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1. INTRODUCTION

1.1 BREF HISTORIQUE DE NOTRE DEMARCHE

La motiation de ce fMavail semmbe & mos prowmies sdfRenions
on 1915 concomant  Des Fechmiques de mie au powt des proqramwne.
Padaut du problome de Do défeminabin awhmalige de jua dlenad,
o apd Rlavol %WL\QQ\;.{) mots eoowa dhadie  Len pnoblees  dlamalye
pomankiaue dos proguammes  (def--dbe fa deteumudabin  slakique
(« Da mv«‘@a}{m\ de  propu'etes A,-.Yv\a«m‘guu (& Rlestdcuhiom) den programmes).
Ptet  que de  cRecher @ hebli m  catelogue de anéthode dlanaliee
Mows  @udWB Vtwe"geaé dhudion comment conehunine wme mithode dlonalype somanbigue
c,»eecm%wa e )fa»\’u\ dlome e thode de preuwve e a.?pQu‘a)uM dea l‘ecRMx%w
A'Q,HoxoMa)m‘m (P u3.25), Cel mous & comduil  depuin 4319-80 & mous
amtrener Jpressyu cxclusivemenk ans methods de PALLWR . Comme  moua
asionn du mal 4 cm\\awv\o\ne o fwng\AUIM(’J\)J— Len mebhodso existemds , mous
awvoms cReacké ¢ feo Qaum\.\pu de mowles awnmi  wwabe of udouaguae  gua
/‘xmik\c de Pagn @ pouvonr Les comparer ot Len Wq@u‘:u. W s pore
alos t& wite Lo problome de Do gohiRicahon puin de Da covabuchion dlane
wethode de Prawe & /vwdm d ' ume Wugu o dme wfui du cRow
de Do methode de o\z',eu’wi\-\‘m de Do Ae}mw)msu& des o greanmmes . Cect
mep ameme & 4'etude des AQJ:N\Q»W“;‘%%A e prodHammes s ab L
pooal e depad  de cete theie , mous dbudiow  ewuibe Lo mebhodss
de  prouwe de. J(>w‘>u‘e'\-ci\ dowan'anes  of da «QQRQ\'LJ de  proqrammes
M‘w{a\{;es/ M'éguw}(eﬂa, ronde feominis bes  ou /"QAQQOiQ.o-



1.2 MOTIVATION ESSENTIELLE ET COMPARAISON AVEC
D'AUTRES APPROCHES

¢ ya de ta mombreuses Pacons d'aberdes e probleme des prownes
de priog rammes er mous M euvows pas i wetu m{:@m foufes des
poies de mecllercfe pomtbles . 10 mows pomble  que tous Len probless,
Hz@a}\‘-gs ous  powve  de brodrawmes  me poumml fale de progid
/s«‘oSwi;\Q\‘ca\'f£s que Pen mmethodes de preiue pent  mieua com s e
aru':,QQu me Do pont actueMewnent. Nows ovowa dome chewche @
¢ tabli Lo ,\Qw\dmuajz &, mebhode, de frarwe e prorammens e
63-*-\; mots @ ambramb & £cw.¢ des Rox wole de m?amus

- Avant de dow catrer ume fﬂo?u‘e’ke" Jum fw%wwe J-D‘?M
b"’er(&‘%\h celte «Fl\o\'w‘er‘“c,. Nots m'dhudiecoms Haa L J‘owu-e:w\z de fs
A)(Jccu;?\'ca«\‘i‘d‘(\ de 4‘7\:0\%)‘{'\‘://) s prodammes & meuws me vl doiensme

ve daua Lames de propdehs & pavon  Llowauaucs o dikionmeile
5 prope
o Qe QQ\'&QI:&-{’ AOUD M QL ML

2 wwmwpmmcmwﬁ‘@o\wﬁefm}qudu
progrAMMEAS . Edey me  pont %z';v\é\czgmeul' Q,WQL‘;%@ —};aw‘e@omwi’ qus.
pur  de 3 pelihs  progreamwmes (gmoﬁgm «onavw‘) oy M;?uume%we»" pun
de ,‘od‘\\\‘s JprodpLammes (o'un,ng pages). R peaet  deme aowlamedt
d'evagr de Lon applisuer  pun s programmes mogeus eu grands
(3»@0%0@5 containe  woue  milies de Pogra ) pors baew  de e expenences
deo Mo&mwabt: —prakiQues Nos uw\m?@m reaonf Foufstns P cowds
of  m'mb esidemment spas ek eQ»&‘ee}{;f,, b me peest %u"; ARoabaen da
moons  ehstrar feo . Pami L &‘&Q!u&}a; /an}x'gm |t aabubent Lo
proguammeins | Do Do probleie de lo taille des prowves
de \—efm‘u;} A'wfé,»lwu o d'ewfrgimennent ok a'%vowm»z»} Ls o an Jut
de comalmamces (rowvend meBuites aua methode, de FQo%d e\‘NS&n\‘m\ Note

Le ngu



c\m\‘u‘\yu}fm olcuu e Jma,u}\e ‘M-t:oz ,FQu}s\'Q\ mm&u c”e'Qa,\%(.A. vQQ
«\owmo‘:«QA‘e den ouhils o\ﬁu\:w\i\z‘u,

~  Meéme poun des Phogprammmes /MJW\FQ(A , Lo prewnes pewvent it
o\iﬁffq‘% o ,Fm.,eoip mY\\nDemu Cecl amduf & Lledee gque Les prownes
Me ,\a@ww\k' b ﬁai\m de maaniel e.%e\'cocc of “Lt’%owuumc sue A
e sonb D edumalten qus Qe «Qw“. Celte wole o heaucoup el
%\:QJ\QJ{ eun  Ehlr Umia  pauws aemembien  Les puceds w\:eza:)/ e camme
»(M—JV\O:FQ Qernand™  Ses Aé;g\h‘mm des Ao ome brateunn de thelnomen .
Crowme Lo pak 4 dwenhin  mewnaie pour Pate des amduchion et
el is emen” ;Qm‘\:\e. au ruz%wd des Fat mombrowwes  condihiows  pouwsent
svmples  gu'sD Pauk ue'u‘%‘u) Dedee d'oubils do promse pemi-
mﬂ‘mw\ﬂ‘c}w oY plduinante 1 Dloadonateun m'edk ,PQUA whi@ie pestie
£mle Mmels  pous alden & J?a.u.e L prewve . th potvra  pewsz &
o M?—Qa_ @' de- rmemoie Jposur %A.\.\A\D& PIVER G @m‘k e Lo man.
De el /}%\r&’m Wuac}ffs pent %efv\eia-ezmw beaucoup s anbiheus
 hovchonE s asduine.  DBen tufeavenliona nBetmve e R
Celur-a  owTomlen) em fwak&ww\/mmk Auvents M‘«Q\*e'ckl'u ,Pcm—L‘\zJeo gui
er atae uhRbees poun frenter CLL:QQN da hrosse sta bilew de
samier  cmwersa Howmele poun @ﬂom‘ru La Vt:cw\' 3! viention  mecemaire
P «,em Der  mduckiova. Hellowomsemed, em car d'echec do fs
preune Der comner de L'échhec nemb o\i%e\'c,cqu\euj' /Ya'\&;cu}q\a\% de
rn A et p\xwﬂne',\n‘s}u SO /N SUNPR S Mcmgoﬂ', Dlenperioncs w
A owkag. Que Doy sullals  dostemment il A}ACMK\’\;’-WMQA poun ol
L LEVIVEY CLJLFQMQ,UJ' a}u,qu), &‘oﬁmu. News movova pas cRercke &
chidlee  wum gu&cw%m pypreme dlatde & Do PoR Me meus pewble
a'ue_ﬁu Mrews,  ealstaudn s blew powsent Lo o\a’,ﬁa‘w" d'ébie bases sr
e pele  madbhoda gui me  marche doldeomment  pas & coup sn
C ﬁu‘em man'ma,Hssuu wm  natsowmemend el She beaucoup
J\a—Qw: MJ‘M\:‘QL %u‘awvs eubie  mome sl sonk {‘&)Ma-g.wﬁ clok- & - dire



