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le résultat de la compilation
est rangé dans une bibliothèque
−>  c’est un fichier objet
−> crée par un compilateur
−> stocké sur disque

unité A unité B unité C

EDITION DE LIENS

CHARGEMENT

COMPILATION SEPAREE
on ne recompile que ce qui est nécessaire

fichier texte Ada
(fichier source)

−> stocké sur disque
−> produit par un éditeur de textes

c’est un fichier exécutable
−> crée par un éditeur de liens

−> traduit en langage machine
−> stocké sur disque

c’est un programme exécutable
−> rangé en mémoire centrale
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<fact>      <opadd>                  <expression>

<expression>

<terme>        +                       <facteur>

<nombre>                     <terme>    <opmult>    <facteur>

7                         <nombre>      *        <terme>

<facteur>   <opadd>    <expression>

<terme>       −         <facteur>

<nombre>                 <terme>

34                     <nombre>
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3            (     <expression>    )
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E�CFNJI�KRGJC{÷5OANcK<I�ims NcBM÷�KHE<ODø-K<NJdPBD÷|CP÷H÷<d
ø&NcSTI�IT÷5K�I1��STø-OAK<S&I�I-KQG3s NJBD÷�KHE<OMøbK<NJdPB�ø-dPB/�i�NtKHNcdUBABAITGcGJIQIT÷5K�K<I&EHü�NcBDS&I
û a N
K<dUO�K<Ix÷�GcIx÷�ø-dPBMi�NtKHNcdUBD÷�÷5dUB>K���CPOD÷H÷5Ix÷1KFGzC�jDCFE<K<NJI � :�ð � Ix÷�K�I1�
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I�� í?� è8�ëè8 ���a�
�H�o�<�J�
� » � ¶ » �<� Á �D���X�<�B���2�� :?�EIa� � �
�HN��D���ëè�� í � � æH� è��3è8 �����
�E�`�a�J�D� » � ¶ � Á �B�?�E�
�X� Á �2�E���E�D� Á� :?� �
�E�`�a�J�D� » � ¶ � Á �B�?�E�
�X� Á �a� Ãa� �D� ó � Á��� ;PIa� ß

û �|® }#�{�¶°�/ � .{$b'v°b�,$-�

B s CFGcK<ITE<BMCWK<NJVPI{jMITO�K0CFOM÷<÷<N½#-K<EHIyjMd>÷5STIyù¯jDCPE5KHNcELims OABÐø>=AdPN+�ïjDCFEHü�NhG3s I&BD÷<I&ü�öAGJIyi�Ix÷�VWCFGJI&OAE�÷�ims ODB�K! 
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µ � þ �B� óP¼A½k½H¾�a� Á � µ � óD� �^� ÁxÁ �<��� ¼ � Á� þ �
� µ Ì �J�D� » � ¼ï¾x¼ µ Á&» �B�<� ¸ �
� Á ��� » �B�<�a��� ÁW¼>ã� þ �
� µ Ì �J�D� » � ¼AÄ µ Ì �J�D� » � ¼ ¾T¼ µ Á&» �?�<� ¸ �
� Á �
� » �?�<�<��� Ák¼>ã� þ �
� µ Ì �J�D� » � ¼AÀkÀ µ Ì �J�D� » � ¼9¾x¼ µ Á&» �B�<� ¸ ��� Á �
� » �B�<�<��� ÁW¼>ã� þ �
�G�^� þ ��� Á�¾x¼ µ Á-» �B�<� ¸ �
� Á �
� » �B�<�<�D� ÁW¼>ã��� ¶ �<� Á � ã

Þ$¼3õ«¼3� JhØ�Ô ��� ÛA:|��� Ü
û µ � óD� �^� ÁkÁ �<��� ¼ IT÷5K�S&VWCFGJOAS&IUú a CpVWCFGJI&OAEuCPjAjDCFE<K<NJI&B>KuùpOAByK! 
jMI�i�Nz÷Hø-EHI-K
û B IT÷}VkCPGcITOAE�÷@O�K<NJGcNz÷<S&IT÷}I&BQKHCPB>K¥&UODIÁ}DGtKHE<I�÷5dUBUK}ø&dPü�jDCFEHS&Ix÷mi�I²=DCPO�K�I&BQöDCU÷}ùhGzChVkCPGcITOAE�i�I µ � óD� �2� ÁkÁ �<�D� ¼



