

 �� ��������	
RefDesactIteraTacheT1 ���
 �� ��
 �W �� 	#��� T1 
� �������
� �� T1 ::= T11 >> T12

'
�������� � �� ���
	�
�	��� ��
��	���	���) -
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&����������� ���� 
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�
��.@#(#@) RefDesactIteraTacheT1

�#�.@# RefDesactIteraTacheT0

.@�
�.
@)
K(vari, varj , vark) ∧ EtatAct ∈ {0, 1, 2} ∧K ′(vark)


66#�).L@6
((∃(N).(N ∈ NAT ∧Depart = 0 ∧ EtatDes = 2)) ∨ . . .)

⇒ ((EtatAct = 0 ∧EtatDes = 2 ∧ . . .) ∨ (EtatAct = 2 ∧G11) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatAct := 2 ‖ . . .

#�#@)6
Evt1 = Evt11 = Evt12 = EvtDesact1 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatAct = 0 ∧ EtatAct = 2 ∧G11 EtatAct = 1 ∧G12 EtatAct ∈ (1..2)

EtatDes = 2 ∧ . . . )$#@ )$#@ )$#@
)$#@ EtatAct := 1 ‖ EtatAct = 0 ‖ EtatDes := 1 ‖
S ′

1 S11 S12 EtatAct := 0

#@� R #@� R #@� R #@� R

* �����	����
�	��� ����������	 Evt11 �
	 ���������� $� &���	��� ��
 ���	
 �� ����
 �� ��	
��������	 'EtatAct := 1)� ����������	 Evt12 �
	 ��

�	� ���������� 3� ������� ��������	
���� ��

�	� �� ���� � ����
	���	���� ���
	������� � ����������	 Evt1�

3�������	� ����������	 EvtDesact1 ��
	 
� ���������� ���
 	�

 ��
 �	�	
 ��
�������

�� �� 	#��� T1 'EtatAct ∈ {1..2})�  ���������	 �� ��
��	���	��� ���� �� ���� � ��������
���	 �� ����
	���	��� Evt2�

.������!����= �� ������
�	��� �� �� 	���
�	��� �� T0 ::= T1| > T2 �
	 �������	�

���� �
� T1 �
	 �	����
� �
 ��
�

/ � T1 ��� ���
���� �� "��� TAt1 8 ����� T1 �
	 �	����
�� ������	
�� �� ������
	�
�
 ��
��
�
 �� �� 	#��� T0 ::= T1| > T2 �
	 ������ ��� T0 ::= (T2)

N >> T1� 3�		�
&���� ��

����� � ����� �� �� ��
��	���	���� .�

 ������
 �����

�

 �� ������
�	��� ��
0 ��������	��� �� ��		� �����
��	�	��� -

7?>
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�
��.@#(#@) RefInterupTacheT0

�#�.@# TacheT0

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧ EtatInt ∈ {0, 1, 2} ∧ EtatLoop ∈ NAT ∧Depart ∈ {0, 1} ∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((∃(N).(N ∈ NAT ∧Depart = 0 ∧ EtatInt = 2)) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatLoop :: NAT ‖ Depart := 0 ‖ EtatInt := 2

#�#@)6
EvtInitLoop2 = EvtLoop2 = Evt2 =


@	 N 6#'#�) 6#'#�)
S$#�# EtatLoop > 0 ∧G2∧ EtatLoop = 0 ∧
EtatInt = 2 ∧N ∈ NAT ∧ EtatInt = 2 ∧Depart = 1 EtatInt = 2

Depart = 0 )$#@ Depart = 1

)$#@ EtatLoop := EtatLoop− 1 )$#@
EtatLoop := N ‖ Depart := 1 ‖ S2 EtatInt := 1

#@�R #@� R #@� R

Evt1 = Evt0 =

6#'#�) 6#'#�)
EtatInt = 1 ∧G1 EtatInt = 0 ∧G′

0

)$#@ )$#@
EtatInt := 0 ‖ S1 S ′

0

#@�R #@� R

3��� ��������	
 ������
��	 ��		� ���
	�
�	����  � ������	 EtatLoop 	���
�	 �� ��
���
�� �� 	#��� T2 ����
 �
� EtatInt 	���
�	 �������	�
� �� 
��
���� ��	�� �� 	#��� T2 �	 T1�

.�

 ��	��
���
 ���
 �� ���

� .@�
�.
@)� ����������	 �� ������� J(vari, varj)

�	 ��
 ��
+ ��������	
 �
� 	"���	 ��
 ������	
 EtatInt �	 EtatLoop� ���
 �� ���

� 
6�
6#�).L@6 ��

 �+������
 �� �������	� �� ��� ������� ��� �� ��
����	��� ��
 �����

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

2 � T1 ����� !�� ���
���� �� "��� T1 := T1,1 op1 · · · opn T1,n 8 ��

 ��������

�� �� �,�� ������� �
� ��
� ��
 ���
	�
�	���
 	
�����#����� �	 	
�����#����� 	�
�� �*���
��
����#�� .�

 ������
 

� �� ��������	 RefInterupTacheT1 �����

�

 �� ������
�	���
�� �� �������
�	��� �� �� 	#��� T1 -
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&����������� ���� 
�� �1�

�
��.@#(#@) RefInterupTacheT1

�#�.@# RefInterupTacheT0

.@�
�.
@)
K(vari, varj , vark) ∧EtatV ar ∈ (0..n) ∧ Interrupt ∈ {0, 1} ∧K ′(vark)


66#�).L@6
((∃(N).(N ∈ NAT ∧Depart = 0 ∧ EtatInt = 2)) ∨ . . .)

⇒ ((EtatV ar = . . .) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
Interrup := 0 ‖ EtatV ar := . . . ‖ . . .

#�#@)6
Evt1 = Evt11 = Evt1n = EvtInterupt1 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatV ar = 0 ∧ EtatV ar = 1 ∧ EtatV ar = n ∧ EtatV ar ∈ (1..n)∧
EtatInt = 1 ∧ Interrup = 0 ∧ . . . Interrup = 0 ∧ . . . Interrup = 0

G′
1 )$#@ )$#@ )$#@

)$#@ . . . . . . EtatLoop := −1 ‖
S ′

1 #@� R #@� R EtatInt := 2 ‖
#@� R .������! 8Q /

#@� R

Evt2 =

6#'#�)
EtatLoop = 0 ∧ EtatInt = 2 ∧
Interrup = 1

)$#@
EtatInt := 1 ‖ Interrup := 0

#@� R

.�

 ����	����
 	���
 L���
 ��
	���	�
�  � �������� '���	����� �� ��
	 � ��
���) ���
����
� �� �������
�	��� �� 
�

�	#���
 �� �� 	#��� T1 := T1,1 op1 · · · opn T1,n �����
��	��
��� ��� ��
+ ��������	
 Evt11 �	 Evt1n�  � ������	 EtatV ar �
	 
	���
� ��
� ���	�F���
�� ������������	 �� ��
 ��
+ ��������	
� A�� �����
�
 �� ������	 Interrup �����
� 
� ��


�

�	#���
 �� T1 
��	 ���
 
� �	�	 ��	������
 'Interrup = 1) �
 ��
 'Interrup = 0)�

1�� ��
+���� L��� '���	����� �� ��
	 � ����	�) 
� ������ �� ������
�� ����	���
�	��� �

��"�� �� ����������	 EvtInterupt1� .�

 ��������
 ��� 
� ����� ��
+ �
���	
�  � �������
�������� �� &��	 �
� ��	 ��������	 ��
	 ��	�������� �� ����
�����	 ��
 
�

�	#���
 ��
T1 � 	�

 ��
 �����
+ ��
 �	�	
 ��
�������
 �� ��		� 	#��� 'EtatV ar ∈ {1..n})�  � 
�����
'Interrup = 0) ������
� �� &��	 �
� 	��	 �
� ����	���
�	��� ���
	 ��
 	������� '��	���
�	���
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�� ��
�
 Interrup ��
	 1)� ����������	 EvtInterupt1 �� ��
	 ��	�������� �� ��
���
� ��
��	 ��������	 
� ���������� ��

 �����
��
 � �� ������
�	��� �
� �� 	#��� T1 �
	 ���
 
�
�	�	 ��	������
 Interrup = 1�  �
 ������	
 'EtatLoop) �	 'EtatInt) 
��	 ���	����
�
 ��
	���� &�T�� �
� �� ��������	 ����� �� ���� � ����
	���	��� �� ����������	 ����������	
EvtInitLoop2�

 ���������	 EvtInitLoop2 �
� ����	 ��,	�� ��������� 
� ������ �
 	���	����	 ��� � ��
	#��� ����	���
�	��� '���� ����
�����	 �
 ��������	 RefInterupTacheT0)�  � ��������
L��� ��
���� ����������	 Evt2 �
� � �	� ������� �� �� �������� Interrupt� !� 
� ������
������	�� �� ������
�	��� �
� �� 	���	����	 ��� � ����	���
�	��� �
	 	������ 'Interrup := 0)�
3� ���������	 �� ����
� �
 ������	 Interrup �����	 �
+ ��������	
 Evt11 �	 Evt1n

�
� ��������	 ��
 
�

�	#���
 �� T1 �� ��
�

���� ��
�
 	���	����	
 '���	����� �� ��
	 �
��
���)�

#*�
!�� 8 ��
� �����
�� �� ��������	 ��������	� ���
������
 �
� T1 ���
	 ��
 �	��
���
� �	 �
	 �������
�� �� T1 ::= T11 >> T12� .�

 ��������
 �� �� �,�� �������
�
� ��
� ��
 �����	���
 �� 	
�����#������ * ����
	���	��� ��������	�� ��

 ���������

��

��� �� �������
�	��� �� �� 	#��� T1 ::= T11 >> T12� ��
�����	� ����������	 EvtDesact1

�
	 �������� ��� EvtInterupt1 ��
� 	���
��� �� ��	�	��� �� 


���
��� �	 �� �����
� -

�
��.@#(#@) RefInterupTacheT1

�#�.@# RefInterupTacheT0

.@�
�.
@)
K(vari, varj , vark) ∧EtatAct ∈ {0, 1, 2} ∧ Interrupt ∈ {0, 1} ∧K ′(vark)


66#�).L@6
((∃(N).(N ∈ NAT ∧Depart = 0 ∧ EtatInt = 2)) ∨ . . .)

⇒ ((EtatAct = 2 ∧G11 ∧ Interrup = 0) ∨ (EtatAct = 0 ∧ . . .) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatAct := 2 ‖ Interrup := 0 . . .