‘s’,\,\‘ip &x ,ch{\z\z. de parer £mme,QwaJ\' du Dum & Paubie). Notwe
a&:\:u\,\' dam e demame abr dme  emende@owedt de pordrenten  da
Mariean M;sz den  mne bhodes a,FFOAeM\meu,\' dmvemblables . Daws
L Rdur | e powmad emcouwrager & Llemplol  dlcme wsmbuiaiom
de methode ,VQ»\,\%\' que dume  peulk

-  Notw ;Quwvqu,usmz. potr dhodien fen pméthoder de praune ot de
meahure wmq»)‘gwc RIS que pymbanique. R Dok appel
aus modeles ewsemblite oF men aus pplemes Gogugues deamels,  Ce
ve M per & Q'O\ppgm' des mowbreua Fravaus  ackuel, qui cRerc Rouk
e gmq%u Jor wmdthodes de rouve & Llade de Logrgues  dle
foukes potes (qQ%ad\'k,w\ia)w, o\)-xvxw{gm/ onodales, ‘rw‘aeme%, N
Cer VTrawaus nqauau\)' puan Rlodee Que Dekiisabion de pupemes
;EM@Q» pevmelrag e ankomalinaion plus #QCA‘QL dos proves
(e Qu wsbe & dowmontend). Lo Qsalon de  pyatomes :@wm.@o
odrodud  des /\'sw\o\e;:\w; W%eﬁw (esome. L' ’mFQnHoh_
pygnTasu que) C\Mvo mous pomhie whfle A omiver daus Ao Jremier
bomps  (pan eoue»w\?Qz ot e pas cacler | guemd D pe Jpene, Le
?w\a\e;m ,fQ)uw ‘,dedamwnth de ﬁ'@mr&'&o‘z AU&V\GA-J‘I%U-Q) De. plus
cen Qo%t&)w me  powl o u:no\z',‘awa\wl‘u du /OQMQ«Q%@ augquel e0len
IAQ(DFQL%U-UJ o pl doc pedd Bhe 2 Lq -{Eo&; beaucoup  mows
cmanes, wmowmns ebshathks o modms QNV\\'»@‘RWL\&A gue N
_QMQQ&:&H(M Sue mels  propega Emfm\, cen «ro&,«\%m JMFQO;
aney Qownd  mous pewblek  mmal QJ@_,F\"%G:A Pt ds prowves wgdw%
%\u‘ pvm\aXuJ' inboibobles  om ,fmal'.'égu.e. ®Q aate gue mobe  braveil
demei) ,Fewooia brovwer pov  whilhk  comme base porin dhudien s
aéo%x%m (A modus cllles @yaul tad & Lvwanaue oF Lo fa}a@‘é\.

= Coonme  ea frogramuwen OIS o Ai%fn‘a‘@u ® cwm‘wwob& (eF domc
2 ,\cwwuﬁ ame Kou %u'i,os ponl \’wmu%ezls/ D pewmble gue L'¢bude d
méthodes de combPudhion de dprodrammmes  (eF 4 AL cancanmi Pautza
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sod” 1=—Qu.a promettense gue e der prewnes de eovedion & —1’:@“@&0\,{.
Em puvaul cefle demarche D vl qu'd Rague dhope de Lo
conaT ek o , J ;ea,\,J' demeonter  Ses ,\cxu\wu‘e"wl; welaboves & celre é.}'e.FE..
Pown co £wf»zl Den mdthodes de Preuve  de ,Fw‘ou‘e"'d de peodiamms
sent A}AMWQ\O\% (Jr o dlavkauk /\QQLLA qUe  MEUS  pROpudNe  ume
o em  abstaaite  du awv\\pm)rwwl' d'eun programme. )., dawke pad
Qo du ponage  dlume chape @ Do puiwanke (par exompe per
hm,?uwwa}w'm5 wm @afam  membe  de ,{zw:{:«ié\“ei dowent ke
Covernels  paas gue o prewves potenk & ugm. Notre  conlad bubhion
dams ce deomeme  ememe Lletude do wlobloma ek Mw\‘%m
qui  comevent e propudtes  dlmsariance of de fakalihd. R
A'Qc{»)' biem  esddemment da %wga)ux asuwliats l*ecM‘gum of mous
Movaws  pas Llambibion  da propoer  Ame mé\‘\-onQoéaA‘e de fa

&wd«mwma}fw an h@uo-,ewmah‘m de ,{:Aot{\u/wm&

- Nohe diude adophe um pousl de wue endogine cab.a-diw
que Lo wonpakement du prodramme et puppad com pRe bem el dhoame
pars Aem  cowmedbe de e Q i e powt du sue
ploppoe  au )(wbw\’ de mus exodene o oM pewfewne peuloment &
ame wvx\ru;o,xﬁ‘e Au %w%&wwmz. (rous-Prog tamwme mnoo\qu_, o wnw,
de) dot Do cmvx‘an\‘mwr ol.o'fmo\ de causts exleumes el s sou
Derclerien (doak Lo comavnamer el om oqm’u'/»ag w&npm,eaﬂ‘e\ Celte.
dntmehion me mots parad par emewhie®e daus Lo mesun olt eibal
du pypteme  peud emglober £ldbak du programme eF Lo padie de
Latak  de Pexyeiionn cutwuk am owleaak poun Do prawve,
le /H’/:MD.M}\&)M du  pupteme  m 't S mecen anement” load. ,
peuk dhudier dea propuidtes di sphewmes  dol Llebolubion me dopoud
pas ,c,wu‘cs)uunw)" de Lo hak cownand mmais ol;',{awe{ de Lewn
Rasbode (oF dme de causes exhelienns  heonmuns oF Lgmewers).  Daus
fo ndwe ordea o\‘xo\zéa, De ,fo,..l' que meun conoidedoms  dea peun es
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telabives & .om progHammme. o\mfz/ mows cndul & dhudien Lo
Lagm e o\a'cwvx‘:m celle  pnoune e ;emc}uldm de da phudune
(don 2habp ou dea achiome) du proqramme  mots maus mlavows
pos dhudie Lo J(aw\r;\e;we el %w\‘ avatabe & Judies  comment
Ls mrm«_‘um d um proQuamme & faaxu\ de {:mhu m ik
ame amudion de Lg freune A programme  per mrm‘ﬁ’m
des preunes den ,?aa.h‘e», (%wvv\an. de Lo methode de Hoare).