° � ���������� �!#"%$��& ('b­*)�'+��!p�,���g­3ü-).'
û ñ *x÷�&>O}s NcGÁ C{S1?>CFGJNtKHSfI&B>KHE<I�GJC0VkCPGcITOAEQi�I�Gës I���jAEHIT÷H÷5NJdPB I&KQø&I&GJGcIpi�O0}MGtKHE<I3KmGJC{÷5OANcK<I�ims NcBM÷�KHE<ODø-K<NJdPBD÷ø-dPEHEHIT÷<jMdUBDiACFB>KHI;IT÷5K�I���STø&O�K<STI
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E: � _ : � 8
8 � ß

û �D  r�'v¯â.y�©'â.�¯�� °�'! ½¯�)Q'v°�¡��£¢� ��{ ½¯�)�$-�
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µ º � » ���
� ¼A½k½H¾�¤�E� �¸ µ Á&» �B�a� ¸ �
� Á �
� » �B�a�<��� ÁW¼Uã!¹¸ � ó �B� � þ �
� µ �a��� ¶ �B�a�<��� ¸ �a�E� � � ¼Uã!¹¸ µ Á&» �B�a� ¸ �
� Á �
� » �B�a�<��� ÁW¼Uã!¹��� ¶ ���H� �}ã

Þ$¼	� ¼3� JhØ�Ô ��� ÛA:|��� Ü
û B IT÷hjMCFE<K<NJIT÷�I&B>K<EHI�ø-EHd�ø>=AI-K�÷h÷5dUBUK-��CUø-OAGcKHCFK<NJVPIT÷
û B C�ø-dUBDi�NcK<NJdPB,ims CPE<E.#-KhIT÷5KuOABAI+I1��jAE<Ix÷<÷<NJdPB0öRd
dPGJS&ITBABAI
û B s NcBD÷5K<EHODø-K<NJdPB � ó �B� jRI&EHüpI&K;i�I�÷<dPE<K<NJEhiANcEHITø-K<I&ü�ITBUKui�I+GzCpöMdUODø-GJI
û ñ CPBD÷mGJIÙø&CU÷mdPÆ+GJIT÷möRdPOMø-GJIT÷�÷<dPB>K}NJüföAEHNª&UODS&IT÷�K>`�¥U« �mjMITE<ü�I&K!i�IÙ÷<dPE<K<NJEmVPITEH÷mGJI©BANJVPIxCFOQNJüpü�Sxi�NJCFK<ITüpITB>K
÷5OAjRS&EHNJI&OAE

û � BAIQöRdPODø&GcI�÷HCFBD÷�ø&dPBDiANtKHNcdUByims CFEHE.#-K�IT÷5K�OABAI+öRdPODø&GcIQNJB]}DBANJI
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?: n � 
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û �¤· ¸ �f.{��$-� � � I<: �
Þ$¼�@«¼54 J,]u� Û��âî«Ü

µ º � » ���
� ¸ � þ �^�D� ¼A½k½<¾� þ ���D���2�^� µ �<�D� ¶ �B�<�a��� ¸ �<�H� � � ¼ ���E� �µ Á&» �?�<� ¸ �
� Á �
� » �?�<�<��� Ák¼>ã��� ¶ ���H� �}ã
CkVPIxø
µ �<�D� ¶ �B�<�a��� ¸ �<�H� � � ¼ Ix÷�KuODBAI+I���jAEHIT÷H÷5NJdPB{öMd
dUGcSTI&BABAIUú
��³ d�� e q�d � CPGJø&OAG}i�I+GzC�E�CPø&NcBDIQøTCFEHE<STI�ITB>K<N'*&EHIQiAI ç l ç æH� è
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5 �6� ß

û �¤Ñ ¸ �f.{��$-� �BA�5
B C�öRdPODø&GcIQjRdPOAEhIT÷5K�OABAIQNJBD÷�KHE<OMøbK<NJdPByNcK<S&E�CWKHNcVUIPú^ó©GJGcI+Ix÷�KhO�K<NJGJNJ÷<S&IQjRdPOAE�EHS&jRS-KHI&EhG3s I���Sxø-O�KHNcdUByims OAB{K<E�CFNcK<Ia�
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µ º � » ���
� ¸x· �<� ¼A½k½H¾· �<� µ � ¶ �
�/� ¸ ¶ � ¸ �<� Ãa� �<� » � ¼ �
� ¸ �^� Ì ��� Á � ¹ µ º �<�<�X� ¼�ÀkÀ µ º �a�<�X� ¼ ���E� �µ Á&» �B�<� ¸ ��� Á �
� » �B�<�<��� ÁW¼��� ¶ ���H� �}ã