 ���������	 �� ������� K(vari, varj, vark) �����	 �� �����	�� �
� �� ��
	�����	��� ��
T1 �����	� ��� S0 �
	 �	����� ���
�
� T11 �	 T12 
��	 ����������
 �� 
��
�����  �
 	#���

T11 �	 T12 
� ����������	 ��
� �
� T1 �� ����
	���	��� 
� �����
� ������	����	� .�

 	��
�
���
 ��� �����
�
� ����������	 K ′(vark) �
� �+����� ��
 �������	�
 ���������	����
 � �����

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

7?8
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#�#@)6
Evt1 = Evt11 = Evt12 = EvtInterupt1 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatAct = 0 ∧ EtatAct = 2 ∧G11 EtatAct = 1 ∧G12 EtatAct ∈ {1, 2}∧
EtatInt = 1 ∧ ∧ Interrup = 0 ∧ Interrup = 0 Interrup = 0

G′
1 )$#@ )$#@ )$#@

)$#@ EtatAct := 1 ‖ EtatAct := 0 ‖ EtatLoop := −1 ‖
S ′

1 S11 S12 EtatInt := 2 ‖
#@�R #@� R #@� R Interrup := 1

Interrup := 1

#@� R

Evt2 =

6#'#�)
EtatLoop = 0 ∧ EtatInt = 2 ∧
Interrup := 0

)$#@
EtatInt := 1 ‖ Interrup := 0

#@�R

 �
 ��������	
 Evt11 �	 Evt12 
� ����������	 � �� �����	��� �
���
 �� 
����	 ��
 ���
	������

 'Interrup = 0) �	 �
� �� ����
� �
 ������	 �
� 	���
�	 �������	��� ����	���	���

��	 ����� 'EtatAct = 2 �
 EtatAct = 1)�  ���������	 EvtInterrupt1 �
	 ������������
���
 ��
 �	�	
 ��
�������
 �� �� 
��
���� �� 	#���
 T11 �	 T12 'EtatAct ∈ {1..2}) �	 
�
�� 	#��� T1 ���
	 ��
 ���� ��	������
�� * �� �����	 ��� �� ��������	 ����� �� ����
� ����
	���	��� RefInterupTacheT0 �
� ����	
� 
�� 	���	����	� ]
��� �� 	���	����	 �
	
	������ EtatLoop = 0� ����������	 Evt2 �
	 ��������� �	 ������ ���	�	 ����	���
�	��� ��
	���� &�T�� �
� ��
 ��������	
 Evt11 �	 Evt12 �
�

��	 �� ��
���
 
� ����������� ]
���
Evt12 �
	 ��������� �	 	������ 
�� 	���	����	� �� ����� �� ���� � ����
	���	��� ��� �����
	���������� �� ����������	 Evt1�

2=D=2=2 ���
��������� ��� ��3��
������ ��� �>� �� �))

.�

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

322 �� 0 ��������	���� !�	���

��
 ��

 ����	����	 � �� �����
��	�	��� �� 0 ��
 ��&���
��	���
 ��
 	#���
 ��
� �
� ��	�� �����
��	�	��� 
��	 ������	�� * ���	�� ��
 ��&����	���

�� �� 
����	��
� ����������� ��

 ����
 �+	���	 ��

��
�
 �
���	
 � &������
�� -
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V ��
 ����	
 � �����
��� U

V �� ��������	��� ��
 	#���
 U

V ����	��� �
 ����
 ��
 	#���
 U

V ��������	 ��
 ��	������
 �� 	#���
�

!� �
	 � ��	�� �
� �� &������
�	��� ��
 ��&����	���
 ��
 	#���
 � �	� �����
��	�� ���

	�

 ��
 ��������	
 �����
 �����



�

L�%��� ; 
���!���� 8 ��
 ����	
 � �����
��� ��� ��
 	#���
 
��	 �



 �� �� �����
��
�	��� �� �� ������	���� A�

 �����
����	� �� 
����	 ��
 ��������
 �
� ��������	 ��!(%� ��

�����	���
 �
� �������	 ���	�	 �� ��
 ��������
 �	 ���� ��
 ��������	
 �
 ���	�F��
� ��
������
� �
� 
�������	 �� �"�����
� �
 ������
��

 � ������
�	��� 0 �
 ������ �� 	#���
 ���	 ���� �	����� ��
 �����
��	
 �� �� �������
	��� ���	 �� ����	 ����	��� ��
	� �� ���
�� �
 ���	�F��
� �� ������
��

��&��������� ��� �>� �� 8 �� ��������	��� ��
 	#���
 �
	 ����	��� �
+ �
���	
 ��

���	����	�
 �� ���������� '����
 �
+ �����	�
�
 	�������
) �	 �
+ ���	����	�
 ����	���
 �
+
����	
 �� �� ������	����  � ������� �
���	 � ���� �	� ������� �� 
����	 �� �� &������
�	���
��
 �����	�
�
 ��� ��
 ������	
� !� ��

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

$� �������� ��

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

 �� &���� ��
�� 

�
	�	
	���
������ ���	 �� �������	 �+������	 ��
 ����	���
 

� ��
 ������	
� * �� �������	� ��

 "
���
	��
 ��
 �+���

���
 ����	���
 �
+ ����	
 �� �� ������	��� ��� �� 	���
��� �� 
�����
�
���	�

3�������	� 	�

 ��
 ��������	
 ��

�	��	 �� �� �����
��	�	��� ��
 ���
	�
�	���
 322
�� 
��	 ��
 �����	����	 �

����
 � 
�� 	#���� 3��
	 ��� �+����� �� ��
 �� ���	���	��� �W
�� " � ��
��� �� 	���
 ��������	
� !� �� &�
	 ���� �+������ ��
 ���	����	�
 

� ��
 ����	

�� �� ������	��� 
���
����	 �
� 

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

����
 � 
��
	#����


����� �� ���!� ��� �>� �� 8 ���
�
� �� ��������	��� ��
�� 	#��� �
	 ������ ����	���
�� �������� �
	 �����
���� �	 ������ ���	�	 ��
 ����	
 �� �� ������	����

 � 

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


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

 �����
� ��

 �����"��
 ��
 

�
	�	
�
	���
 ��������
��
 �� 	"�� ����� 	���
������� !� 
����	 �� &��	 ��
 ��������	
 �
 ���	�F��
�
�� ������
� 
��� 
����	 �� 	#���
 &�
����
�
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 ������ � ��
 ������	
 �� �� ������	��� �����	 ��
�� ���	 �� 
��


��� �� �� ���������
�
 ������ �� 	#���
 '�� ��
	�����	��� ��
�� 	#��� ���� �
	 ���&���� � �� ��
	�����	���
�� 
�
 	#���
 ����
) �	 ���
	�� ���	 �� �� ������	��� �� 	#���
�

���&������ �� �>� �� 8 ��������
 �
��� �+�
	� �
�	�� ��	������
 �� 	#���
 '��	�����
	���� �������	���� 
	���
�	�
� �	 ��
	���	�) �
� 
��	 ��������	�
 �� ����	��� � ����	
���

$� ���
������	 ��
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	 ,	�� �����	� ����� -

T0 = T ∗
1 [> T2 >> T3

T1 = T 3
4 >> T5

T4 = T ∗
6 [> T7 >> T8

T5 = T9 >> T10

T7 = T11[]T12

]
�	�� �����
+ �� ��������	
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� � ��
 �����
+ �� �������
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1 [> T2 >> T3� �� ��
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1 ��� T 3
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!� ��" � �
�
� 
�
� ��������	 Evt0 ���� 
�� ����� G0 �	 
�� 

�
	�	
	��� ����� 	���
�
������ 'S0) �����
���� � �� ��
	�����	��� ��������  � �F�� �� ��		� 

�
	�	
	��� S0 �
	 ��
���
����� ���	�	 ���� �� �� 	#��� T0�

(L�#' ���#�������
��������
�
#B)#@�6 ���������
����#�������
�������
�
.@�
�.
@)
I(vari)

#�#@)6
Evt0 =

6#'#�)
G0

)$#@
S0

#@� R

.�	��
 �
� ��

 �
����
 �
 �������	����	 ������
�� T0 = ((T ∗
6 [> (T11[]T12) >>

T8)
3 >> (T9 >> T10))∗[> (T2 >> T3)� 3�������	� 
��
 ��
	���
�	��� �� �� 	������
� ��

��������	� �� ������
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T ∗
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�#�.@#(#@) T0

�#�.@# Convertisseur/Compteur

.@�
�.
@)
J(vari, varj) ∧ EtatDesT0 ∈ (0..3) ∧ EtatLoopT0 ∈ NAT ∧DepartT0 ∈ {0, 1}
∧ J ′(varj)


66#�).L@6
G0 ⇒ ((G′

0 ∧EtatDesT0 = 0) ∨ (EtatDesT0 = 3 ∧DepartT0 = 0) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatDesT0 := 3 ‖ EtatLoopT0 :: NAT ‖ DepartT0 := 0

#�#@)6
Evt0 = EvtInitLoop1 = EvtLoop1 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
G′

0 ∧ EtatDesT0 = 0 EtatDesT0 = 3 ∧ G1 ∧ EtatDesT0 = 3 ∧
)$#@ DepartT0 = 0 EtatLoopT0 > 0 ∧DepartT0 = 1

S ′
0 )$#@ )$#@

#@�R EtatLoopT0 :∈ NAT ‖ EtatLoopT0 := EtatLoopT0 − 1

DepartT0 := 1 ‖ S1

#@�R #@� R

Evt1 = Evt2 = Evt3 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
DepartT0 = 1 ∧ G2 ∧ G3 ∧
EtatDesT0 = 3 ∧ EtatDesT0 = 2 EtatDesT0 = 1

EtatLoopT0 = 0 )$#@ )$#@
)$#@ evtClickQuitButton evtClickQuitApplication ‖
EtatDesT0 := 2 ‖ EtatDesT0 := 1 EtatDesT0 := 0

#@�R #@� R #@� R

!��� ���+���

��� G1 �
	 �� ����� �� �� 	#��� T1 �	 �� 
�������
� �
��
 �����
 �� ��������
���	 EvtLoop1 �W �� 	���	����	 �� �� 	#��� �
	 ����	
�� N �
	 
� ������ ��	
��� ����	�����
���	���	 �
� ���	���	��� �
	 �����
�� 
� ������ ����	����� �� &��
�

EtatDesT0 �
	 �� ������	 �
� ���	�F�� �� �������
�	��� �� �� 	#��� T0� ]
��� �� ������	
�		���	 �� ����
� B� ����������	 Evt0 �
	 ��������� �	 ������� �� ���� � ����
	���	��� �
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�
	�	
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�
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 �� �������
�	��� ��	���
�	 ���	���	���
��
� 	���
��� �� 	#��� T1 = T 3

4 >> T5 �W �� ����� �� ���	���	��� �
	 �+����	���  � �������

�	��� 0 ��������	��� �
	 ������ �����

�

 -

�#�.@#(#@) T1

�#�.@# T0

.@�
�.
@)
K(vari, varj, vark) ∧ EtatLoopT1 ∈ NAT ∧EtatActT1 ∈ (0..2) ∧K ′(vark)


66#�).L@6
((G0 ∧ EtatDesT0 = 0) ∨ (EtatDesT0 = 3 ∧DepartT0 = 0) ∨ . . .)

⇒ ((EtatLoopT1 > 0 ∧G4 ∧EtatActT1 = 2) ∨ (EtatLoopT1 = 0 ∧ . . .) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatLoopT1 := 3 ‖ EtatActT1 := 2

#�#@)6
Evt4 = Evt5 Evt1
6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatLoopT1 > 0 ∧G4 ∧ EtatLoopT1 = 0 ∧G5 EtatActT1 = 0 ∧
EtatActT1 = 2 EtatActT1 = 1 EtatDesT0 = 3 ∧ . . .