Pr%cwl' bewevement .{me:smhf Der mwotes de necRoicfe cru’k.o
N &L wm)’ e\'t T.sma\‘o\e Awf@mu M s 5\»1 motts M ovonas poo

hobries Mot asmumons  puccntewent s gin bem auk Lo combemu de

/

Gezﬁ'c H«m.
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1.3 RESUME SUCCINT ET PLAN DE LA THESE

1.3.1 NOTATIONS

Nows whiQinerons evidemmwent de motahma ma\’ke;mah'q,uu
chumﬂ—Lm (emecemant L »*Q.D%A‘C},ue_} Des  emnembles, L ncbres | Jes
ovdum anx | e /;—e'cf,u-%w & Do candimana) cTu,C sl resumees o
awmene T. 2 et &ané_ee'»aue de  cammnencer pan e ceMe  ammese,
maw potn Pesiter  mows dovmows e cmmese T um awdex oo mofafion
Mq"he’ma\‘{cruu o‘,w\ bournra dhe  consulle  an %Pulx f & meare de besows.
Les  motations m_?dw\a\\(q&ea poa¥  _mtoduwi Yer  an ;‘?u‘Q o\u exhe o

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

1.3.2 SEMANTIQUE OPERATIONNELLE

Le cp\a.(:i\'&e, % af cpace & Plhadesde & Ae/v‘y'\m\‘\'%uz Drez'ta\‘u‘m\me.@e

Am «F‘w%‘iwv\%

Touter Jeo mnethodes de preuie de proramme ol sent  La
motien Ao " o = *;rco%ﬂwme". Ceel  conduut  cane  melunelevgeatl &
fma%% La ,se}mw‘-{c‘uc, 3' progHamme  par A:.)(ﬂ'en\m. de
treonmnd oy (c_f.zﬁﬂ fdwe'_ pox A ewomble  d'dtals  (em c&e}qu cou.‘an
dhal memone - dhal conbiof),  wm emsemble dlockiom | ume catacheusabim
dor ctals inihians o ume welobion de Pamsihin  gui poun fouke  achio
g B ol ey Pawy dletaln ' o wr teles que por eezeuhion
de Plackion 2" om fw\’ amer de Rebal av  dawn Dékab na

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



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

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

Malhewavemenk, toes Joo pomanhioues de programms me st
pas dunecTement w%&v@w{a par am pyefeme  de feamalhion. Paa %&EJN\FQ&.,
Len pe,m\a;u}\.c?juu e prodrammes fa\Q-Qf)e‘Ou és@\‘a\:\u me Je  poat fas
car Revolubion da colodd me dpord pas ambguoment de Piétal  courauk
Cqui me conbiont pas Vo v anflamabions necomeiin  pour I Feummer
'os-olu Mo ,f\.\}mz . - coQou.Qo) Arubrament oU: Jes /v.kv\'m;\m de  beamniben
pevmellont  de  remdne comphe  de Desolubion  des programmes  quand  <fe
me Aé‘acw\o\ Jue de Qelal  comnant mein Las c:(,ucz»uo\ e O\zf‘:wo‘ de
PRootone  du calenld  poun  avunver daws et dhat, Par  poucis de
%ejv\équx‘\‘e.'/ mets  peovmes  dsac eanduds @ defown  ume pe'mmh'guz (. 2.4)

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

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

Poun ;?cu/\.oz, des proswes de oo gromvmes D oot powvent J‘aQu..
waﬁue, de me par  ravowner pun Do Mau/\’(ci,uc Au frogramme s
‘\’Q"“\-{’\' M e pernany Que  qud L b ,(woch. De  telles hchwfﬁw
pont potwent  whQisees  poum Wh’%‘ca\{m, Pen  demonlien  fewn
ralidlle  (aux cQo,‘:i‘Puu N potu D artame & F ot Lo {2&%&&‘&13
VPR T R _?U\JN\QQ)J‘)U-. Nows Lo ;mecw au  moyem cle
AR /\ELVY\cuw\*tﬁuu c(Ju.\ At dhudiess  aux -1>Q4Q%'1-0-\3}\°° 2,5 o 2.6,



Par exemple pous fade wme prowe de cauchion pobiedle dlum
fproqranme waOJQc, N J\awk A opnonen )'R%Po\'ke;a que o0 exeahim
ot faibloment -zfssui\‘aue. ( touk procomus foujows acturable oo
:?a\‘Q'QUW\&w\- ackwd ). Noua ;QMQ%PMW Do melabion eub L
/se;«\a»)"(-sw% Mw e‘«;»uiFa\o\e, o Do pe»lfvxa.\.x};erug, e'ss*.u‘{‘au{. e
PrOQrAMME  au  (Moyen A e ;mee\‘wu. dlume pma»}‘%m fpar
wduckion ana tace é%ia\o‘u CATING Bars e pHewse
d'omsamames on f"‘”\' me pas femin comF‘“c der  bramcRes du
v\>ko%*wwmz c'w b maote, Bun Jo domonten mous  mbodunos o
moben de ;?Wm,"wuz, d'ame Ma»uk’l‘a(ue par wdduchon aux dhala
accoas bles (c,f.%.c.'s\ Endun, R ;?ub)uw)' d'uki Qsen  des sautables
ane Qs ot Qementia Lo conechion fm};c@z de proogamvins meDéQg.
La walaben  ente Lo p@'ma»)‘;o)uc du prodramme of ce@e du programme
fuww;?mxa’, (confemant fo» wauables  auwifiann) peul thue oQL',eulu'e, por
nedudkion  den  achionn umobsevoable C poun <RQumimen  Les aEFec}QHm
aun  wanables  anaifiainy ) (c,?. 2.5L.0) eF frar conendamee & ame  ~elobion
o dhaks pres (o Aommer  Jen wavables  anwfiain), Lou%uc.
mes o\z';?c;\u}nam wme  relabion  eulle A?J’\ma,u}\‘%uu/ cect’ omdud”  ume
xelaliom  eutne /wk:\’eima de tausibon  (on comidenawt Lo alabiom eute
Des A'?/‘;*ha*\/&.\‘ﬂum %M‘J«Qo MQMM\) dowt  mowe  dhudions oo vF‘LoFM'z'M,