dPÆ
µ º �a�<�X� ¼ Ix÷�KÙODBAIuVWCFGJI&OAE�ims ODB�K! >jRI;i�Nz÷Hø-EHI-K©EHI&jAEHST÷<I&B>KHCPB>K�ODBAIuöRdPEHBAIui�IuGës NJB>K<ITE<VWCFGJGJIui�IuVWCFGJI&OAE�÷�&>OAI�jRI&O�KjAEHI&BDiAE<I µ � ¶ �
�/� ¸ ¶ � ¸ �<� Ã�� �<� » � ¼ ú
�^� Ì ��� Á � Ix÷�KÈ��CUø-OAGcKHCFK<NÒ��ú " GuNJBDi�Nª&>OAI OABÐjDCPEHø&dPOAE�÷pNcB
VPITEH÷<I=[�iACPBD÷LGës dUEHiAE<Iri�Sxø-EHdPNz÷<÷HCFB>K
\�i�I Gës NcB>K<ITE<VWCPGcGJIµ º �a�<�X� ¼AÀxÀ µ º �<�a�X� ¼
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� \udPO i�Sxø-EHdPNz÷<÷HCFB>Kx[ �
��^� Ì ��� Á � \\Y µ Á&» �B�a� ¸ �
� Á �
� » �B�a�<��� ÁW¼ Ix÷�KuI1��STø-OAK<S&IUú
��³ d�� e q�d
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ø � � �6��ø ß��� ;=:EAHA n ß

��³ d�� e q�d
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øfIT÷5K�OABDIp÷<OANcK<I�i}s NJBD÷5K<EHODøbKHNcdUBD÷�CPO�&>OAI&GâjRI&O�KX#-KHE<IpCWK5K�CPø>=ASTI�OABAIpjDCPE5KHNcIpi�STø&GJCPEHCFK<NJdPBD÷�I&KDÝWdPO OABDI
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XZY�½ ¼ ¿!¶¡·�¶	¸
³
º�´\[�µB·�º ¼ `^b\bdc X ¹�´,²5¸¡¹�¸
¹Z[�µ�·;º ¼ `�kX ¹�´,²5¸
¹%¸
¹Z[�µB·%º ¼ `^b\b	cqµB·�º ¼ ¹ Y g�·	¹ X ³ Y ¹!´�¸	[�µB·%º ¼ ` X ¿�³ ] ¸
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¹d[�µ,¶
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·�[�µ,¶5·%¶����;¸�·	¹ ] `��XZY�½ ¼ ¿!¶¡·�[�µ,¶
·%¶�����¸�·;¹ ] `^b\b	cX ³ Y ¹�´�¸	[�µ�¶
·�¶���`Ub X ��º Y ¹�` X ¸
��µ­¹Z[�µ,¶
·�¶���`��^k XZY�½ ¼ ¿!¶¡·�[�µ,¶
·%¶����;¸�·	¹ ] `��
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X ³ Y ¹�´�¸	[�µ�¶
·�¶���` ª5ª�¬ ³ Y ¹�´�¸
³	_B³ ¼ ¶	¸¡¹Zg�· ] Y ¹ ] µ,¶
·�¶��B��¸�·	¹ ] _/º¡·b��¹/¿ ]
X ��º Y ¹�` ª&ª�¬ �/º Y ¹ Y ¹Zµ,¶ ]\] ¶ZiB¹ Y ¹ ] µ�¶
·�¶����%¸�·	¹ ]
X ¸
��µ­¹�` ª&ª�¬ ¸
��µ­¹ Y ¹ ] µ,¶¡·�¶�����¸!·	¹ ] _/º
·b�B¹/¿ ]
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...
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 £¢� £� i Þ��/� �

ü L � � p ¯
  g ¯d¯ g¤fhp � o �q� � �� �Ö i
� ���q�a¯	¯ r � p   f �S� ��� z
> � i � µ k¥g ¯d¯
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doubler(y,z); procedure doubler(x:in Integer;t: out Integer) is
...

begin
...

end doubler;
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end doubler;
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@Y  13

declare
  X:Integer:=3;
  Y:Integer:=1;
begin
  put(Y);
  declare
    X:Integer:=Y+7;
  begin
    put(X);
    put(Y);

  end;
  put(Y);
  put(X);
end;
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Env1

Mem1

(U,@U)  Env0

   1@U

for i in 1..3 loop
  U:=I*U;
end loop;

for i in 1..3 loop
  U:=I*U;
end loop;

−− état avant le second 
−− passage dans la boucle

(U,@U)  Env0

   1@U

(I,1)