)$#@ )$#@ )$#@
EtatLoopT1 := EtatLoopT1 − 1 ‖ EtatActT1 := 0 ‖ S ′

1

SLoop4 ‖ EtatActT1 := 1 S5 #@� R
#@� R #@� R

EvtDesact1

6#'#�)
EtatActT1 ∈ {1, 2}
)$#@
EtatActT1 := 0 ‖
EtatDesT0 := 2

#@� R
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T4 = T ∗

6 [> T7 >> T8 �	 T5 = T9 >> T10� .�	��
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 � 	#��� T4 �
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 ��� T N
6 >> T7 >> T8 �	 
� ������
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	 ������ �����
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�#�.@#(#@) T4 et T5

�#�.@# T1

.@�
�.
@)
L(vari, varj, vark, varl) ∧ EtatLoopT4 ∈ NAT ∧EtatDesT4 ∈ (0..3) ∧
EtatActT5 ∈ (0..2) ∧DepartT4 ∈ {0, 1} ∧ L′(varl)


66#�).L@6
((EtatLoopT1 > 0 ∧G4 ∧EtatActT1 = 2) ∨ (EtatLoopT1 = 0 ∧ . . .) ∨ . . .)

⇒ ((G′
4 ∧EtatDesT4 = 0 ∧ . . .) ∨ (EtatDesT4 = 3 ∧DepartT4 = 0) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatLoopT4 :: NAT ‖ EtatDesT4 := 3 ‖ EtatActT5 := 2 ‖ DepartT4 := 0

#�#@)6
Evt4 = EvtInitLoop6 EvtLoop6

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
G′

4 ∧ EtatDesT4 = 0 ∧ EtatDesT4 = 3 ∧ G6 ∧ EtatDesT4 = 3

EtatLoopT1 > 0 ∧ . . . DepartT4 = 0 EtatLoopT4 > 0 ∧DepartT4 = 1

)$#@ )$#@ )$#@
S ′

4 DepartT4 := 1 ‖ evtInputV alue ‖
#@�R EtatLoopT4 :∈ NAT EtatLoopT4 := EtatLoopT4 − 1

#@� R #@� R

7@@
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Evt6 = Evt7 = Evt8 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatLoopT4 = 0 ∧ G7 ∧ G8 ∧
EtatDesT4 = 3 ∧ EtatDesT4 = 2 EtatDesT4 = 1

DepartT4 = 1 )$#@ )$#@
)$#@ S7 ‖ EtatDesT4 := 1 evtDisplayV alue ∧
EtatDesT4 = 2 #@� R EtatDesT4 := 0

#@� R #@� R

.�

 	���
�
��
 ���
 ��		� ������
�	��� �� &��	 �
� �� 	#��� T6 �
	 
�� 	#��� �	���	���
��
��	������ ��� �� 	#��� T7�  �
 	#���
 T6 �	 T8 
��	 �	����
�
 �	 ��
 ��������	
 �

���	�F��
� �� ������
� 
��	 �		���	
 evtInputV alue �	 evtDisplayV alue�

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

�
	�	
	��� 	�#���� 
�
���� 	�
���
 �� ����
 �� ����������	 EvtInitLoop6�

 � 	#��� T5 = T9 >> T10 �
	 ������
�� ��� 	���
 ��������	
 ���
��	�
 �����

�

 -

Evt9 = Evt10 = Evt5 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatActT5 = 2 ∧G9 EtatActT5 = 1 ∧G10 G′

5 ∧ EtatActT5 = 0 ∧
)$#@ )$#@ EtatLoopT1 = 0 ∧ . . .

EtatActT5 := 1 ‖ EtatActT5 := 0 ‖ )$#@
evtClickInitialiser evtInitialiser S ′

5

#@� R #@� R #@� R

��
+ ��
���
+ ��������	
 Evt9 �	 Evt10 
��	 ��	���
�	
 �
� ��������	 �� 
��
����
��
 ��������	
 �
 ���	�F��
� �� ������
� evtClickInitialiser �	 evtInitialiser�

A�� �����
�
� ��

 �������

��
 ����������	 EvtDesact1 �� 	���� 
��	� �
��� ���� �� ��
���
	���	��� ���
 	�

 ��
 �	�	
 ��
�������
 �� �� 	#��� T1 -

EvtDesact1

6#'#�)
EtatActT1 ∈ {1, 2} ∧EtatDesT4 ∈ (1..3) ∧ EtatActT5 ∈ {1, 2}
)$#@
EtatActT1 := 0 ‖ EtatDesT4 := 0 ‖ EtatActT5 := 0 ‖
EtatDesT0 := 2

#@� R

7@8
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&����������� ���� 
�� �1�

 ��������

����	 �� ����������	 EvtDesact1 &��	 ��	������� 	�

 ��
 ������	
 ����	�&
 �
�� ��
��	���	��� ��
 	#���
 T6� T7� T8� T9� T10� 3�	 ��������	 �
	 ��������� 
� ��
 ������	

'EtatActT1� EtatDesT4� EtatActT5) 
��	 ���
 ��
 �	�	
 ��
�������
� ���
 �� ��
� �� ����

�� ����������	 ������ ��
 ������	
 'EtatActT1� EtatDesT4� EtatActT5) �� 	���� 
��	� �
�
����������	 EvtDesact1 ������� �� ���� �
+ ��������	
 �� ����
	���	��� 'Evt1� Evt4 �	
Evt5) '�������	� �� ��� �������)�

I��������	� �� ��
��	���	��� �����	 �� ������ ��	������ �� 	#��� T2 �
�
�
� �� ����

�� ����������	 EvtDesact1 ������ �� ������	 EtatDesT0 := 2�

?�����+
� ��O��
��� 8 �� ������� ��������	 	���
�	 �� ����+ ��	�� �� 	#��� T11

�	 T12�

�#�.@#(#@) T7

�#�.@# T4 et T5

.@�
�.
@)
M(vari, varj, vark, varl, varm) ∧ EtatChoixT7 ∈ (0..2)


66#�).L@6
((G4 ∧EtatDesT4 = 0 ∧ . . .) ∨ (EtatDesT4 = 3 ∧DepartT4 = 0) ∨ . . .)

⇒ ((EtatChoixT7 = 1 ∧G11) ∨ (EtatChoixT7 = 2 ∧G12) ∨ . . .)

.@.).
'.6
).L@
EtatChoixT7 :∈ {1, 2}

#�#@)6
Evt11 = Evt12 = Evt7 =

6#'#�) 6#'#�) 6#'#�)
EtatChoixT7 = 1 ∧G11 EtatChoixT7 = 2 ∧G12 G′

7 ∧ EtatChoixT7 = 0

)$#@ )$#@ )$#@
evtClickEuro ‖ evtClickFranc ‖ S ′

7

EtatChoixT7 := 0 EtatChoixT7 := 0 #@�R
#@� R #@� R

 ������	��� �
 ����+ �
	 ��	��
� ��� �� ������	 EtatChoixT7 ���	 
� ����
� �
	 ��	���
����� ���
 �� ���

� .@.).
'.6
).L@ ��� �� 

�
	�	
	��� 	�#���� 
�
���� 	�� *���

�� 	���	����	 �� ����������	 Evt11 �
 �� ���
� �� Evt12� ����������	 Evt7 ����� �� �����

���
 �� ������
�	��� �����

�

� ��

 ���
��	��
 ���������

����	 �� ����������	 Evt�

Desact1 �
� �����	 �� ��
��	���	��� �� �� 	#��� T1 ��� T2 -

7@:
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EvtDesact1

6#'#�)
EtatActT1 ∈ {1, 2} ∧ EtatDesT4 ∈ (1..3) ∧EtatActT5 ∈ {1, 2} ∧
EtatChoixT7 ∈ {1, 2}
)$#@
EtatActT1 := 0 ‖ EtatDesT4 := 0 ‖ EtatActT5 := 0 ‖
EtatChoixT7 := 0 ‖ EtatDesT0 := 2

#@�R

$� ��������
�� ���� �� ��������	 ��������	 T4 et T5� ��		� ������
�	��� ��	���
�	
�� &��	 �
� �� ��
��	���	��� ��
	 ��	������� ���
 ��
 �	�	
 ��
�������
 ��
 
�

�	#���
 �� ��
	#��� T7 'EtatChoixT7)� �� �� ����� �� ��	 ��������	 �
	 ������ �� 	#��� T2 �
	 ��	�����

2=D=2=< ���������� �� �>� �� !�� ���!!��� � �
!������

 � ������
�	��� ��������	� � �����	 �� �������
�	��� ��
�� 	#��� ����������� ���#���
�����
��������
� ��� ����	���������� ��
 ���
	�
�	���
 �*��� ��
����#�� 	
�����#����� 	�
��
�*��� ��
����#�� ����#������ ������ �*��� ������
� ��
� ������� ��	�� �	
�� �� ��
� %,�� 
�
��	 �+����� �
	 
������ �� � �����
 �� ���	��� �� &��
�����	� ��
 �����
 �� 	���
�	��� ��
�
������� ��
 �������	�
 �� ������	� -

V ��
	���
�	�
� �� ��
	 ����
�� �� 
��
 �� ������
��� ����	 �� 
��
�� 
�� ����
� U
V ��
	���
�	�
� ��
	 
��
�� ��

��
�
 ����
�
 ����	 ������	
�� 
� ������
��� U
V �
 ��
	 �� 	���
 ������
���
� ��
	���
�	�
� �� ��
	 ��

 ������	�� �	 ���	 ��
��
���	
���	����
�� �� ����	�
� U

V � �� 

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

 � �������	��� � ���	�� ��
�� ���	� 

� ���������������	 ��
 	#���
 '�		���������	��
	#��� ��� ������	�� �	�) �	 ���
	�� ���	� 

� ��
 ���	����	�
 �
� �����	�

��	 ��� �+�����
�
�
�� ��
	�����	��� ��
�� 	#��� ���� �
	 ���&���� � �� ��
	�����	��� �� 
�
 	#���
 ����
�

2�
	�
 ��
 �������	�
 ��	 �	� �+������
 �� 0 ��������	��� ��� ����	���������� ��

���

�
 .@�
�.
@) '��� ��	������
) �	 
66#�).L@6� 2�
	�
 ��
 ������	���
 ��
���
�� �
� �� 
��	 �������
 ��� ��*	������ 0� ������	 ,	�� ���������
 ��
� �
� ��
 �������	�


����	 ��
���	��
� 
���� �� &�
��� ���	���� �� �����



 �� ������	��� �
 
"
	��� ��	����	�&
'�� 

���
��	 �
� ������"
� �� 	#��� �
	 ������	�)�

.�	��
 �
� ��
	���
�	��� ��
� ������ ��	
��� ����	����� ���
 �� &������
�	��� ��
 ����
��	�
�
 ������
����� �	 	
�����#����� � �	� ����
� ��

���� ��� ����	���������� �� �� 
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@	 S$#�# )$#@��  � ��

�����	� ��
	���
��

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

 ��
 ��
 ��

����
 ��
� ��
������
�	��� ��
 ��
����	���
 �� 	#���
� 3�		� �������� �
	 ������� � �����
��	�� ���
 ��

	������
�
 �� �������	��� 

� ������
� 
�
& 
� 
�� ����
� �
 ������ ��	
��� �
	 �+���  �
������ ���	�	
 �
����	� �
��� �� ������ ��	
��� �
����	��

�� �� $���	 ��� ���������� . ,��� 
��1�	���	��

.�

 ����
 ���
��	� ���
 ��		� 
��	��� ���������� � ��
� ����������	
 �
� 
� &����


� ��
 	����
+ �� ���������� �
  !�! ��
� ������
�� &����������	 ��
 ���
��
 ��C	� �
�
	��
� ���
��	�	���� ����	�	�
� �
 ������� �	 ������� �� �������	��	
�� *43(� .�

	����
+ 
� 
��	 	�
	 ������� ��	���

�
 � �� ��
����	��� �
 ������	����	 �
 ���	�F��
�
�� ������
� �
 ��"�� �� 
"
	���
 �� 	���
�	���
 �	��
�	�
�  � 0 ��������	��� � �	� 
	���
�
��
� ����� ��
 
"
	���
 �� 	���
�	���
 �	 �������	��� �� ����
�	 
"�������
� ��#�� �

��������	 ��
� �����
��	�� �� �������
�	���� �� ��	���� 0 � �����
 ����	���
�	��� ��
��
���
+ ��������	
 �

 � �� �������
�	��� ���
	���	��  � �����
��	��� ��
 
"
	���

�� 	���
�	���
 ���
	 ��
 �+�����	��  � ������	�
� �� �����	 �
� ��
 ��������	
 �� ������	
��
 �����	���
 ��������	��� �� ����������	 '�����) �	 ����	��� ��

�	��	� ���
�
� �� �����
�
	 ������

�� ��

� �� 	������ �� 
� ����	� ��
 � �� ������
�	��� �� 
"
	���
 ���
 �	 �� 	������
�
�� ��������	 �� �� ��	���� 0 �����	 �� �����	�� �� ������+�	� ��
 ���
��
�  ���������	
�� ������� �����	 �� ���
����� ��
 �������	�
 �� ����
	���	��� ����
 ��������	� ���
 ��

��������
 �
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"
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 ��
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"
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 ����
 �
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 ��		� 
��	��� � �����
 ���+������ ��
��
�����
 �������	�
 '�������	�
 �� ��� ������� �
 ����
�	�) ��� ������	 � ���������� �

 !�! �	 �����		��	 ���
� �� ������	��� �� �� ������	���� *


��� ��
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�	� �
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 '�� �����
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 !(%� $��� ������� �


� ��
 �,��
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 �
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��� 	����
 �������	���
� ���
	������� �� ������	��� � ������ ��
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���� ���	� ����
����	��� �� 	����
 �� 	#���
 �
� ���
������	 �� ��
� �� ����� �� �� ���
� ��
������	����  �
 
������� �	 �� ������	��� 
� &��	 �� &�T�� �������	� 
��
 �
� �� ������	�
� ��	
� &���� 
�� �
������
� �+���	�
� 

� ��
 
�������	���
 '� ������
� �� ���������� �+�����	�
�+�������	�� �� �������)�

��) *��	���
��

3�		� 
��	��� ������ �� �����	�� ��������	 �� ������������	 ����	��&���
 �������������
��� 
�� �������� ������	� &������� ��
�� 

� �� ��	���� 0� *
 	�����
 ��
�� �	
�� �� ��

��	����	���� ��

 ����
 ���	�� �
� ��
	���
�	��� �� �� 	������
� 0 �����		��	 ���+������
��
 �������	�
 � 	�

 ��
 �����
+ �
 ������������	 �	 �� ��
 ��������

.�

 ��

 
����
 	�
	 ������� ��	���

�
 � �+����	�� ��
 	����
+ �
  !�! ���������	
�� ������	��� �� 
"
	���
 ��	����	�&
 ��� �����
�	��� ���
������ * ����� ��

 ����
 ���
	�
�� ������	��� �� 	#���
 �
� � �����
� � �� ������� ��
 ���������
 �� 
��
����
 ��1% �
�� ��
����	��� �+�����	� �� 	����
 �� 	#���
�  �
 	����
 �����
��	��	 ����
�� 
�� 
��
����
�������	���
 �
 ���	�F��
� �� ������
� 
��	 ��	��
�
 ��� ��
 ��������	
 

���

�&
�  �
������	��� �� 	#���
 ���
�
	� ����
 � ���
	�
��� �+�����	����	 �� 	#��� 
	���
�	�
�� 3�����
���	� ��		� �������� � ��
��� �� ���+���	�
� �� ��
	���
�	�
� �	 �� �� ������

���� ��

������	
 �� ������	��� �� ������� �	 �
 ���	�F��
� �� ������
� �� ���	��
���� '�� �
� ���
	
��
 �� ��
 ��
 ��������
 �
 �
"������
�
 �� ������ �� �� 	"�� �� ������	���)�

A
�
� ��

 ����
 �	���
 ��
 	����
+ 

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

���	�F��
� �� ������
� � ��
� ����������	
 �� �����	 ���� �� 0 ��������	��� ��
 
"
	���

�� 	���
�	���
 �	 ��
� �����
�	���� 3�		� &���� �� ������	��� ��	� ��
������	� � �����

����	���
�	��� �� ��
���
+ �����
��	
 ��#�� �
 ��������	� 3�
 	����
+ ��	 �����
 ��
��
����	��� ��
� ����	���� ������
� ��
���	 ,	�� �+����	� ��
� �� ������	��� �� 	#���
�
.�

 ����
 �+����	� �� ��	�	��� 322 �	 ��

 ����
 ���	�� �
��� �	��	 ��

���� �� 	���
���
	�
	�
 ��
 ���
	�
�	���
 �� ��		� ��	�	��� ��� ���+	��
��� 0 ��������	���� �
 ����	 ��
�
� �� ��
	���
�	��� ��
 	������
�
 &�������
� �� ���

	�

� �� ��	�� �������� � �	� ����
�
��

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

� �� ���
�� -

V �� ���	� �� ��������	 �����	 ����	���
��� ����
�������	 ��
 �������	�
 ������
��
�	���
 �� 	#���
 � ���	�� ��
�� ������
�	��� ��
	���	� �

�
�� 
�� ������
�	���
������	�� 3�
 �	���
 �� ��������	 ��	 ������	��� �����	�� ������� � ���
��� � ����
�
�������

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

��	���


����	 ���
��
 U

787



!"�#���� ' ����
������� �� 0�
������� �����

�� �� ������#����� ��

&����������� ���� 
�� �1�

V ��

�	� ��

 ����
 ���	�
��� ��
 ��������
 �

 � ���+���
��� �
 ������ ���	�	
�
$� ���	� �
��� 
�� �	���	��� �
	 �����
�� 
� ������ ����	����� �� &��
� �� ���
	 ��

����

���� �� ���
��� ��
 �������	�
 ��
� ��
 ����
�
 �+��
 �� ���	���	���� 1� ������
����	����� �� &��
 �
	 
	���
� ���
 �� 	������
� 0�

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

 ������
 ��
 

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

���
� - �� ��	���� 0�

789



�����
�� $

%&�'� ( &�� �������� ������
��
���
��	� �� ����
�	�
��� ����
��"����
	
�����
�	�� �)���

��� �������	�
��

.�

 ����
 ���	�� ���
 �� 
��	��� 7�> �
��� �+�
	��	 �������������	 ��
+ &������

���
	��
 �
� �����		����	 ������� 
� ������	�
� � �����
�� 
�� �������	��� �������
� ���
	����	���� $���
 
� �����������	 
���� �� ����	 �� �����	 � ���	�� �
�
�� ����
 ��������	 �
���
	�
��� ���������	����

��
�� ���	� ��
 ��������
 �
������	�
 �����������	 ���
���	 N ���
��	�	��� O �	 ����
��		��	 �� �����
�� �� ��"�
 &���	������ �
 &
� �	 � ��

�� �� �� ���
	�
�	��� �� ����	���
&����  ��

����	��� �� ��
 ������������	
 � ��
 �������
 ��	�����	�
 �����	 �� �����
����
�� �"��� �� ������������	� ���� �������������	 ����
� �� ������ ��

 ������� �� 
��
���

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

�������	���
� ��	�����	 �
 ��"�
 &���	������� �� ��

 
�
���	 ��������
 �� ��
����	���



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

��� ��
�������
 
������
�
� �� ����

���� 	���
�	��� ��
 ������
 
	���
�
 �� ���� �+��
	���� �	
����
���� �� 
����	��
� ������ ��
� ��
 ��������
 ������+����	 �� �����



 �� ����	����

A�
�	��	� ���
�
�
� ��"�
 &���	������ ��
	 ,	�� ��������� �� &�T�� ����������	� ��
	�
	� ���
���	��� ����	����	��� �������������� 
�
 
�������	���
� ��
� ��
 �
�����
 
����	
&������
��
 �	 ������	�
� ���
	�	
��	 
� ���� ������� �
� ��
	 ,	�� ���
 ����� ����	 ��
�����	 ��
� �� ���
	�
�	��� �� ���������	���� 4��������� ��
 ��
+ &������
 ���
	��
 ���
�
�

78=



!"�#���� ) ����� . ��� �##���"� �4#��������
� #��� 
� ������������
�&���������� ���
�������� �5���

	����	� �� ���	��	 ��
 
�������	���
 �
 ��"�
 &���	������� � ����� 
� �
	�� ������� ��
���
	�
��� ��	����	������	 
�� �������	��� �����	����	 �+��
	���� 	�
	 �� ���
�����	 ��

����	��
� &�������� A�� �����
�
� 
�� 	���� �������� �����		���	 ���


��� �
� ��
 ����
����	�
 �
 ��"�
 &���	������ 
��	 ����	��
�
 	�
	 �
 ���� �
 �����



 �� ������������	
�� ��!(%�

3�		� 
�����	��� �� �� ������	��� �
 ��"�
 &���	������ �	 �� ����	��&��� 
	���
�	�
� �
	

� ��
 �
���	
 �������
+ �� ���������� �
� ��

 �����
��
� $��� �����	 ��	
��������	 ��
��
	���
�� ��
+ �����
 	��
 �������	
 �
� ��	���������	 ���
 �� �����



 �� ������������	
��
�� �������	��� ��	����	���� 2�
	 �������� �� ������	��� �
 ��"�
 &���	������ �� ��
	
,	�� ����	
�� �
� ��� 
� �!&�������� �
� ��C	��
� ��
 �
���	
 ���

��
�
 �� �� ��������
��	��� '���������	��� ���

��
�� ��	����
 &�������
� �	�)� * �������
�� �� ���
	�
�	���
�� ����	��&��� 
	���
�	�
� ������
� �
�
� �������
�
 �� ��	���� �� ������

����
 ��&�����
	��
�
� ��

 �����	��� �� �
� &�
���� ��
 �
	��
 ����
�	
� 
� 
	���
�	�
� ���� '����

��) �


��
 �� H ��B7J �
	 ���,�� �� ���
	�
��� 
�� �������	��� ��	����	��� �� 	�	��� ���������
���� ��
 ���	����	�
 �
 ��"�
 &���	������� ���
 �� 

�	� �� �� �����	�� ��

 �������

�����!���� ��.$( ��	 
	���
�	�
� ���� ���	 ��
 ������

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

���
 
� ������� 	���
� ��

 ��
�
	����
 

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



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

 ���	��
�
��������	 ���
	�� �1!�2� 

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

�+�������	���
 ��
� �� ���
	�
�	��� ����	��&���
 
	���
�	�
�
 
/��
� ���
 �� �
	 �� �

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

 ���������
 ���
 
�� ��
+���� 
��	���
�������	 ��
� ��"�
 &���	������ ��������� &����������	 �	 �+�
	��	 ���
 