Nows constabome  au ,‘:QA&Q‘MQF\\L 2.5 %u‘w\ %émei\oQ, MR M/:n\cw}‘n'gue.
et e M)(a‘(‘u:\'\'z, de "W—\‘\‘l'd*\ 63\1'2,0136 m%wcl/uz. me  dowmenk v\cQA Des
N*(\e‘\)mu A)\A&MQ\‘\‘M- Em z&fej'} AR Mcuu}\'g% wt‘ M cd.e/’v\ejtag
o\ig;?w\"c de pa  webachm par Peaust Faws  csh @ din  de la Ae';ma»l‘\'gue
w%wo\'\nfz par De P‘*X’)@;”‘Q de Fraws Wom %u ‘eQ,oz. wc&wo\)&.. Nows diom
que P Mq»)‘{%uz_ oF Oose  daw Do can  conTraine Cect,  mous
Mows  wmene Cdf.z.e.a\ & o canacteusabion  de /w'vnm,\}(cguu Borea
(€ /(”m'&e, e dwera oreia\n.u» MO /Qm /RLW\Q.M}\ %uu o\ef%;\ula axh
?QAQOQ"UQ,‘:\\?J 2.¢), Poun v-m/;umu ” fess M\'ui\‘u'rem\wij AAMR Mm*}\'gu&



ab elme a M b Poumee par Jusion (L 265, Lo cmpotement
;gu)fu/» de  Llexgcution Jei:e»\d penfoment de Dlétal commank ﬂ,(,u a dhe
Ghink o o Do fogom dont D @ SN M), ik par
lmwmation der Traces f&é&m Abtchs (P e, Planit de Llexsehiom
on am ehal me &é\awo\ gue cel tal) et _fmée, par Lo Fes
(d 26t fo Rimites o qmwhmwja onia poob des com pokem enks
M\;fww &?oce)‘:.“qk\u),

Nows poovs  au ?Ma%ﬂa\:\\e 1t L .f“o\a‘?x;«\z de Do Ape'd_ﬁ\‘ca\w'du
de o Moﬂ‘(aﬂc aum programme C],ucwd Jda /Le‘mw)‘\'dsue eat
oo (R 2an), o pedr Do faie asement & Poide dlum agplome de
Papm Fian  ( c‘,l.u peut thie  Lul-meme defuni  par nduckion  sun O symtaxe
A )f»wcyuww\e_). Pt ume /»u‘/ww}{c‘uz. mon coe, e mleal Has
?ﬁm‘\a‘c Are crement. Q) fauj" Fou{m e, :eaum Imdube Fomend  en
wcuank m <dowmé  de MRirtoie des calorls daws fn Sy ok wm
con 10 Qe poun, prvelen Des  banm Mowa (e 24.2.2) ou bem AFa'a:f"v«
La M"'“MH‘%UQ’ moy e come  aom pous-euwsemble  des ,\adf@ des
Fraces w\cxzmésméa par m piptowe  de Frausi b (ef. 232.4), Quand
Da Aeina»)h%LLL et mew cbre  mmals  xeduihe par Slommabion  der traces
pifons phucde | D et e comidinn wm  pova-cwsemble  deo braces
”""‘%"’V‘A"‘"’:"‘ por um /»%\'o;u de  framibm (f 233,

Nous FTeuxamona ce ORO,‘;(\"% por Hen e,eovw\‘aot,o de o‘&',gu;l\i}‘\'dﬂs de
de pe}mo.m"(ﬂ,ue, dum Dw%qv de fﬂ—oc\‘%mwmaHm (°'€' 2.8). 14 p’a%ﬂ'
Quster  ce S et d'ébe AMF pun S mehhode de préq‘,ﬁu‘ca\‘m
de Ae:c'v\aul‘(%uu de o g wasmnes maxs  puntoul  de o\z&a}m% o"umeQu
c‘,u.i mows  pantenl  daw Do suike o abor  fg  connbuuchiom
A,LKA\‘u’na\*(%ue, de  mmethodes de prawe. N stn a\xieuwnm fa IM.KV\'-Q&'&
o e pe,'mw:%uc o\cef»a}{d\we@e des pHo g ramms, /u‘sauwh’e& (P 2.8,
g ey owMFdMis J'qﬂ?ec‘rah'w (Adinars o ng’aFo(AxB/ de comdiommeLles
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et d'heations), de JoMo g Harwwes /FmﬂQpéou &D\-kY\cR/w\l\% (P 239, ﬁuf\
pon comperts  de  pMo Comus /m'c',uw\-{e,OA a\:f.u\"ackw der dovnes

ot umes ) aut&rss»\boa M s ad&u/\‘m en 283 Mo fm«‘\:«‘&‘h’ de
oMU Rien  pUa omdeys wews  pan ewsol oF »co.wf‘n’m de  menages
Min  denr  camanas  (ewec #m‘k“@c\é de  pelechion ek )‘;Qw'w,w
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d' exg cubion /_?ai\a\mwf e'%ub\'ak\e_. FMQQume‘, mM oL QXMJM em
2.85 da ,de‘\m‘-Qi\c' de A‘)&“M% Les pHOCemUs  an con oy em ole
pe/«‘na{:}wuo. Poun  mows  comvaimere gue Qe &%‘H‘M des Mafkm
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B(g@w\’w, mows  demonbaoma  ceraunes VFK‘O‘:/\A‘Q'M des ,w&vsa.?‘\m c"w
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Ocberale  des Ma\:%m Gj—w M\' ehie b Qe pour  dommbrn des

«Frto?u‘e'(-e; 3 v arulamce. .

1.3.3 PROPRIETES D'INVARIANCE ET DE FATALITE DES
PROGRAMMES

Auw cgafihw 3 Mowns o\e‘,(zmumm o APuctrons B3R balerement
Jes {:Ho‘w‘e'wa de progammes  quUL  matts comrt deaoms  daws celle  Hhere
Q& pavon  Lumaname ch,a.a,) & Lo QQMQ‘H Cc.f.a.ﬂ.

La ,F'voFM‘e‘\‘rf dlwearmane  condi bowme@e  (f 2.2.4) ok Lo
{:w?«a‘e’h’ d wvantamer Lo ,(:Q,uo %w'wz,uzgc Que  meu commdaAms . Neus
Ao Que of  owavaute  pews amdyhon d  peur ume /m'“au}.‘gug
s poon touke hugee de cle pemaRape o bouk ehat cousant Jou
ke bace Lo alobion ¢ ab wate eute N'etal oukal ok 2tat



courank ﬂ»ma Lo nelakion & a dbd male aule Lkt onhial oF

fous Do» o'hakn ,Fuiu,'JmJ' Hetal counant. N st /mewv: d Lows antquce
reRatowmelle CRRED s,ucwd d ab Fou%‘owm male  oF dlewsanamce
ave oamel e (c,?‘a.-z.a‘) %uwd de ,FQua Y me cl:ft:wd pas de. 2'¢tat

WL\'G—Q .