Env2

Mem2

for i in 1..3 loop
  U:=I*U;
end loop;

(U,@U)  Env0

@U

(I , 2)

   2
Env3

Mem3

(U,@U)  Env0

@U

(I , 3)

Env4

Mem4

   6

état initial

−− passage dans la boucle
−− état avant le troisième 

−− de boucle
−− état avant la sortie 

Env1

(U,@U)  Env0

@U

Mem5

   6

−− état après la sortie de la 

−− retour à l’environnement Env1
−− boucle 
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(double, ??)   Env

Env1
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X ý � Ë Â ���Y�fe Æ � ÎFÄ5ÓIg ÿ�Z � Â Ç�
!Ç Ê Ï Ê Ç Â�ý ÊG� Z � Â Ç�
�Ç Ê¤�
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(double, ??)   Env(max,??)

Env2
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 ´�*��¢e�e �¢®¦(ªH�d��¢��*�w¦(�	���²� ���*�d�e ����

h���y�y Ä5Ózg ñ+ñGd Ë ��Ê�É�þ � Ç e Æ � Ó \ ��^ « d�d
� æH�(¦( a©J���!�� ¡���E¦%�������� ��� ��e���E¦(�	�F³ ���"£" �¢e���%�%���������]\ �_^ «

�µ� úbµ ­ û¤¸ ��5
u °¤·Õ³ ���"£" ¡¢����%�*��������������ª%¢'�����{\ ��^ «µ��ªß�����?�����¯¦(����� ¦%¬��d����¢'�!�� ¡���ß¦(ª]�d��¢e�9��¦5³ ª%�%��� ���*���� ¡���ß�g³ ���X� 
���}��¬��*¬�¢'��� 
 �9���w���	�?¨����¸²�ª*�¯������ª% 2¦(�¸����¦(¬�������¢����e ����g°
�%°¤·2�¯�� ��� ��e��� Î e Æ � Ó�a�a Ï ���X�y�%¢�¬��e�����e�¤¦*���*� �7³ ���"£" ¡¢����%�*���������y��ªO�����?�����y¦(ªA��������ª%�9¦(���e�©� ��¢e���d��ª%¢����

(double,??)   Env.........

EnvX

(max,F)

F=<<A,B−−> corps de max, EnvX>>

§ ï � úÅý�þ ��� �q¬)�d����¢'�!�� ¡��� ¦(ªH�d��¢e�9�®¦(� É Ç Ê���e Ç Â Ê Ç ¦%���9�wª%�±���"£" ¡¢����%�*���������]\ ��^ ÿ �

(périmètre,??)   Env(PI,3.14159)......

EnvY
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X ý � Ë Â ���Y�ÌÉ Ç Ê���e Ç Â Ê Ç ÎI} ÿIh_� � Æ Â Ï Ê Ç Â�ý Ê	� h_� � Æ Â �+þ
Í�Ç�
 ���
Ê Ç Â�ý Ê	��~ õ��_� i%Z � } �
Ç � � É Ç Ê���e Ç Â Ê Ç �

æH¬)�����* ��e���¯¦g³ ¬�£����¡ª9�!�e ����±¦(�¸���d�X���¸¦(¬�������¢����e ����

� �q¬��e��¢��� ¡�9�!�e �����¦(�à���^� ��¢��?���eª%¢�� h ¦%�à�J��¢� ¡�����e¢��©gR���q£����¡��ª%¢Ñ¦(� É Ç Ê���e Ç Â Ê Ç j 
 ¦%���9�2�7³ ���"£� �¢����%�%���������\ �_^ ÿ�
 ´?�*��¢e�e �¢¤¦(ªH�d��¢e�9��¦%�	���²� ���9���e ���� �
h���y�y } ñkñGd Ë ��Ê�É�þ � Ç É Ç Ê���e Ç Â Ê Ç Ó \ ��^ ÿ d�d

� æH�(¦( a©J���!�� ¡���E¦%�������� ��� ��e���E¦(�	�F³ ���"£" �¢e���%�%���������]\ �_^ ÿ

(PI,3.14159)......