�� �������� ��
������	���� A
�
 ���
 ��
 	���
���� �	 �
�	����� 
��	���
 ��

 �	
������
 �� ������	��� ��
�� 
�������	��� ��
	���	� �	 ������	�� .�

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

2�
	 �
 ���� �� �� �����	�� ��

 �

	������
 �� �����������	� �� ���������� &��� �
+
��������
 �+�������	���
 �	
����
 ���
 �� 
��	��� 7�> �	 ��

 ���	�����
 ������	 ��		�
�������� �
	 ������� �� ������� �	 �� ������� ��
 �������	�
 �� ��!(%� .�

 ���

	�����

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

�
� &����
M�
��
 �	 �
 ����	�
� 
	���
� ���

�� �����	�� ��������	�

78>



) ' ������
���� ��� 
&�##���"� �4#��������
�

��� +$�$���
�$� ��� �������	�
 
,�$�
�
����


 ��������� ��	���
�	� �����������	 � ���
	� � ��
+ 
"
	���
 �� ������	��� �����
�����	��� ��	����	��� - ��
 �
	��
 <��01! �� '<�����	�
� 0
�����) �	 �1!�2� '��&� 1
��
!�	��&��� ����������	 2���)�  � ������� �
	�� ������ �
	���	��
����	 
�� �������	���
��	����	��� � ���	�� �� ����	��&��� ��
� ��"�
 &���	������ ������������	 ����������  �����
������	� �� ���
	�� ��
��� ���
 �� &��	 �
� ��		� �������	��� ������� �
	���	��
����	 �
	
��
���� � 
� ���
	�
�	�
� ����	��&���
 �
� �����	 �� �����
�� 
�� ����	���� �������	���
��	����	��� 	�
	 �� ���
�����	 �� ���� ���� �� ��"�
 &���	������� 3�������	 �� �������
�
	�� �� ��������	 �
�� ���	��� �� &��
�����	� ��
�� �������� 
����
"��	 

� ���+�
	����
��������� ��
� ��"�
 &���	������ �	 
�
����	 �� ������

�
 ����	�
 �
��	 � �� ������	���
�� ����	��&��� 
	���
�	�
��  � ��
+���� �
	��� �1!�2� �
	 �� 

��	 �� ��	�� ���	���
	����
!� ��
� � ����

�� ��
 ����	�
 �
 
"
	��� <��01! � 	�
	 �� �����	�

��	 �
� 
�
 &����
	�������	�
 �� ������������	 �����		��	 �
+ ������	�
�
 �� ���
	�
��� ��
 �������	���

�


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

2�
	 ��	
��������	� ��

 ����
 ����
� �� ���
��	�� ���
 ��		� 
��	��� ��������������	
<��01! �� �� ��
�
	��	 ���������	 ��
�� ���	 ��
 
��
	���
 ��	��
�
 ��
� �� ��
� ��
P
��� �� ��		� �������� �	 ���
	�� ���	 ��
 ����	�
 �� ���
	��� $�

�	�� ��

 ���
��	��

���
	�� �1!�2 �	 
�
 �����	���
	��
�
�

����� ���������� �	������ ( ��	$;��4

3� ������� �
	�� � �	� ��������� ��
� �����	��� �
��� �	��	 ��

���� �� &�
���� 
�
������������	 �� ������	��� 


���	���� ���


��� 	�
	 �
 ���� �
 ������������	 ��
��
!(% ��
 ����
��
 ���� 
� ��"�
 &���	������ �+�
	��	�

���
 
� ������� 	���
� �� �����



 �� ������������	 � ���
	� ��� �� ������	���
��
� ��"�
 &���	������� A�
� ����� ��

 ����
 
	���
� �� ������� ������	�& C �	 ��

 "
����
 ���
	� ��
 ��
����	���
 

�������	����
 ��� ���������� �� 
����	��
� �� �� ��������
!� � �	� �


� 	��
 ����	� ��
 ��������
 �� ������������	 ���
����� ���
 HA��;7J �	
�
 	������ �� HI�5;@�J 

� ��
 
������
 �����
�
 ��
� ����	����	��� ��������������  �
������ ��	��
 �����
������	 �� &��	 � ��
 ��� '����

�	�) �	 ��
	�����	���
 '��	��C��)�
 �
 
�������	���
 
����&�������
 �
 ��"�
 &���	������ ��

 ��	 ����
 �����
 �� &�
����
��
 
������
 ��� 
�� *A!�� !� � ���� �	� ��

���� ���
	���	�
�� �� ���� ���� �� ��"�

&���	������ ��� 
� �
	�� - �� �&�&������� 3�	 �
	�� �+����	� �� 
����	
�� ��
 &���	���


�7����	�/�� �	 �����"������	� 9 �
������� ���� ���������	��
�	�
�����
��
�	��
���
�7����	�/�� �	 �����"������	� 9 �
������� ���� ���������	��
�	�
��������	����
� ���������	 *������ �	������� � �	������� �� *�����������	 �
 ���������	�

78?



!"�#���� ) ����� . ��� �##���"� �4#��������
� #��� 
� ������������
�&���������� ���
�������� �5���

�	 ��
 ��
����	���
 

�������	����
 ��
� ���
	�
��� 
�� ��	��&��� 
	���
�	�
� �
 ��"�

&���	������� * �� �����
� �� �F�� �
 
�������
	� �
� ��C	��
� ��
 �
���	
 ���

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

 �����
 �
����� �� ������	�
�
��!(% 
����
�� �
��	 � �
� �� �� ���
	�
�	��� �� ��!(% �
 
"
	��� ��	����	�&� !� 
	���
�
��
� ���� ���
	�� - �������� .�

 ���
��	��
 

� �� ��
�� =�7 
�� ����� ������� �� ��	
�
	���

�
� �� ��
��� ����	��� ��� �� ������ 7 '��
�� =�7)� �� ���
�� �������
� �
� � �	�
������ �
	���	��
����	 ��� ���
	�� �&�&������ �����	 ���+��
	�� ��	����	������	 ��

&���	���
 �
 ��"�
 &���	������� 3���
� &���	��� �
 ��"�
 &���	������ �
	 �

����� � 
�
��
	��� �
� �����	 �� ����	���� ��	����	������	�  ��
�
� ��
 ������	��
 
��	 ���
�
� 
��
��C	� �� ������
� 
������ �	 �����	 � ��
	���
�	�
� �� ��
 
��
���  � ����
�� �� ���	��

���� �� ��"�
 &���	������ �����	 �� ������� �
� ��
 ����
�
 ��
 ������	��
 
��
�
 
��	
������	�
�  �
 &���	���
 
��	 �����	�
 	�+	
�������	 �	 ���	�	 ��
���	 �
 ��"�
 
����	��
�
�
	 ��	�
��� �
 	�����
 �� ����
����� ��
 ��

�	�	
 ��
 &���	���
� 3�		� ��	��&��� �����	
�
 ������	�
� ��!(% �� ��
���� 	�
	�� 
� ��"�
 &���	������ 
��
 ����� �� ������

����
�� ���������	��� ������	����

�
� �� ���	�� ����	� �� �� ��
�� =�7 ����	���� ��� �� ������ 9� ��

 ��
���
 ���� ����	���
&��� �
 ���
�� ���
	�
�	�
� ����	��&���
 �
� ��

����� �
+ ������	�
�
 �� ���
��	�	��� ��
�� 
��	��� 7�>�7�=� A�
	F	 �
� �� ���	�� �� �� ���
��	�	��� �����
�� �
	���	��
����	 ��
�
�������� � ����������� ����� �� �����
� %G0!��� ��

 ����
 ����
� �� &�
���� 
� �
����
�� ������	��� ����������	 �
 ���
�� �����	�
�� 3��� �����	 �� ���
����� 
�� ��

���
��
	��� �� ���	�	 �
 ������ �� ��
�
 �� ������	���� 3� ���
�� �����	 �� ���
	�
��� ����	��&���
�� ����
��	 ��
 �����
��	
 �������
�
 

� 
�� L��� �� 	�������  � ���������	��� �

������
� �� ���������	��� 
� &��	 ��� ���

����	��� ��
 &���	���
 �
 ��"�
 &���	������ �	 ��

��������	
 ���
 ��� ��
 �����
��	
 �������
�
�  � ��	�
� ����&����	��� ��

�	��	 ��
��
��	����	��� �
	 �


� ��������� 

����	 �� ��������� 2�
	�
 ��
 �

����	���
 ����	
��
 ���
��
	���
�	�
� ��
���	��	 ��
 ���	����	�
 ��
 ��
����	���
 �
 ��"�
 &���	�������

 ��
	�� <��01! � ������� ���� ��
 ����	���
 ��
 ��������
 �
������	�
 �	 ��
����
���	�
 ��
� &�
���� 
� 
"
	��� ��
� 

� ������
 ���������� � ��
+ �	
���
 ���
 ��

��	��� 7�>�9� .�

 ���	���
 

� �� ��
�� =�9 �������	��	
�� �� ������������	 

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

� �� ��
�� 7�9?� .�

 ������
��
 �
� ��
 �
���	
 ���

�
+ �����
 �� ������	��� �	 �
+ �
���
 �� 
	"�� ����	 ��
 �	� ���
 �� ����	� '���	�����

�������
 �� 	���	
 ����	����
)� A�� �����
�
� �� ������	��� �� ���������	��� ����� '����+ 

�
��
	���
�	�
�) ��� ��
 �	� �	
����� �
�
�
� ��

 ��

 �	���
 
�
�����	 ���
��
 �� �� ���	��
������	���� 2�
	�&��
� ��
	���
�	�
� �
	 � �,�� �� ��
���� 	�
	�� ���������	��� �� ��
�

�� ������������	 ��� ����	���������� �� ����	�����	�
�� <��01! � &�
���	 
� ���	�
� ��
������������	 ��	����	�& '$�!) ��
� ���
	�
��� �� &�T�� 	�+	
���� �� ��"�
 &���	�������
A
�
� �� �&�&������ �
	���	�
� �� ���
	�
�	��� �� ������	�	�
� �� ���������	���� 3��
	

78@



) ' ������
���� ��� 
&�##���"� �4#��������
�

1 2

��� =�7 V 3��	
�� ������� �� ���
	�� <��01! ��

��

�	� � ������ �� ��	 ����	�	�
� �	 �� ���
	�� ������� �
� �� ���	�	"�� �� ���������	���
�
	 ���
	�
�	� $���� �� ������	�
� ��!(% ��
	 	�
	�� � ��
+ �����
+ �� ������	��� �����
�����	��� �� ���
	�
�	��� ���� ��
�� ���	 �������	�
� �� ��"�
 &���	������ �	 ���
	�� ���	
���� ����	�����	�
��

 �
 �����	
 ��������
+ �� ��	 �
	�� ��
���	 ,	�� �����	���
�
 ��� -

7� �� ������� ���
� 	�
	 �
 ���� �� �� ������	���� �� ������	�
� ��
	 ��	����� ���
� ��
	�
	 �	 ���
� �����	��� 
��
 ���	� �
 ���	�+	� ���+��
	��� �
�
�
� �� ��"�
 &���	����
��� �
	 	�
��
�
 �� �+��
	���� !� ���+�
	� ��
 �� ���
� �� �������	��� �
� ��
�� ���	
�����	����	 �� �����



 �� ������������	 �	 ���
	�� ���	 

���������	 �� ���	�+	�
���+��
	��� U

9� ��

�	�� ���
	�� <��01! � 
����
�� 

� ��
 ��
����	���
 
����&�������
 �
 ��"�

&���	������ ��
� �


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

 ������ 
/��	� �� ���������	��� U

788



!"�#���� ) ����� . ��� �##���"� �4#��������
� #��� 
� ������������
�&���������� ���
�������� �5���

Guide de
style

Modèle

Noyau Fonctionnel

Adaptateur de
l’application

Prototype de
l’application

Outils de Conception
Automatisée

Animateur de
Noyau Fonctionnel

Code du
Noyau Fonctionnel

Interpréteur de
GenBUILD

Éditeur de 
développement

(EDI)

Conception
concrète

Règles de
conception

Application
finale

utilisateur

« GUI-Builder »
Builder

Générateur

Développement par
l’Utilisateur final

outils

modèles

outils absents

modèles absents

D
é
ve
lo
p
p
e
m
e
n
t 
p
a
r

u
n
 S
p
é
ci
a
lis
te

��� =�9 V *����	��	
�� �������
� �� ��������������	 <��01! ��

=� ����� ��		� �������� � ������	��� �� �������
�� �� ������	��� �� ���������	��� 

��
���	 ��
 ���
��
 ���� ��
	���	�
 - �� ��"�
 &���	������� �� ���
�� �����	�
� ����
������� � ������	�	�
� �
 �������� �� ������
� ������
� ��� 
�� �����
� ���������
	������ �� ���
�� ���
	�
�	�
� ����	��&���
 ���
	�
�
��	 �� ���
��	�	��� �	 ���� ��
��C	� � �
	��
 *%1 $2 H%%%+;8J�

�� <��01! � � �����	�� �� ��

�����	� �� �����	�� ��
 �����
 ������	
 �
 ��"�

&���	������� �� ������� ���
	 ��
 	��
 ��	���

��	 � �� �����
 ��
� ��
 ���
��
 

����	�
 -

V �� ��
����	��� �
 ��"�
 &���	������ 
����
�� 

� 
�� 
����	��
� ��
���� ���
	���
���� �
��
�
� ���
�������	 �
 �����	 �� �� ������	��� �
 ��"�
 �� ��
	 ,	��
����	
��  �
 ��
����	���
 

�������	����
 �� ��
���	 ,	�� 
	���
��
 ���
 �� �����
��
�� �������	��� �� �������	�
 U

V ����
���� �
 ����	 �� �
� �� ��
	���
�	�
� - �
�
� ������ �� 	#���
 ���
	 ���
 ��
����	��  � 
"
	��� �� ��
	 �����	�� �
� ��
 ��	���
 �� ��
	���
�	�
� 

� ���������	���
������� ��
���	 ,	�� �		���	�
 U

V �� ������ ����	����	��� �
	 ��
���� ��	 �
	�� ���


�� �
�
�� ����
�� �����	� ��	�� ��

�����
��	
 �������
�
 �	 ��
 ������	
 �
 ��"�
 &���	������ U

V ����
���� ���
	�� �� �������	��� �	 �� ������	����
78:



) ' ������
���� ��� 
&�##���"� �4#��������
�

����� "����	�����	 
�	����� 
� ���������� 0;�4:

 �
 ����	�
 �� ���
	�� <��01! � ����
��
 �����������	 ��

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

�

 -

V �� ���
���� ��
�� ����� ��
����	��� &������� �����	 �� ���
�������	 

� �� ��"�

&���	������� .�

 ����
 ����
� ����	����� ��
� ���� �� ��	���� &������� 0 U

V �� ���
� �� ����	� �
 ����	 �� �
� �� ��
	���
�	�
� �
	 ��	��
� �� ��	�����	 
�
������ �� 	#���
 322 '3���
�2�
52���
) ���
 �� �������� U

V �� ������ �
	 ������� ��� �� �������
�	��� �� ��
+ �����
+ �� �� ��
����	��� ��
����	��&��� - �� 
�������	��� ��������� �	 �� 
�������	��� �����+�� U

V ����	����	��� ���
	��
 �� 	�
	 �	 �� 
��
��	��� ��
� ������� ��
 �������	�
 �� ��!(%�
3�
 �
	��
 ����"
��	 �� ������	����	 ��
 
�������	���
 ��
	���	�
 �	 ������	�
 �	
�����	 ��	�����	 �� ��
���� ������� 
� �� ��
����	��� �
 
"
	��� ��	����	�& ���	
,	�� ��������

Noyau Fonctionnel développé formellementNoyau Fonctionnel développé formellement

Modèle de tâches
abstrait

Modèle de tâches
concret

Outil de 
construction
d’interfaces

Interfaces
graphiques

Modification Interrogation Modification Interrogation

Génération
de code

Rendu

Construction
interactive

Raffinement

Phase Abstraite Phase Concret

Atelier B

Dialogue Actions

��� =�= V ��
����	��� �������� �� ���������� �1!�2�

 ��
	�� �1!�2 �

���� � ��		� �������� �����	 �� ��������� �� ������� ��	����	��� ��
������
� ��	�� 
� ��"�
 &���	������ �+�
	��	 ��������� &����������	 �	 
�� ���
��	�	���
�������
� �� ����	��&��� ���
	�
�	� �� ������� ���

��
� '����� ���	�� 

� �� ��
�� =�=)�

78;



!"�#���� ) ����� . ��� �##���"� �4#��������
� #��� 
� ������������
�&���������� ���
�������� �5���

3� ������
� �
	 ��
� 

� �� ��	�	��� �� ��
����	��� �� ��
	���
�	�
� 322 �	 
� ���
	�
�	���

� 
����� �� ��
+ ���
�
 - 
�� ���
� ��
	���	� '���	�� ��
��� �� �� ��
�� =�=) �	 
�� ���
�
������	� '���	�� ����	� �� �� ��
�� =�=)�

7� ���
 
� ������� 	���
� 
� ������ �� 	#���
 ��
	���	 
��
 ���� ���� 
�� ��	��&���
�������
�� !� 
����
�� 

� ��
 	����
+ �� ����	 �



 ��
 ��������
� 3� ������ ��
	#���
 ��
	���	 � ��
� �����	�& �� ������� '��� 
��
��	���) �� &��
�����	� ��
 	#���
 ��
����
�� ���� ��
 &���	�������	�
 ��
� ��"�
 &���	������ &����� �+�
	��	� 3� ������� �
	
��������� &����������	 �
 ��"�� �� �� ��	���� 0� �� ���
	�� *	����� 0 �	 ��
���	�
��
 
������
 �������
�
 ��� HI�5;@�J '��	����	���� ������	��� ��
 ����
�
 �	 ���
���
	���)�  � �"�����
� �
 ������ �� 	#���
 ��
	���	 
� ��
� 

� ��
 ���	����	�
 ��
���������� '�����	�
�
 	�������
) �	 

� ��
 ��������	���
 ��
 &���	���
 ����

�
�

'R���� 9������.�����) �
 ��"�
 &���	�������  �
 ��
	�����	���
 ��
 	#���
� �������	
���	�	 �
 ��"�
 &���	������ ��� ��
 ������
�
 'R���� ��	�(������)� 
��	 �+������

�
 �����
 ��
 &�
����
 �
 ������ �� 	#���
�

9� ���
 
� 
����� 	���
� ��
 ��	��&���
 �������
�
 
��	 �

�����
 � �� ������ ��
	#���
 ��
	���	� $���
 
��	 ����������
 ��� ����	���������� ��
� �
	�� ���

��
� ��
���
	�
�	��� ����	��&���
�  � ������ �� 	#���
 ��
	���	 �
	 ����
 ����� ���
�
 
�
�����
 &���	������ �

�
�� �� 
�������	��� ��
 ��	����	���
 �� ��
	���
�	�
� 'R����
������) �	 ��
 ����

 �
 
"
	��� 'R���� -��	
)� A�

 �����
����	 
�
��
 ��
 	#���

&�
����
 �
 ������ �� 	#���
 ��
	���	 
��	 ������
 ���
 �� �
	 �� 
������� 
�

 &����
�� 	#���
 ����	����	���
 ��
 ����
 '�� ��	��� �	 �� 
��	��) ���� ��
 ����	
 ��
 ��	��&���

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

.�	��
 �
� ��

 ������
 ��
 	���	� ���
 ��	�� ���	���
	��� �� �������� ���
� �
�
���
�
	� � ������� 
� ���	�	"�� &���	������ �������������	 �� ��������������	 �1!�2�
.�

 ����������
 

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

A�� ������	 �
+ ������
 �������	��	
�� �+�
	��	
� ��	�� �������� ������� 
�� ���
���	��	
�� ��
�� 

� *43( 
��	��� 7�9�>�9� $� ���	� ��	�� �������� �����
� ��
� �F	�

�� ���
��	�	���� 
����
"��	 

� �� ��C	� � �
	��
 D���M�6���� 
� ���	�F��
� �� ������
�
'������ �� 	#���
 ��
	���	 �	 ������	)� 
�� ��	��&��� �
 ��"�
 &���	������ �	 
� ��"�

&���	������ �+�
	��	� 3�������	� �� ������
� ������������� �
	 ���T
 	�
	 �� ��
���	��	
��
 ���	����	�
 �� 
/��	� ����
��
 ��� �� ��"�
 &���	������� ��� ��
 ��
���
 �� ��
	���
�	�
�
�	 ��� �� ���
��	�	����

 � ������������	 �� ��������������	 �1!�2 � �	� �����
� �
 ��"�� �
 ������� D����
�� �� ��C	� � �
	��
 �6���� �
 ������� 0 �	 �� ��*	����� 0�

7:B



) ) ����������� �&�� ��+�� ����������
 ��0�
�##� �����

����� ����
��� �##���"� �� �+����� ����� ��� ����
��

����� $���	 ��� ��� 
�	�������� 
� ���������� �8������	����

.�

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

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

� ������
 
����
�� 

� ���
	�� �1!�2 ��
� ���
	�
��� � ���	�� ��
�
��"�
 &���	������ ��������� &����������	� 
� ������ �� 	#���
 ��
	���	� 
� ������ ��
	#���
 ������	� �� ������
� �	 �� ���
��	�	����

 ���	��,	 �� ��		� �������� �
	 �� ��
���� 
	���
�� 
� ��"�
 &���	������ ���������
&����������	 �	 

� ���
�� ��
 ���
�������	
 ��
���	 ,	�� ����	
�
� A�� �����
�
� �����
	����	��� ��
� ������ �� 	#���
 �����	 �� ������� �� ����	� �
 ��

 	F	 ��
 ��
���


	���
�	�
�
 ��� �� �����	�� ��
	���
�����	� �
 
"
	��� � ���
	�
���� I��������	� �������	
��������� �� ��		� �������� �
	 ��
	���
�	��� ���
	��
 �� �������	��� �	 �� ������	��� �
�
�����		��	 	�
	 �
 ���� �
 ������������	 �� ��
���	�� ��
 ���	����	�
 ��
 ������
 ���
���


��� 
� ������������	 
/� ��
�� �������	��� ��	����	����

!�	���

��
 ��

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

��� ���$-���
�� ���� ����� ���	�
���
� �$!
����$ ����

�
��
�
�� ���� ��
 �����	�
 �
 ������
 (��$� ���

�����
�

 ���	����	��� ��
� ��"�
 &���	������ ��������� &����������	 � 
�� !(% �� ��
	 ,	��
����	
�� �
� 
� �� ��"�
 &���	������ �
	 �+���	 �� 	�
	� ����
� �	 �W ��
 �������	�
 ��
���

	�

� 
��	 �������
 ������������	� ��
� �������	 �� 	������
�
 &�������
 �����	 ��
������� �
 ��

 	F	 ��
 �������	�
�  � �������� ���	���� <��01! �� � ��
� ���+���

���

�����
������	 �� &��	 � ��
 ���M��
	�����	���
� ��

 � ����
�	 	�
	 ��	
��������	 � ����
��
����� &������
�� 
�� ��	���� ��
�� 

� ������
� �W ���

��	��� �� �� 
����	��
� ��
	

��+������ 
�

 �� &���� ����������	
 �	 �� ���M��
	�����	���
 - �� ��	���� 0�  �
 �
	��

�
� ��

 ����
 ���������
 ��
���	 ���
� 
����
"�� 

� �� 
����	��
� ��
 
�������	���

�
 ��"�
 &���	������ ��
� �� �����	�� ��
 �������	�
�

.�

 ��

���
 ����	����	��� ��
� ��"�
 &���	������ ��������� &����������	 

� �� ��
�
�� =�>� ���
 
� ������� 	���
� ��
 
�������	���
 &�������
 0 �
 ��"�
 &���	������ 
��	
�	�����
 �
�
 �������
 �	 �������
 ���� ���
	�� *	����� 0� * �� 

�	� ��
� ������������	 &���
���� ��	 �
	�� �����	 �� ������� �
 ���� C++ 	���
&���� �� ���� D��� ��� 
� 	���
�	�
��
 � ���� ��	��
 �����
���� �
 ��"�
 &���	������ �� ���������	���� �� �,��� ���
	�� .
�
�

7:7



!"�#���� ) ����� . ��� �##���"� �4#��������
� #��� 
� ������������
�&���������� ���
�������� �5���

Développement
formel du Noyau
Fonctionnel avec B

Atelier B

Traducteur
C++ -> Java

Générateur

Classes Java
du NF

Classes Java
d’interfaçage

du NF

Animateur

Validation et
vérification par
une technique

formelle

Besoins
Informels

Validation par le
test

Modèle du NF

API

Chargement dynamique
du modèle

Génération
d’une vue du NF

Génération automatique

Rendu et
Action

��� =�> V �������� ��
� �� ���
� �� ����	� ��
� ��"�
 &���	������ ��������� &��������
���	

����
� �+	���	 � ���	�� ��
 
�������	���
 0 ��
 ��&����	���
 �
 ��"�
 &���	������ ��
�
������� ��
 ���

�
 D��� ����	��&�T���� 3�
 ��
+ ������	���
 �����		��	 �� &�
���� 
�
��"�
 &���	������ ��������� &����������	 � ��	�� ��������� $�

�	�� �� ��������	 �"���
���
����	 ��
 ���

�
 D��� ����	��&�T��� �
 ��"�
 &���	������� ���
	�� �����	�
� �����	
�� ���
	�
��� 
�� ��	��&��� �������
�� 3���
� ��	��� 

� �������	�
� �
	 	���
��
� �

��"�
 &���	������ �
� ��	��� �� ���
��	�	��� �� �������	�
� ��
� 
�� ��
� � ��
�� E��
��		� ��	��&��� �������
�� �� ������	�
� ��
	 ����
 ������� ��� �� 	�
	 �� ���&����	� �

��"�
 &���	�������

.�

 �������
 ���
 ��		� 
��	���� ��
+ ����	
 �� ��	�� ��������� 2�
	 ������� ��
������	��� �
 ��"�
 &���	������ ��������� &����������	 �
� ����� ��
�� ���	 ��
���	��
���	���
 
������
 ���
 �
 ������� ��
 !(% '��	����	���� ���
��	���� ������	��� ������
�
)
�	 ���
	�� ���	 &�
���� 
�� *A! �� ����
����	���� ���
 
� 
����� 	���
� ��

 ���
���

7:9



) ) ����������� �&�� ��+�� ����������
 ��0�
�##� �����

����� ����
��� �##���"� �� �+����� ����� ��� ����
��

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

 �����
����	 ��

�
	��
 <�����	�
� �	 *����	�
�� $���� ���
 
�� �������� 
��	���� ��

 ��
�
	����
 ��
�����������	� �� ����	����	��� ��
� ��"�
 &���	������ ��������� &����������	 ��� ������	
� ��
 ��������
 
��������
�

����� ��	������	 
� 	�*�� '�	����		�� 
�1������ '���������	�

* �� �����
� ��

 ����	��
 
�� ������
�	��� ��
�� 

� *43( ��
� �� ������	���
�
 ��"�
 &���	������� ��
�� =�?� .�

 ��
���
 �


� ��		�� �� ����	 �� &���	���� ��

�����	����
 �+����
 ��� ��		� ������	��� �	 �� ����

�	� ��
� �� ������	�
� �� ��

����
��
 ������

����
 �����
�
 �� 	������
�
 &�������
�

��� =�? V 3�����	��� �
 ���
�� .�"�
 I���	������ �� �������	��	
�� *43(�

 � ��	���� 0 � �	� ����
�� ���� ��������
���� ���
	 
�� ��	���� ��
����	 	�
	 ��

���	�� ���
�
 �� 
�������	��� �

�
��
 ����� �� ��

� �� ���	������ �� �� ��	���� 0
�
	 ���


��� �� ��
���	 ��
 �������	�
� �+������
 ���
 ��
 
�������	���
� 	�
	 �
 ���� �

�����



 �� ������������	� A�� �����
�
� �� ������� 0 �
	 ���&��	����	 ��
	�
���	� ���
��������������	 �� ������������	 *	����� 0� I��������	� ��
	���
�	��� �� �� ��	���� 0
��

 �����	 �� ��
	���
�� ��
 	����
+ �� ���������� �
  !�! �	 ��

 �����
����	 �� �� �
�
�������� �� ������
�	��� �
 ��"�
 &���	�������

.�

 ����
 �����"� �� ��	���� 0 ���
 
� ���
��� N ���

��
� O� !��� ��	�� ��
��� 
�
����	� � 
� ������ 
	�	��
� �
� &�
���	 
� ��
����� ����	�	�
 ��
���	 ,	�� ��	������ ���
��������������	 �
 �������

A�� �����
�
� ��

 ����
 ��
	����	 ��
 ��

�����	�
 �� �� ��	���� 0 ��
� 
�	�
&���� ��

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

 ����
 ����
� �� ��

 ����	�� � ���+�
����	�	��� ��
 ��������
 �� 	"��
 
�����
 '������� ������� 	� ������)���� ����
�� �	 �
��)�

7:=



!"�#���� ) ����� . ��� �##���"� �4#��������
� #��� 
� ������������
�&���������� ���
�������� �5���

���
	�� ���	� ��

 ��

 
����
 ����	�
 � ��
 ��"�
+ &���	������
 
�����
� �����
 ��


���
 
�� �����
� �� ���������	��� ������
���� �
� �� ���������	��� ����	� .�

 ����

���&��� ���	�� ��	�� �		��	��� 

� ��
 �
���	
 ��	����	�&
 �	 ��
 ��
���	
 ��
 ���	����	�
 �

��"�
 &���	������ ��
	F	 �
� 

� �� ������������	 �� ���
����� ��

 ����������
 

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

5=5=/=/ �����!���� �� 
&� ��� �

 � ������������	 0 ���
	� ��� �� ���
	�
�	��� ��
�� ������� ��
	���	� �� ��
� �
�
������� 	�
	�
 ��
 ��
����	���
 ��
 ��
���
 
	���
�	�
�
� $��� �����	 ��
� ���� ��
 ����������

��������
 �
 ��"�
 &���	������� 	"���
 ��� ����	���������� �� �� ���

� .@�
�.
@) ���
��
 	"��
 ������	����
 �	M�
 ��
 ��
�����
� �� ��

 ��
 �������	�
 ���������	����
 

�
��
 ��������
 
��+������	 ���
 ��
 ��������	
� $���� ��

 	��
���
 ��
 �����	���
� �
�
�����

���	 ��
 ��������
 '��
 &���	���
 �
 ��
 ������
��
 �
� �������	 �
 �������	 ��

��������
)� �
+�
����
 ��
 ��������	���
 �
� �+������	 ��
 �������	
 

� ��
 ������	��

����	��� ���
 �


� ��
 �������	
 �	����

��	 ��
 ���	����	�
 ��
� ��
�
��
 ����������	 ���	
,	�� 
�	�
&��	 
��	 ������
�

$�

�	� �� ������ 0 
��� ������ �

�
�� ��	���� 
� ������� ��������	 �
� 
��� �����
����	�	��� ������ 3�		� �������� �	��� �����
��	� �� ���� �
 ��"�
 &���	������� A�����	
��
 �	���
 �� ��������	� ��
 ��������
 ��
	���	�
 
��	 ������
 �� ��������
 ������	�
 '���
�+����� 	���
&����� ��
 ��
�����
 �� 
	�
�	
��
 �� 	�����
)�

 � ������	��� �
 ��"�
 &���	������ �������� ��
 �������	�
 �
 ������� ���
	������� ��

��������	
� A�
� ���
��� ��
 ��������	
� �� 

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

�
.@�
�.
@) �
	 �	����� ������	 �������	��� �����	����
�	��� �	 �
����� �
	 ���
����� ���
����
� ����� �������	����  ���������	 �
	 ���
���� ������	 	�
	 �� ������������	� $�
����������	 �� �����



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

 �����
��

�� ������� ��
 ��������	���
 '
�

 &���� �� �������	) ��
�� �����	��� ����	 
�� �+��
	����
*��
�� ��

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

���
 �� ������������	 �
 ��"�
 &���	�������

5=5=/=2 6��"���� �� ����� 3����������

.�

 ����
 ���	�� ���
 �� �����	�� 7 �
� �� �����	��� �� �������	�
 �����	 �� �������
�� ��	��� ��
	���
�����	� ��
� 
"
	��� ��	����	�&� *�� �� 
�	�
&���� ��
 �������	�
� ��!(%
���	 &�
���� 
� ��
����� �� &���	�������	�
 '��	�
� �� �������� 	���	����	 ��
 ����
�
 �	
��
� � ��
� �� ���������)� A�� �+������ ���
 �� ��
 �
 	���	����	 ��
 ����
�
 ����
 �
+
�������	�
 �� ��
	��� ��
 ����
�
� ��		� &���	�������	� ���	 ,	�� ������� �� �������� ��


7:>



) ) ����������� �&�� ��+�� ����������
 ��0�
�##� �����

����� ����
��� �##���"� �� �+����� ����� ��� ����
��

����
�
 �� ��
	���
�	�
�� 1� �
	�� �+����� �������� �� &���	�������	� �� �� ��
� � ��
� ��
���������� $��� �����	 �� ��
���	�� �� �������	� ���� � �� ��

���
�	��� �
 
"
	��� ��	����	�&
�� �


���	 
�� �����
��	�	��� ������	� �� ���	�	 �� �� 
"
	��� ��� ����	��&��� 
	���
�	�
��

3��
	 ���
 �� 
��
 �
� ��

 ����
 ����
� ��
	���
�� ��
 	���
 
������
 '���
��	���� ���
	����	��� �	 ������	��� ��
 ����
�
) �
 ��"�
 &���	������ ����
���
����
 � ��!(% �����

��� HI�5;@�J� 1�� ������ ���	�� �� �� ������+�	� ��
 
"
	���
 ��	����	�&
 ����	 �� �� ����
�
����	��� ���� �� ��"�
 &���	�������  � ������	�
� ��
�� !(% ���	 ��


�� � �+	����� �

��"�
 	�
	�
 ��
 ��&����	���
 ���	 �� � ��
���� ���&��
 ���� 
�� ������ ����
�	�� HI�5;@�J
�

	��� �


� �� &��	 �
� 
� ��
 
������
 �� 
��	 ��
 ��
�������
 ���
 �� ��"�
 &���	�������
��
 
��	 ����

����
 � ��
��� �������������	�

2�
��
�
 
���� HI�5;@�J� �� ������
�	��� �
 ��"�
 &���	������ ���	 ����� ��
 	���
 
���
����
 

����	 -

V �� !�&"������ ��� ������� 8 �� ��

�����	� �� 
����� 
� 
� ����� ��
�� �����	���
�
	 ����	� ���
 
� ���	�+	� ����� U

V ������������ 8 �� ��

�����	� �� ������� � ��
 �	�	
 ��������	
 �
 ��"�
 &���	������ U

V �� ����-������ 8 �� ��

�����	� ��
� 
� ���
�� �+	���� '����	�	�
� �� ���
��	�	���
��� �+�����) ��,	�� ������
 ���
�
� ���	�	 �
 ��"�
 &���	������ �
	 �������

$+������
 ��
� ����
� 
������ 
� � ���	�� ��
� ��"�
 &���	������ ��������� ���� ��
������� 0 ��
 
������
 
��	 �����	����	 ��������	����
� ���
 �� ��
 ��
�	�&� ��

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

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

��&"������ ��� �������=  � 
"�	�+� �
 ������� 0 �����	 �� �����
�� 
�� 
��
	����
A���� ��
 ��&����	���
 ��
�������
 ���
 ��
 
�������	���
 �
 ��"�
 &���	������� ��
 �������
��	���
 
��	 ���	��
��������	 ��	���

��	�
� $���
 �����		��	 ����������	�� �����	����	
�� ������	��� ������
�
� �� &�
���

��	 �
 ���
�� �
� ��	������ �� ��"�
 �� ��

�����	�
����	������ ��
 �����
 �
+ �����	���
 
� ��
 �����	���
 �+������
 �� 
��	 ��
 �������

'���������	��� ��&��
���)� 3��� �����	 �� �����	�� ��� �+����� �
� ��
 ��	���
 �� ��
	��
��
�	�
� �� ��
����	 ���������� ������
� �	 ��

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

��
���	� ��
 ���	����	�
 ����
��
 ��� �� ��"�
 &���	������� !� 

�	 ��,	�� ������� �� 	�
�
	�� � ������ ��
 ��������	���
�


���������= 3� 
������ � �	� ��������	� �����	����	 ���
 �� ��"�
 &���	������� .�


����
 	�
	 ������� ����� 
� �
	������ �
� �����	 �� 
	��5��� � ����
� ���������	 ���	�	
�
 ��"�
 &���	������� ����	������	� ��
 �	�	
 ��
 ��������
� .�

 ����
 
	���
� ��
� ����

7:?



!"�#���� ) ����� . ��� �##���"� �4#��������
� #��� 
� ������������
�&���������� ���
�������� �5���


�� &���	��� �
� �
 ����	 �� �
� ��������	�	��� �����
���� � 
� 	�����
� .�

 " ����

���
	� �


� 
�� ����
� ��	���� ������� nbrAnnulation �
� �����	 �� 
	��5�� �� ������
�� �������	���
 �
 ��"�
 �
� ��	 �	� ����	
��
 ���
�
 �� ���
	 �� ���+��
	���� 3���
�
�������	��� �� ���	�	 �
 ��"�
 ��������	� nbrAnnulation �	 
	��5� ���
 �� &���	���� �
��	 ������� ����
����� ��
 ��������
�  � 
������ �����
��	��� �
	 ������	� ��� �����
	 ��
��
�����	��� ���	��
����� ������� opAnnulation ���
 �� ������� ��
	���	� �
� ���
�
����� �
	
�������� ������ ����	������	� ��
 �	�	
 ��
���	
 ��
 ��������
 ��� �����
 ���	��
�
 ���
 ��
&���	��� �� 
�
������� � �������� nbrAnnulation�

A�� �����
�
� ��
� ���
����� �� �������	� ������,	�	� �� ����	��&���� �� �������	 �
�
�������	��� opAnnulation ������ ����������	 �� �� �������� 3�		� �������	��� �
	 �


���
��� ��
 ��������	���
 �� ��		� �����	���� 3�		� 
��
	��� 
����� 
�	�
&��
��	� ���
 �� 
��
���	 ��

 ������ �� ��
���� �����C	�� ��
 
�
��
 ��������
 �������
� ��
� �� 
	��5�� �
�
��
 ��������
� 3�		� 
��
	��� ����
����	 
�� ��
����	��� 

�������	���� ���
 �� ��"�

&���	�������

@���-������= A�
� �� 
������ �� ��	����	���� �� ���
	�
�	��� �
 ��"�
 &���	������ �
	
�����
�� �� 	���� &�T�� �
� �� ��"�
 �� �����C	 �
� �
� �,��� !� �� ��
	 " ����� ��
����
����	��� ��	�� �� ��"�
 &���	������ �	 ����	��&��� �
 
"
	��� �
�
�
� �� ������� ��
�����C	 ��
 �� 
������ S �� �����
 �� ������
�	���� ��

 �� ��
���
 ���� ��
 ������� ��
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 &���	������ ���
	 ��
 ������+� �	
�� 
�
� ��������	 �����
���� � ����������	�	���� *
 �����
 �� ��

 ������	� ��

 ����

����
� �� ������ ��
 �����	���
 ��	������
	�
 �
� 
��	 �����
����	 �����	�
 ��� ��
 ��
+


�
	�	
	���
 ��������
��
 �� �� &���� - PRE P THEN S END '

�
	�	
	��� ���������
	���) �	 BEGIN S END '

�
	�	
	��� ����)�

L�#�
).L@6
\ ∗ Trois caractristiques du noyau fonctionnel ∗ \

\ ∗ Une opration d′initialisation sur l′ensemble des variables ∗ \
OpInitialisation = ��# P (var1, . . . , vari) )$#@ SInitialisation #@� R

\ ∗ Une opration d′annulation ∗ \
OpAnnulation = ��# P (var1, . . . , vari) )$#@ SAnnulation #@�R

\ ∗ Des accesseurs sur les varibles du noyau fonctionnel ∗ \
v\variable1 < −− getV ariable1 = �#�.@ S1 #@� R
v\variablei < −− getV ariablei = �#�.@ Si #@� R
v\nbrAnnulation < −− getNbrAnnulation = �#�.@ SAnnulation #@�R

\ ∗ Le corps du noyau fonctionnel ∗ \

\ ∗ Accesseurs ∗ \
v\valeur1 < −− getOp1 = ��# P (var1, . . . , vari) )$#@ SOp1 #@� R
v\valeuri < −− getOpi = �#�.@ SOpi #@� R

\ ∗ Modifieurs ∗ \
setMod1 = ��# P (var1, . . . , vari) )$#@ SMod1 #@� R
setModi = ��# P (var1, . . . , vari) )$#@ SModi #@�=

. . .

��� =�7 V .�"�
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!����� ����� NFConvertisseurCompteur {
�� ������
�� �
� 	�
���#��� ��� #�������� 	
 ��,�
 �����������K
!��"��� ������� etat\conversion;

!��"��� ������ valeur\convertie;

!��"��� ������ valeur\a\convertir;

!��"��� ��� compteur;

. . .
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�� !�
�
	 � ��	�� �
��� ��" � ��� �
�
�� �������	��� 

� �� &��	 �
� �� �������	 compteur < 3

���	 ,	�� ������ ����	 ���+��
	��� �� �� ��	����� 3�		� ���	����	� ����	 �	� �+������ ���

�� ��������	��� �� �������	��� convertV alue �� �� 
�������	��� 0 �
 ��"�
 &���	�������
 � ��������	��� �
	 �
� �� 0 ����� 
� �������	 �
� ��� ��
 ��
��� ��,	�� ��
���	� ��
�
������� 
�� �����	���� *
 ���	������ �� ����� �
	 
� �������	 �
� ���	 ,	�� ���� ��
� �
�
�
��������	 ��� �+����� 
��	 ���
�

�� �
���	�� �
� 	
���#��� ��� ��
������� 	
 ��,�
 �����������K
!����� "��� ���"��������JK T
�3 (etat\conversion) {
valeur\convertie = valeur\a\convertir/taux\e\f ;

} ���� {
valeur\convertie = valeur\a\convertir/taux\f\e;

} compteurLL;

}

 � ���
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 ���	����	�
 ����	��
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	 �� ��
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 �� �� ������
�	��� �
 ��"�
 &����
	������ �����	 ���� 0 ��� 
�� *A! ��� �� �����
�� ����	��&�T��� �
 ��"�
 &���	������ ����

7:;



!"�#���� ) ����� . ��� �##���"� �4#��������
� #��� 
� ������������
�&���������� ���
�������� �5���

��� =�@ V 3�����	��� �
 ���
�� *���	�	�
� �� .�"�
 I���	������ �� �������	��	
��
*43(�

��������������	 �� ������������	 ��	����	�&� 3�	 �
	�� �� ����

�	� ��
 �� ������

����
������ ���
 �� ���	��
� ��
 	������
�
 &�������
�

$� 
� ��
��	 

� ��*A!� ��

 ��
���
 �+	����� 	�
	�
 ��
 
����	
��
 ��
 �����	���
�
���������	 �� ���� ��
 ������	��
 ����	���� �� ������	�� �� 
��	�� �	 ��������	 ��

��������	���
 �
� ��������	 ��
 ���	����	�
 �������
� 3���
� �����	��� �
	 �����	� ���


�� ���

� D��� �
� ����	� 
��	 �� �� ���

� ��
	���	� AbstractFunction 
��	 �� Abstract�
V ariable ��������	 ������
 ���
 ������	�	�
� �
 ��"�
 &���	������� ���
 �� ��
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AbstractV ariable �
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� FCConvertV alue �
� ��	��&��� �������	��� convert�
V alue �
 ��"�
 &���	������� 3�		� �����	��� �
	 ������� convertV alue� �� ��

��� ��
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� �� ����
� �
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!����� ����� FCConvertV alue �*����� AbstractFunction {
!����� FCConvertV alue(��� p\ind, NFConvertisseurCompteur p\nf) {
operation\name = ”convertV alue”;

output\parameter = ��N OutputParameter(null, ””, ””);

input\parameter = newInputParameter(null, null, null);

propertie\predicat = ”v\compteur\value < 3”;

. . .

}
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convertV alue 
� �� ��������	��� �� �������	��� 
��	 ��
���	���

!����� ������� executeOperation() {
if (this.checkPreCondition()) {
inst\nf.convertV alue();

return true;

} else return false;

}
!����� ������� checkPreCondition() {
������(inst\nf.getV CompteurV alue() < 3);

}
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