Cea o\z';?,m Nowe  recowneuk um d&w& mombae e ,FmoFu‘a'H}s
cQM%m es pHOQrOMmME  comme Lo conecNan ;Fm}feQQc_/ Llgbsemee
demume @ Lledeubon | Lo mon-bermmansm | Lleccluaiom  mubuee,
Dabosemee  A'am o\,l;roa%m %ono.uq —‘:wv\mwta & deo {:wFAOe”rm/ mowma
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cowonk  me peul pas AMW o gu'um dhab ,Fn.o.'eééw)' a’
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La ,FHOFN&JR de ;?a\*&—Q,C\-e’ POUS AN OA QM R Cc,f. 334) eof dg
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telah onmelle :Tucw\o\ $ ot Foua‘eum meale o o\¢£a\~aQA‘R ametionmedl e
Al de fQuo v me clvlFeMo\ a2 de  Lldhat  onitiol,

Cen o\é,ex;v\{Hm e counent Q%QQWM am gramd mombae  de
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botale , %cu-ncwhe d'odhes e pechion uu‘struz su de Hz":dma d

Aum m‘oémao./ Dioksemee  de _-Qo.mw'ne d um porocemus el
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1.3.4 PREUVES D'INVARIANCE

le cD\a?i\'x«z_ L et comace aua ;frmo\wv\w,t: des methodes de Preuve
de I‘Dwo\’bfu‘e"r; d o anance  de ProdHrammwes /;éﬂ»m)n'eeu, non-dereumonis bes
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&' e proparehe somifaie  welobvement & e aukie Mm»‘“:su
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2t asb %ueé\mwl’ CM?QE.\'C. c'ub-a- e o)u\w pe. va\' gu' wne fw.oFu‘e'lz/
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q,qaﬂ\A La pe}mo.,u}w\&e, st ;ee/\./me,'e par :g)um‘m (c_?. bA3vh) o dme
o ,?m}fw,Qﬂu pon Les —QQM%Q%CA comidens  au /FQAQ%M;.F}\& 2.8,

fu fOAQcXLO.‘c\z 4o mews  etudione Lea »F‘chﬂ:u d' o duchon
o‘/u' N ,(:eu\' whLised poeus S ey L e ,Fu.oFru‘e'H; dwardame  des
?Mc&wcwvvmu- Um ’FMC*'&)Q dlomduckion  deedl Dlememece  d'ume me'ode

de /‘a*w.we_ de  moamien k"\)\s amdoe b ehehuaibe .
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reveobrons 5 hrcauemmen) (mais pas Fowjoun) des  semautiaues
cnea, Nown  commemeons  dune ban, Shudien e can ,‘aQA)l‘"wan‘u
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dnduckion de base pour celfe methode (P urda).  Esembie@omenl
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i faur o D pufper qu'd el am waradt 1 plu Rak que
(Vaa'es. T(aa) = g(aah) g Pl anal ﬂ,ua,ué 2'¢ bl connand et um
chal  Lwhial  (Yaes. I(xa)) <F wte na Aotk bows Les  deacem dauks
pooitles de dhalh suihavs  (Va,a,aes,aeh. (T a b (a,8N)= T(a 4.
Daws ce cRapite mous Traitone de Pivariance wlakioamelle en
K?JMQAS}W Gue Lo cawua&/m}l'cm S s e 2 condu bonmelle et

Fuviale (¢ cQ. Led4-2 ).



Nows dhadions emsite fen wowauwtes pomilbles de ce e
dlonduchon de base de ;qu«m & on dever toukea Len e Mhodes
2o Fembea »\>Qw: %uz,oe‘uu auh . P&(-u&}u.e £'ébude  polr /’“(A\-U;“Q“\"\‘}ue'
mows i derws  des \'mwfmw\{m de  pumalpe dlom duchion  (f. 1249,
Poun  _tme a\vﬂo\sm‘é\\é de D &Me (Ler) a» (1= \y(é,fs\\ seelatose &
wre nelobion  ebe dhalh mibiaus of Luhaua, Dk pomible de abecndre
Dimvariant aus ol swiHaus (£ 42424).  Une aube travePamabio
c’c&unmw)r helsia e (P L2d22) wwike & Momagues  gue Lo o
de w’igccahm (Vap'es,ach. [aes. T A b (a0 ] T(3AY)  wb dguisatuk
& (Va,res. T(p,Ad= -[da'es aeh. b () AaI(a,aN1) . Bubewent AN, meuws
powson ahaen  ame ,\:Qu.a :gm)r’c. «Fm\'-QMalem ( esmmne. FQ‘O‘%A poun %g’u}thm\
oo blem ume )\>Qm %i\:\e, ,vké-amo\dh\cm (e Hoare potin —Q'q«?,fu}q\w'm\.
Ume aubre \'nw:?uw“a,\‘\'w\ (c?. h24.83) comiahe & nmanguen  que  meus
Jousons  HOX0IMMA poa Do wolobiom wwersea (F¥ =y a0 oF peuloment st
EN* = ¢, Ceed motn ,V?zume)' de £U\J\'Y\QQA2)€~ Do méthode de Hovus-
N%\amﬁ' Ate "M\so&oa-Q. amduchion” qui cwmirke done & QPP%%M De
methode  de FQo%o\ s Dlowsene du produamme . R b J%QQWM
/fm{\a\(, (cg [.2,4.2.4) de W?Qacu Momvanany T por sa mé%o.\n'cm ce Qui
wndudl 2 don brawe  wbapaitve pan Llabsnde  (gul pont igmnorees
daws Do Llehatune ). Endn (. n2405), guand Lo propudld &
demontren  ef me amerion  (an Liew d'ame ru.Qa}(dm\} Mots oot whdin
ame awehon  (woume daw Do melthode de FQot%o\- Naun) au Aen dlawme

welaion  wemanke (cwome. dams Do meblode de Mammg).

Dave e fua%@\w L2dd  meus defemunons bous Lo prencipes
dunduchon gque meus pouvms dever par o hamsfoumabion o denus,
e ssuu.\ «?WV\!* de  woTrouwer tou¥es Den  midthodes c@wgm & da
I counnn &)\LQD%U-QA ankas |

Nw_o M\av\kww; uumtg rS)\J.t, \’ouﬁ s /to*(,dnc,\.'\ow o"%chu};d‘(\
PNy £m}omb»\' w;mf?wh (c_f. L2 ALY em ce pems Jue M Mews euons



I cowet  Lomwsawank 1 Qud comtont  porn am pruncipe A umdurchion
MoUs  pourens detevmmer  Plomsamtant T %u; covsient  patin Lo Lo
provwe  anvec  Fouk aube prmelpe Alonduch o, (Cect M‘w\—;‘uaz
A'at™erun Pas  gue Do prete  anec um prumclpe A amduchion sot ,fQuA
;ead-Qn. s)u‘ evee  um eula, Yo o pond e‘%aQuMw\" T (O PR D
1 Aaxx'ngq,\.\' Den  conditions de we&i;ejca o sl b et swaeraute) oF
pe)ma,u}(o)wv\w)\‘ MNF‘QP,L (m g et wwananke , MOUs  palwews i’w,(‘\aw
Pouver am  mcadany I /sahfogmbaﬁ fn  erndibions de »e&f;?;‘oa‘-(m (ot
MOUD M QRIS pas ;?mw’mw} e w‘m‘)Qé\'uo\L )bKV\"WO)% on @ peun ofwaé.
e Qm»%a%z dlametions of mal Rowi ) MBUs Me  peUons fcu} e pas
;?Mu-QM. I daw ce wQMQQ%Q\B.