EnvY

(périmètre,F)   Env

F=<<R, corps de perimetre, EnvY>>

�µ� úbµ ­ û¤¸ � ·2�E�d���9�B�'�����e� i`Z �g³ ¬d�'�� ¡�¯�9���¯¦%���9�¯�F³ ���"£" ¡¢����*�%���������	¦(�����E¦(¬)�d����¢'�!�e ���� ¦(� É Ç Ê���e Ç Â Ê Ç 
�O�� ��w�����¡�	�)�B�¤¦%���*�®����� ��¢e�����eª%¢���°

B�CIH�CFE ë uvuIH�W&£,íVU(W,RYX Z�¦:�IX G ��RYX^£�U(W&RYX�K M�¢�¾ íwX�U(WwN]� G
§ ï � úÅý�þ � ï x¤�%¢!A��O¦(¬)�d����¢'�!�� ¡���u¦(ªø�d��¢e�*��¦(�±��� � ���*�d�e ���� � � ý Í`�)Ç ¦%���*���F³ ���"£" �¢e���%�%���������9\ �_^�� 
 �����¥%�e ������

EnvZ

...(max,<<A,B−−>corps de max,EnvX>>)(double,<<X−−>corps de double,EnvZ) Env

b �%���� ��%���9���O�� ¡���e���*�����	���?��¬)�����* ��e���?¦(¬)�d�����*���*¬?����¢'��¦(���F³ ���%�J���Õ¦*���*�¯ª%� ¬d�'�!� Î \ ��^�� Ó º Ç e%� Ï ��¥(�����"ª���*¢�A)��¦g³ ¬�£�������ª%�����¡�)�w���"¦% a©9���!�� ¡���*�®¦(�	�7³ ����£" �¢e���%�%���?�����V\ �_^�� ��������ªE¦%�	���?��¬����� �¢����
� � ý Í`�)Ç Î j���Ï

§Iª µ%þ ¸ µ °�¬F®¯¨ ±�� � � ý Í`�)Ç ��° j��
� ·Õ³ ¬�£!����ª*�!�� ¡��� ¦(� � � ý Í`��Ç ¢��d�e��ª%¢��%������� ��¢����d��ª%¢e� y�y « ñYd Ö ��Ê�É�þ È�� � ý Í%�)Ç Ó \ ��^�� d�d
� j�� ��³ ¬�£!���¡ª%�¯��� ��ª% .¶7�������



u�ukè tsêIë¡ìIpVí�r[lkmnÙRU]qqÚrQ�í0o�syÙdëIn²p�»�î9t@í
� ®¯¨05�°�­ ¸ ´ °�¬:®�¨ ±�� þ �¡�K¨«ªq¬:­+®�¨V¨�� ú �K¨«°�±à�¡� ï ùK´ ¸ °�¬F®¯¨R\ �_^ \ �!Ç ± ¸ ´ ®¯­ ý 5-±�� � � ý Í%�)Ç�� ýsµ ­+°�¬:­i±��

\ �_^��

(X,18) EnvZ

EnvExe

§ ï ù�´ ¸ °k¬:®�¨ ± ¸ ´ ®¯­ ý 5
±�� ök�dôl�K�|� ± µ ¨05 þ � ù ° µ ° ø L �+÷ L ñK��û O �� _� Ô ·���£!���¡��ª%¢ ¢e���e��ª%¢e�*¬����*��¢Ñ���^� ���*���� ¡���
� � ý Í`�)Ç ���X��� ¹��
�E�l5�°�­ ¸ ´ °k¬:®�¨ ±��T\ �_^ \ �!Ç ��°?­!��5�°k¬M° ¸ °k¬:®�¨ ±�� þ ���K¨«ªq¬M­3®¯¨V¨�� ú ��¨«°�¬:¨V¬M°k¬ µ%þ \ �_^��
§ ï � úÅý�þ ���

Á�� Â�ÃÅÄ+� Æ¤õ h_� � Æ Â�È�� Ç�� Â�È �k�¯�
É!Ê=� Ë Ç ��ý Ê Ç Ë�Æ � Ë ý �Gi Ê=� � �+þ���!Ä ÿ Ë �Y��þ Â Æ � Â h_� � Æ Â ÿ�� ~ �¤õ�� �X ý � Ë Â �k�Y� i �k�!Ö,Î « ÿzh_� � Æ Â Ï Ê Ç Â�ý Ê	� h�� � Æ Â �X ý � Ë Â �k�Y� i �k�!Ö,Î « ÿzX_� � Æ Â Ï Ê Ç Â�ý Ê	� X�� � Æ Â �kþ
Í�Ç�
 ���
Ê Ç Â�ý Ê	� «�� �¤õ��ljG� ���!Ä � « �

Ç � � i �+�!Ö �
Í�Ç�
 ���Ä+� Æ¤õ h_� � Æ Â!È�� Çk� Â!È �k� õ É ý�Â5Î i �k�!Ö,Î j��«õ[��Ï�Ï �
Ç � � Ë�Æ � Ë ý �Gi Ê�� � �

§^ª µ%þ ¸ µ °�¬:®�¨ ±�� É ý�Â5Î i �k�!Ö,Î j��«õ���Ï�Ï ± µ ¨05 þ � ù ° µ ° Î \ ��^ Ó º Ç e Ï
.....  (PTTC,<<X−−>corps de PTTC, EnvL>>)  (TVA, 20.6)  Env0

Env

��b £!����ª*�!�� ¡���E¦(� i �+�!Ö ��� j��
�l�������.����� 13�l� �`���`� +3����" �������D�w� !���  ���¡�¢ ��� ¡�¢

� và���*�X�e¢�ª*���� ¡���H¦(�	�F³ ���"£" �¢e���%�%���������q¦g³ ���"¬)�dª(�� ¡����\ ��^ \ �!Ç �9��ª%¢q�7³ ���%�J����¦%� i �k�!Ö,Î j��«õ���Ï ´��*��¢X�� ¡¢q¦%�\ �_^�£

(X, 10)  EnvL

EnvExe

��b �(¬��dª%�e ����±¦(ªH�d��¢��*�®¦(� i �+�!Ö ¦%���*�w�7³ ¬����!� Î \ �_^ \ �!Ç Ó º Ç e Ï
��� 1�¤ ¢r¥w¢�¡%¦ ��§�¨ ¦ 1 � ¡�©r¥ª¢�«
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� �q�)�B��¢eª*�d�e ����±¦(�c\ �_^ \ �!Ç �d�®¢e�)�B�� a��ª(�e ����H¦(�	�7³ ���"£" ¡¢����%�*���������w ¡�% ¡�e ����o\ �_^
��b £!����ª*�!�� ¡���E¦(� É ý�Â ¦*���*� Î \ �_^ Ó º Ç e Ï
��¯ ¬���ª%�9¬�¢����e ����E¦(�	���²� ��¢e���d��ª%¢��¸¦(� É ý�Â

+l,�- �.���l� 13��� ��°%�`� +±�f��"�+�,�- �w� !�� � ,�- ���
� và���*�X�e ¡�eª(�� ¡����¦(�Ò�7³ ���"£� �¢����%�%���������µ¦5³ �d�(¬���ª(�e ���� �J��ª%¢ �F³ ���*�9��� É ý�Â,Î i �+�!ÖJÎ j��¤õ���Ï�Ï �Å���­�*��¢����?Ad�e¢��� ��¢��?���g¦(� É ý!Â �%¢����*¦ ����£!���¡��ª%¢¤¦(� i �+��Ö,Î j��¤õI��Ï Ó ��³ ���X�q´�¦( ¡¢�� j ~ õ����
��b �(¬��dª%�e ����±¦(�	���?�%¢��(�d¬)¦(ª%¢����Õ�_²A���*�=����¦(�¯����£!������ª%¢ j ~ õI��� �Xª*¢®�F³ ¬���¢����
� �q�)�B��¢eª*�d�e ����±¦(�	�7³ ����£" �¢e���%�%���?�����w¦5³ �d�(¬)�dª(�� ¡���E���®¢e�)�B�� a��ª(�e ����H¦(�	�7³ ���"£� �¢����%�%���������� ����e ����³\ �_^

�µ� úbµ ­ û¤¸ � ´� ¡��� ²�ª*�Ò�%��ª9�O�+�����9�O���%�� ��X  
 ¦%���*�µ�d�d� �d�(�����%���Ò¦5³ ¬�£!����ª%��¢ i �+�!Ö ��£������ É ý�ÂK
 �F³ ��¢'¦(¢��¦5³ ¬�£!����ª*���e ����±¦(� É ý!Â �d� i �+�!Ö ���X�¤ ��*¦(¬d����¢��� ¡�%¬	���}x®¦*�%°

å98�µ ;=< ç·¶�¸*@OéV¹»º è�¸ < ç
¹"�� ¡�����®�����¤¦%¬��d����¢'�!�� ¡���*�I�

É!Ê=� Ë Ç ��ý Ê Ç É Ç Ê�e ý�Â Ç Ê Î Æ ÿ ��� � ý!ÂÌÖ�Ã Æ Ê Æ�Ë Â Ç Ê«� Í@ÿ ��� � ý!Â Z � Â Ç	
!Ç Ê Ï �
¦%���*�w�F³ ���"£" �¢e���%�%���������]\ �_^ ¦(�	�7³ ¬d�����¤�d��ª*¢������)°
�d�

É!Ê=� Ë Ç ��ý Ê Ç É Ç Ê�e ý�Â Ç Ê Î Æ ÿ ��� � ý!ÂÌÖ�Ã Æ Ê Æ�Ë Â Ç Ê«� Í@ÿ ���¥� ý�Â Z � Â Ç�
!Ç Ê Ï �kþ
× ÿ�Z � Â Ç�
!Ç Ê«�

Í�Ç�
 ���
× ÿ�� ÖdÃ Æ Ê Æ�Ë Â Ç Ê � É��3þ Î Æ�Ï �
Æ ÿ�� ÖdÃ Æ Ê Æ�Ë Â Ç Ê � ^ Æ � Î Í Ï �
Í@ÿ�� ×«�

Ç � � É Ç ÊYe ý�Â Ç Ê¤�
¦%���*�w�F³ ���"£" �¢e���%�%���������]\ �_^ � ¦(�	�7³ ¬������q�d��ª*¢������)°

B�CI¼�CXê ½ ¢2¾bíwXYU(W�N�� G Z G HBí Z^¢�£¤HBísS%íVU(W,RYX¿¾ ê0À
æH¬)�����* ��e���¯¦g³ ¬�£����¡ª9�!�e ����±¦(�¸���d�X���¸¦(¬�������¢����e ����E¦(�¯�%¢e�(��¬�¦(ª%¢��	¦%���9�w�F³ ���"£" ¡¢����*�%���������]\ �_^ °

� và¢e¬)�!�e ����E¦(�	������ ��� ��X���

Î É Ç ÊYe ý!Â Ç Ê Ó�a�a Ï
��b �"�e���9�X ����±¦(�c\ �_^ ��£��)�����d�e�e�	�� ��� ��e��� � ���E��¥(�� ¡�����¤�¡�¯�%��ª%£����5���"£" ¡¢����%�*���������]\ ��^ j
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(permuter, ??)  Env

Env1

� �q¬��e��¢��� ¡�9�!�e ����±¦(ªE�,�"�9�¸¦%���w�*��¢�����A��e¢������d�q¦%ª �,�"�J�	¦(ª±¢e¬)�Xª%�¡������° ·g�¯�,�"�J�¸¦(�¯����� ���*���� ¡��� �)�B���

ÖdÃ Æ Ê Æ�Ë Â Ç Ê � Z � Â Ç�
!Ç Ê ñ+ñGd ^=� � Ç
B�CI¼�CF¼ ½ ¢2¾bíwXYU(W�N�� G Z G HBí Z^¢�£¤HBísS%íVU(W,RYX[Z^�ô£«RYS.uvM¥Z G É Ç ÊYe ý�Â Ç Ê ¾ ¼ÁÀ
æH¬)�����* ��e���¯¦g³ ¬�£����¡ª9�!�e ����±¦(�¸���d�X���¸¦(¬�������¢����e ����

� �q¬��e��¢��� ¡�9�!�e �����¦(�w���^� ��¢e�����eª%¢�� h ¦(�w�J��¢��§ª(����¢ 
 ¦%���9�Ñª%�����"£" ¡¢����%�*���������0\ �_^ � 
 ´��*��¢X�� ¡¢Õ¦(ª��d��¢e�9�¦(�¯���?�%¢��(�d¬�¦%ª%¢e�

h���y�y Æ Ó Í ñ+ñGd Ö ��Ê�É�þ � Ç É Ç ÊYe ý�Â Ç Ê Ó \ ��^ � d�d
� æH�(¦( a©J���!�� ¡���E¦%�������� ��� ��e���E¦(�	�F³ ���"£" �¢e���%�%���������]\ �_^ �

......  (permuter,<<a,b−−>corps de permuter, Env’>>)  Env

Env’

�µ� úbµ ­ û¤¸ ��5
u °¤·Õ³ ���"£" ¡¢����%�*��������������ª%¢'�����Á\ �_^ � ��ªµ�����������®¦(�¯����¦(¬�������¢����e ����µ¦%ªE����¢��*�à¦g³ ª%�*���*¢e�(�d¬)¦(ª%¢��q�g³ ���X� 
���}��¬��*¬�¢'��� 
 �9���w���	�?¨����¸²�ª*�¯������ª% 2¦(�¸����¦(¬�������¢����e ���� gÂ\ �_^ jd°
�%°¤·2�]�� ��� ��e��� Î É Ç ÊYe ý�Â Ç Ê Ó�a�a Ï �)�B�µ�*¢e¬)�X�������Ò¦%���9�O�F³ ���"£" �¢e���%�%���������µ��ª ����������� ¦(ª��������dª%��¦(�­���
� ��¢��?���eª%¢���°