Les nemfraky er',quwL Are %d&a%w)’ ank M’zwsa»,\‘(%w mon
Lines £wme:w par —guw\m 'Cc,e. 2.9 ) ,Fu.m%uz. daws ce can  aume ,\mp,w‘e'k'
wf wwadauke poun  ceffe pomarkique o F peulbmenk pl Mo et poue
Yo nddudion de cefe somankigue por hramnbion.

Coci_mieat T fpas RYPIY poun Aune Mw}igua mmfe«m;e

¢Y>Q/\, gwn‘cm s (cg H.t.?:)‘.

3 celte Aema»)r;%we. a_ dke Ac'!?u‘w&z cowme. am sous-emmemble  dea
/\>«L£c.'om der traces mckw&nﬁ, por am aysteme de Frarmibion, Dast conack
N @As pas pu:ﬂw»\‘uv)uwe,\.\)' meQn)‘ dlubnliien Les ,(Mw\u,‘su d Lo duehion
f@&&u&h poun  ce /ac‘p\‘v'wa Fe FraumiNow | Poun 2hae um\\»'QeJZ, meus
propoms  um pwnape duduchion whliaut de wadable auwliabes
(dams fa prewse mals pas  daus D proguamme ) pevmelfauk de aumuler
deo Rirbovws . Cea pevmeX de ‘ewin (’mt’h dams Lo prwnape d emduehion
«?w\odx;, S gwk Sue Ber  puccemennn ,?wwi‘a\% dlam drak me o\-u(cwdeuj'
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St cele he}vwm\‘lv)wc mon ;ewuw\efr, far :QW\O"NB & dhe o\z’:evcufe-
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Pt e I A e ,ijv\c,q:u A emelachion Sw  metls

é"—u&x‘e’o A‘,&w\ 'Oco /:e;’mau)‘n%m ¢Qa>u.

De ,F'Ql,\o Mot e Faeas que  cen mouveauy J\:mwpeo d'oh duchom
pe ramemenl  aux ,?u',cc'o\aﬁ c‘/uQA»\J e Mm).)r\‘dsu?. ul ﬁmeé

EM;?()‘\ Mo onTams (r,f. h.2,3.3) e Der deun aFchReo
(il de PRiatoue daws do wadable ausiliams su ofliahon  dlume
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Les ,?mw(:u Amduchim tels Qe Mmete Den aneoma ,\:f»opwe; me  pont
par ax Jg:*ta\—\'ssuu & mettie  en Ruse dueewmenty daue e prawve,  Par
exeple, daws Lo condibion e venificabion  (T(x,datyaN=T(aY, &
parail  ume _emdume £dumu—oc o\é;{fwmq»l’ Llemecnhion  d'om par gwe.ocmgwe.
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& s wM\:Qc\'uaf. pm:sw} 03\&2. a /!Fw\‘wm M oL WP:MV\A de combue
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@ dacde dlam  pysteme de Bamnibion (P U3, pun & o\z‘;%m da
proputeld  unvanante @ dewonber (Ruade)  ce gui peumel e
Rovsn. Je /‘mww(»a d' o duch om ao\-v.'&%war Cc;?-t..3.4-33 bamvmi  cenw
fu,cééumud' )‘mo‘:we’o‘ Ce princape A m S o 1?9)’ feenia  un
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meus AmMarQuows  au  paradraphe  h3AEA  gu'ew gimeal | Dlevsomble du
wivaianls  Locams  Lome wm Feeilln  qu cwspond @ Freillls des
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Emsuibe (P 43.22), mows <hemdoa Lo methode de Mowis-Weqbuail
('t "/»uk%oaQ amduckion” U dom sty Da cboehian /ch\‘(e_ro de
prod s /viguw%;&w aus pnodaanimts J\ama@e‘ou (ecomme
Owicki- Gruea onf dhemduy Mo methode de FQO%A- Naun - Hoarg  aua
«Ew%waﬂ\f\m\u JVCU\QQQ?:Q& a»%ncﬁwmu) & omows Lo %&&a%m e daubs
?w‘afu‘e‘\-v/: 3w anlamcs | Nows  commencons par comidener M
cove o ,xzq»)r{e.QQe. des PrOgammmes ﬁéﬂuwkea (Lﬁ, h3.2,8.4-4 ) /Pwm
D omrartamen %Q.o\aaj?g_ (aPna gue HW-W&%W w.oxéthj' que ce m'dhad
ey )fum'\:\e). Nous gbotdons ewsuile Lo covadhon patie®e de preodiamm
&m&@e\gu aJ:\.\(v\c.RAwu CRu3rad) o mews achounons Lo daem poat hom
de Dg brouwe e ume  breuwe ,aéguw\ﬁe@a par procemus oF ume
provne  d'zbience o\‘wxu%i\mw. Celte  methode dtaul motwele mouws
s MFQQA o\‘c\epﬂx‘m)ricm (esomne. e caleud «{:maQoéQe m%’chAw\z de ).

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

Neus o&ej\f\e:LQQudea evpuite  cedbe pme thode A Ao Grommes
)fmaQQéQm Mtwcpwmu poun La $rerwe d'absenmce J’w\’wLroac&a
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%Qo\aq,ua VVMMML (c;?. L,,%.Z.z.%)} VOQ fmzwoe J(mc,ngim m\u}u:@e
(c£. ha.2e.h) o Do preuve de  mon- Fevmonaisom (:?.L,.a.z.e,s\

Nous tewloms  emsuite (cg. (.3.2.2.6) o\'m‘;Q&:‘»u potaquol Lo methode
de Nouws - Wegbreit  m'a poa e Do meme  pucces gque Do méthode do
FQO%A Le Aatren fnu:l\u'\oan, P ST e
e car des Apreod ammen +QAQ‘Q0€«QQA ot o memes  awanauks pewenl
s b dines ) Pt s e thodes "a Po FQog)c\h, ot R v Caon, . D comechim
pakelle,  Pabsemez demans & Plexscuhon,  Dlgbsemce o\',&v\\'u)ngoco%u,
Domedumion  moutuee de., alow Jue  ca m'est fes De can poun Lo
wethoda " Lo ﬂm-we%\,m¥ ’ Potr nemedlen & cef incowemient
R I s 3o Qren brmeugpe d'ndudrion  comburaut
Ponduchion em avaulr & o amder.

Nowa temunans  calfe perie  d'exemplls om cobisant me
methode  de preune.  de propriebes  donvartance. por Lo prodrammes
?quQeiQe» covvnumi canta (c£. £3.2,3Y, Poun toukes s mPhodes
St Mols 200w watruites | Mous anons dove  ame pravwe de

evedkion & Ao cmptade  pemanhigue.

Les rmethodes de praswe de propuchte  dlwsantance ot Des
prodrammes paralleles  cowvues dams Lo Uffalebue  (Meckiofl, toare,
Roward, Kelles, Lamw) M%M&L‘wil‘%) Newhm, Owichi- e, o ) pomb
pouvent Jx?;fiu‘beo a wopases & comse des fMQ%M& pounenl  bad
J»C%}eiwka gt ponl whlie  poun Dea ,F«Lm\u, LfoLé‘f;J"lf du
peraguaphe 3.2 b de mowber s)»‘&()u desdvoul toukes  du méme
prumcape  dlamduchion (s)u,{ b & P2 bare de Do mibhods de Flogd) oF
Me A*%)uw)' gue par Lq _ﬁag«m de Az,cm‘am-u D lomrant'ant %&LQQ
whliod daws e prumcipe  d'undudhion e wivawaws  Locaus anoue
& dea ouds A Jprogramme .



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

A 2uwwerse Pa mnethede de A/aclmo;e\’- Mawna  comninbe & ahilier
o wvadant  Qocal amoue @ u%oo)\u. Jiah Ju _caaiolh CAREARIE
Bavo ce cas , Do deompaition of par cotie Fiop Pone, e par wwiguent
fe mombae de comdiNons de »éq;f;cm);m wf hop  guamd,

U «\vwm‘l@» cmv\?fwmm dams s methode de Owichi- Gries
comminte & b aum warant  Local ran Des wm‘a\a\u, assode
a c_w[f)\a&)we_ ,?obw\' (& mon FrQu.a & cg\asyu. etal)  de embnle du
o gramme (d.6.32.43) . Yen celbe  mebthode et /w'ma»}\'ssmu&
va%\*c.

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

f\ycw\‘a\z\u, Sk Enaldes. ik c&a&s.,ul ,Fauw\" T ™ programme (L_E.z,,z,z,g‘t.),

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

e < C—'Ra%u-z 4:0;»}' de.

/



fwec  ce AZIC(’JTY\\:‘W\NUM , Je mombae de conduliows de veif;?ica}{m af
,vam\-im& aun «:"Loé\u;b\' des ‘Qm:@mm dan procenia A prodranvim
A?cua.QQin. alonn Su'em  prahigue o pouBtoile que Do mombe de
condlhons  de /oer)i;e,x‘«,a\f\'m cwomve  Lurdatement avee Lo taille du
Jprogrammme . Clook Do can avec wme mebhoda Jpropeee par La_;m‘wd'
qui comirte & uhiRoen des owvameuds  Locaus JEM PSTYURN AP\ Y o
de bl o Des warmables ) anoder & 49\0.0)\.\.9. Jonocemua du programne
raraele

R oot poncble  oofn, d'whifue ane wfamabion aedmdauke  (eomme
dauws dea  methodes .&:w}g:wecla par Woane, Howand, ) o P ;Ewme. d um
wwamant %QOLQ—Q o diwananls locana amode & dwes polul du
Programme (c,;g. §3.2.4.3).

Celle V\M.of,um'w\ de mebhoder meus ammene o Pes Loroen  nalim
9@, /Fw;\cs:\r:e o\‘»CJWAMO\‘!‘dY\ P OUN - &acz,u)' e)’ pe,o-uw\ 9& ;gw?am o\z, aoa
Axfm‘adth de Dlumantank o&QcLQ—Q e awvataus Locaus (_cf 4.3.2.4.8),

Potn,  ervcdliag  ca )\amaa(\,a,\:\e_ , T N Fue —Qcaum‘:l),\
QU MOUs @NOW dowmes m\cm\“qw\' sue D Roie de Lo :?w\ema de Ds
o\zcm‘om\“m de  Rlann antank %QD\MQ on wwananls  Locous me deviak
pos dhne £woe'e MR ﬁoijs pon toukes dams amr mettode do preuve.,
W b biew ,Fw,‘_gola\o\e. de  Rovhh cele o\eicm‘:c/aékdn em :?amcj‘f:m du
,\>w‘o\dm & bttt . e fma%a\‘m des  methodes de preawwe
3 ' aran ce Que  nole  @vows ,?w\awc,é ,te/uwuz,\‘ de Lo :PM P IS

EW )

Noua Fevmumenws c= cRo,‘:{\-u A Pea freunes a o an'ane por
Le ,\aw\o.%%cﬁ:‘\c L38,5  comace @ i"a»a%»& /w{mau}?%uz_ de pregramd.,
Nows Lo :?m/wwa Pty Rue  ce /\ow\olv;wz (q,u,\ 'Lc‘\oFeQm -Qz_/ conaiahe



& delfevmumen p\u\ﬁ%umw\' ok w\~ma,\~|‘a)\ww\wl' dea wreiiiaits fooun
AN )Gmckwwe.) R L e §ue mous a\-:rw’.sw\‘wu: e
Nows e £0J«A0~M partoul poun rnonTaga que Des nemullbals  obbemus
AL %MQ\AW}’ Ao ;‘:ei/v\e QU prodiamm ?mo@e‘@u. La
poleskabion eb b5 brede.  Nows appelwe pompRoment  comvment
£o,u\~o, Ame. amog»,&a.v. /wlv“o»)”\gu_ "en avant ' (B354, dibevmie
am pun- owsemble des  desemdanls dus dhals miMaud),  comment faie
pYV] Q.N\C?'Q»X&Q. Mm}u%u& "en amiee’ (fusse, debemmen um s~
ww\s\c Au mwvxo\a»b: b dhaln %M«\ ok coment 'ﬁwm
MQQ«X»». combuner " avank- amide’ (f u3rvss, ddlevmuten  cam
pon- esemble  des  Jhaly a)w( P e ;eola descondouls do otaks

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

1.3.5 PREUVES DE FATALITE

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

Un ebaim mombre de valtals obleass au Rapibe pricadent
(crmmme Des \'wmﬁmfm:z}(m e *,vw'vxu.'vu d “ondwichiom y Dq cQL'cM\—:m‘F‘m
de Lmariant  global on wmoariant Locaus, ) alappliquent  dqalement
Lo (avee e -ch%elss QAq,\Aﬁg\(m syl ,‘:Maﬁw’\' he mevan)., Poun
witen Lo nepetibions , mots me u\w\wa\/»m/; par cen rmemes  Ldees daus
ce C'Ra?;\"\e, PO S | 7 p‘%f%%uw}.