B�CI¼�CFE ½ ¢2¾bíwXYU(W�N�� G Z G H7¦ í*uÃu G H�Z G u^S(R�£«¢�ZI�¡S G
¯ ���%¢e���%���9�w�F³ �d�(�����%���

Á�� Â�ÃÅÄ+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k���RÁ�� Â�ÃuÄ+� Æ«õ Z � Â Ç	
!Ç Ê È�� Çk� Â�È �����ý þ Ç Ä+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k��� ý þ Ç Ä+� Æ¤õ Z � Â Ç�
!Ç Ê È�� Çk� Â�È �k���
É!Ê=� Ë Ç ��ý Ê Ç Ë�Æ Ê È ��� Â �kþe ÿ Ö�Ã Æ Ê Æ�Ë Â Ç Ê ÿ��3� � � �� ÿ�Z � Â Ç�
!Ç Ê ÿ�� ��m �
Í�Ç�
 ���
É ý�Â5Î�
 e � 
 Ï �RÉ ý�Â5Î e Ï �
É ý�Â5Î�
 � � 
 Ï �
É ý�Â5Î � Ó Á�� �)Â�Ã � d ~ Ï �z� Ç Á È � ��� Ç �
É Ç ÊYe ý�Â Ç Ê Î e Ó � Ï �
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ökö��dô³�¯�7�7 �ô(���7�¤øª�+���7�zû|�3���� Ô �
É ý�Â5Î�
 É Ç ÊYe ý�Â Ç Ê Î e Ó � Ï � 
 Ï �z� Ç Á È � ��� Ç �
É ý�Â5Î�
 e � 
 Ï �RÉ ý�Â5Î e Ï �
É ý�Â5Î�
 � � 
 Ï �
É ý�Â5Î � Ó Á�� �)Â�Ã � d ~ Ï �z� Ç Á È � ��� Ç �Ç � � Ë�Æ Ê È ��� Â �

¯ ¬)�Xª%�¡�����q¦(�¯�F³ �d�(¬)�dª(�� ¡���

ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñe � � � � ��m
É Ç ÊYe ý�Â Ç Ê Î e Ó � Ï �e � Ä � � k ~
ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñ

§^° µ ° µ ª µ ¨«° þ � µ%ý�ý � þ É Ç ÊYe ý�Â Ç Ê Î e Ó � Ï ÿ Î \ �_^ Ä É)É Ç�� Ó º Ç e Ï
        (permuter,<<a,b−−>corps de permuter, Env’>>)  Env(m,@m)  (n,@n)

EnvAppel

@m     ’*’

@n      65

Mem

x¤�*�9���

+." �_Ä ,�-�" � /wÅ ��� ! ��Æ%�.�	Ä 2³)

§I° µ °-¬:¨V¬M°k¬ µ%þ ±�� þ � µ%ý�ý � þFù=Ç&µ(ý ­�È�5?°�­ µ ¨F5 ú ¬z5�5k¬:®�¨`±��l5 ýsµ ­ µ%ú È�°�­!��5�ÉOü Î \ ��^ \ �!Ç Ó º Ç e j)Ï
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(a,@a)  (b,@b)  Env’

@m     ’A’

@n      42

@b      65

@a     ’*’

Mem1

EnvExe

b �(¬���ª(�e ����H¦(ªH����¢��*�w¦(�	���?�%¢��(�d¬)¦(ª%¢��

ÊrË ���`Ì#Æ%�.Æ#° -." �rÍ + � �4/ Æ 2³)Æ Ë ���`Ì#Æ%�.Æ#° -." �rÍ � Æ '0/ªÅ³2³)ÅVË � ÊD)

§^° µ °ÏÎV¨ µ%þ ±�� þFµ­ý ­3® ´�ù ± ¸ ­!� µ%ý�ý � þFù � Î \ �_^ \ �!Ç3� Ó º Ç e�~ Ï

(a,@a)  (b,@b)  Env’

@m     ’A’

@n      42

@b      65

@a     ’*’

Mem1

EnvExe

§I° µ ° µ%ý ­�È�5?­!��°k® ¸ ­hªJ��­�5 þ � µ(ý�ý � þ �K¨«°?±�� þFµ­ý ­3® ´�ù ± ¸ ­!� Î \ �_^ Ä É�É Ç��±� Ó º Ç e ¹�Ï
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