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

& e‘\-c' A,}M\e’e em 5.9,

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

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

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

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

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

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

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

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



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

W et dgalomet Abedoodt de cmadeisen Seo nelabioms bion-
Dondeos (o de momien <gualevke Do cdunana ) qu st meanois
petia £M Sen JpreriaRs de ;Qq\‘aQ,\‘\-v,' basees sun Jes ,\wwmc,\,\:u
A o0 dur b o %Jwé»a%mu\' le e thoda o\z.*ﬁFQm{\J (526, Potr  ce
;Em, Mo,  Ouacme e e mon- dfermumiome  d'aume Mw}msu ot 4t-boune
Do candina®  do Denmemble den  suceesenis diom. wial guelleomgue  poren
Do aelabion de Famaibion S}vu‘e%e eMCker\AAQ. et abauickemont mfédw < Mm.
En pakadien S mon-dibemmoniamme  ob funi (bihetia it "bant )
toud 2tad @ aum momine :gwq de  puccemenis )VumUu. Nous momiions Sue
ot e Mau}*;zssuz Loe  dowk Lo mow-detemoniome et 4n-Lowne
N o l‘oué\'wum «‘:M\:\L de %wuz des provwes de :ga\‘an‘Lc’ avec  dea
wlabions  blon- fondess  dowt Lotdie oof shferenn & mf  (ok mfew s
Mo, Mo m guend o obanm cadunal *cer%,u&-.‘u pon ' gui ek do
,‘>Q,u,, ,Fe)'\‘\' carndum a L phucrem enk Au.p&(m & ). celte Lumite
ot phaucke sr,ucwo\ # ot %’cku‘&‘u . Coowme can ,?mHuu.Qﬂu, Motis
Menme  que fa méthods de Konuth- buckham- suyehi  (sw emsinbe @
R laer um aptean  abuctemed” uncdments @ Baque toun da boucle o
doat Lo maloun et boumte) mlest pas Mmﬂr?guﬂmw)’ wm?Qi\x suand
De. mnovcdebearimpnrme.  m ek pan ;?wu (& me J\awi‘ deone pas o Y o%u:\éwe;ei
au car des programmes  pase@eles  quitables.

le fcuadé&o.‘:\\e. 523 of wwaume 4 P o\:jumraoe«‘k'w\ A emdiNowo
de M,eﬁa\‘\'dﬂ\. Lo can %vswv\ag cu.&a».)’ e ftudie em W3, meus  mels
cantenrove a2l bren ésuzpﬁwm ouwvwrww‘hw ( de ;eagcm o maben
commenk Lfon methodes de LQ)N\\s«r\J\' & owichi'- eue  onthaRemend covgues
potn Do praves de commchion dpadielle pewvens ghe dhewdues aun
prwses de comedion tohale ).



“" Q,L&W*\X- &,\na\,& k:,ua\)-\‘«t‘u e',ue, -Qe, (27N Ae,; /xv'mo.»\}«‘dsub :.Qa’)u,
Lo car des ,K:WQA de ;Ea\‘oQ,t'H ,\»M wQu {:w%&mmm fM‘QQf:QM
ef%.u:\ \'a\b‘w é\'o.x'.wy muQuuzA . ek “K"""’ﬂu"; AMELL I T MWLE-
5.%.8 /Q(A WC&‘)% c\',u\ﬂéwc N g QQ F’QO%J‘ {:MM o\.u:ﬂd“(\\\’\b\. ’094 ruo"\l‘ehh;
de J?a\‘nﬁih' de M’Jma»}\a)ua non Lees .

Gronmne o otan Llmsanance , mous Ao O\L;?WM Lo /»ufv\cw}.'gue.
mon e por wocendamee avec  ame /selmw)'t'guz. e  ame @wd‘fm BT
S ps (Ronead). baw e amdbow,  mlmpoke Qguel de
prmcper dnduckim  diodid poun deo pemankigues osea o whliable.
Geol ij') par MW?QL poUA M programme mea-Q,Qe,‘De é%u.ihzuc_) =
“aOAMEA A MM Jprod sammne. huuuo;emé QUi wmcetpor  um cont o

d'exectiom  amurank «p'efsuu\{

Une anYne o.)ﬁ>wo¢f9\e (C‘E €2,8.%) /Fw} the whdiee ﬂ/ucwxo' Mot
A?éccg\‘am Le pe;/wa»)ﬂ'«!?uc oo Lne por um mows-ewemble du oagfues des
races wc&wA)LeelA pan  am p%lfw}e de ausitvon. Bl woihe 2 cumolen
Py bl doin awe vobailh lonaiane) Ceet ,‘owmeh
a‘,ua»J Da MJ'MMJ‘C&)\L& NP par —,Ewm’z dpar Qomibes  do me pas
«um‘w:e/\ gue Lo ;edmo\‘\'w\ de fermmannan  deodme o aQusm pan /™0 @ip
pevlement  aua kai,u.t de coubure crw‘ me sk Joan e berm unes
A\'u‘r(%umw" comme daws o methode de F—QD%J o aLs O\Awalﬁmud'
P e e T R TR T B
/t:m.\'qux‘u mots noknourome Lo jmetode de  Pruedi. leRmamm - shewd ot
domaten Lo comadrm  tokele de yrod nammn es M%‘Qu @L‘gnwf
e:g—m'\-e,\:\w g cwmirke emenkrie®ement appRigues Do e’ bode e
F‘ea%o\ moals evee Qo ,Funi‘L«C»Q\‘\-e' S Do ,ch)u'em de bevmumedrc  ae
Aluome Jpes ek %u‘-wv\ dprocemun whe actwable raus The achud .
e phus, quand La pomanhigue a'sk e wddule par dlumirabion e
Fraces Jym%w hude | PRobodke wb wkilie poun p'amuen jue L



buk ook ook poue Do braces fmies avank Lo P de Lo brace (qud
,‘mu)‘ e pos thae aww dbak saxe puccemenn ). Em;?u\}»/ a)uamJ
La Mm&‘isuz NN pas -gwumzé par ,?um‘m, Dowmrenank  dok 2he
mat pour tous Dn dhals qui pewvens b attelnli em pusanl Lo
W%{u dame Trace ol Qe bub  m'esk Mw attenl  Amais foos
gd\cumeu} poin rous s )?"‘3(2“"‘“’ Hhemus par braumt Homa  pucconises,
Lo eveown, Lo cumad de IRifoue daws ame wouable a.quLawz »F uh?e .

Em;?v%) MU mm\‘w al ,{amad«’t@,\ot\e 5.2.83 3\“, ..Qo deux o.PanoneA
(b Qe om  dlewe .A—QJ:IV\DAA}'"S&LQ aua Batre  wcluard um cabesloun o ecoeuhin
ou Ren uh@halhon de wodables aumlious poua cumulen «P-Qm\:qu o
e!%m:\ragun"%.

P posedraphe 534, mows presentons Lo mdthode des anenk] gna
anbeom ewkes  de Bunta®l & Dlarde d‘ewn?«Qu puts meus eom e'duus oma
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