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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>

6

3            (     <expression>    )
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ÍWÍEÍ
ªKâ u Ê Þ u Ë w�s�x Ü ÍEÍEÍ
x ¤�ð x ÍEÍWÍ
x Ü ¬ ª3â ß
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LQS&GJS3k�I&B>K�CFNJE<IWL
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ñ I�Lhd�BRS&E�CWKHI&OAE
L�BAEHSTi�S3�DBANQL3VACPjAjMITGcSWLhCWK5KHE<N;HAO�K
L3V�L5dUBUK�CFjDjAGcNQ[&C�HAGJI�LeL5ODE�GcIWLhVkCPGcITOAE
L�iAI>[&I�L�K�{
jRI�L>�Pâ�ª u ð wml
¤ t ð wml ð�Ï vWvMl�n�u�xW¬@lfn ¥�ð l�o�t ¤ lpoEt ¤KÏ x@l ªR¼ tWÝ�x Í
j IQK�{
jRIpqW¥KÏ u VRV
O,CPOc[
|DCFjANcK<EHI+jAEHS�[&STi�ITBUKWVAI�L5K;OABrI3J�I3k�jAGJIQK�{>jDN;\>OAI�i�I�K�{>jRIfi�NQL�[-EHI-K�VDG3s IK�@I-K�iAIa[
|DC�[&OAB
i�IWL�CWK5KHE<N;HAO�K
L�I�L5K;i�SW[-EHNtKuiACPB(LhGcIQK�C�HAGJITCPOpL<OANJVWCFB>Kf�
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w dPOAExs �DE�L5K GcOABMi�N ¦�_&EHI�VWCFGJI&ODEui�OyK�{>jRI
w dUOAETs GzC�L5K i�N0kLCPB([
|AI i�I&EHBANJI&EHIQVkCPGcITOAEui�O{K�{
jMI

w dUOAETs L<O([3["ÃÄkLCFE�i�N É kpITE�[&E<Ixi�N VWCFGJI&ODE�L5OANJVWCFB>K<IfL<I&GJdPByG3s dPE�i�EHI+ims STB
O?k�S&E�CWK<NJdPB
w dUOAExs jAEHITizÃÄkLCFE�i�N É GcOABMi�N VWCFGJI&ODE�jAE<SW[-Sxi�I&B>K<IfL<I&GJdPByG3s dPE�i�EHI|i}s STB>O(kpSTEHCFK<NJdPB
w dUOAETs jRd"LWÃÄkLCFE�i�N É ¦ E�CFB?`LiACPB(LhG3s dPE�i�EHI|iAI�LhVWCFGJI&OAE
L
w dUOAETs VWCFGÁÃ 	 É LHC�k�ITi�N VWCPGcITOAEui�I+E�CFB?` 	

w dUOAExs VWCFGJOAI Ãc~Mk�CPEHiAN�� É kLCFE�i�N LR{ k]HMdUGcIf[&dPEHE<IWL5jRdPBDiDCFB>K�gpGzCb[
|MCFNJBAIu~�kLCFE�i�Nt�
w dUOAExs N;kLC�`PI ÃÄkLCFE�i�N É ~�kLCFE�i�Nt� [
|DCFNJBAIf[-dUE<EHI�L<jRdPBDiACPB>K�CFO$LR{ k]HMdUGcI>kLCFE�i�N

D�iAC]§�dPODE<BANcKm��K�{
jMIWL�i�N;L�[-EHI-K
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Ú
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¦"Nui�I>kbl�k�I�i�N0k�ITB(L5NJdPB
©?Nui�dPB>K�GcIWL5[-d"kpjRd"LHCFB>KHI�L�dPB>KuGJI}k2l�kpIQK�{
jRI
�(Nui�dPB>K�GcIWLhNcBMi�N;[&I�L�L<dPB>Kui�S3�DBANQL�iACFB(LuOAB{NJB>K<ITE<VWCFGJGJIQiAN;L�[-EHI-K
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µ�¶ æH·�ê
ë ê�é�ê�äKëx¸?é<¹�åCïH¸?éKèWº�í
ï�è-»U¼A½x½H¾
è3çEç�è-¹�¿ µ ºWä�ç�ë ï�¸�ê
ëx·U¼AÀkÀ µ º�ä�ç�ë�ï�¸FÁ&»�åD¼xÂ	ä�· µ é<¹
åCï�¸�î�äHÃ3å(äxÁ�è�ë?é�ïT¼AÄ
è3çEç�è-¹�¿ µ é<¹�åCïH¸�ê
ë ¶ êWîEï&ÁW¼xÂ�äb· µ é<¹�åCï�¸ î�ä�Ã3å(äTÁ�èKë?é-¼�Ä
è3çEç�è-¹�¿ µ é<¹�åCïH¸�ê
ë ¶ êWîEï&ÁW¼ûç�èKëxÅ�ï µ ºWä�ç3ë�ï�¸�ê
ëT·>¼AÀkÀ µ ºWä�ç�ë�ïH¸PÁ&»�åD¼TÂ

äb· µ é<¹�åCïH¸�î�ä�Ã3å?äxÁ�èKë?éb¼
dPÆ
µ é<¹
åCï�¸�ê
ë ¶ êEîEïT¼ EHI&jAEHS�L<I&B>K<IQGJI|K�{>jRI�i�IWLhNcBDiAN;[&I�L�N µ é<¹�åCï�¸ ê
ë ¶ êEîWïT¼ I�L5K�OAByK�{>jRI�i�NQLR[&E<I&Kk®
µ ºWä3ç�ë�ï�¸�ê�ëx·>¼ I&K µ ºWä�ç3ë�ï�¸PÁ&»
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µ é<¹
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jRI
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t�uEu�txÇmÈ ¤KÏEÜ ¬ ª ÍEÍ o�x Ü ¬Eu�xW¬ ªWÉ×¥�â�Ê"ªEðEª wEx ß
ãWãûí
ËÛê�ë?é�ïKçTÌ�è�íEí�ïìíÍ»Eë ¶ ê
ÀkÀ�Ì ï
ë ¶ ç"ï ¶ ê×è�åEå(è�ç�é3êEï
ë?éÀè-»ìé<¹�åCï ¶ ê&Á�îKç"ï�érÎ�ä-»�ç
ãWãûí�ï×é5¹�åCïÐÏ
ê-Á�ê�é�ï ï-Á é{»Eë	é5¹�åCï¯Ñb» ï í�î�äKëUÑb»�ï�Ñb»�ïí
Ë7äKë�Á-»�åEå(äxÁ�ï ¶ æH·�ê
ë êt�uEu�txÇmÈ qW¥KÏ u ÉÑ¥3â¯Ê"ªEðEª w�x ß
t�uEu�txÇmÈ Ú�Ü w�xWÝExWu×u�t Ü Ý�x Ê?ÍEÍ ôUÉ�¥�â¯Ò tWw ª xWu�x ß
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j IWLhVWCFGJI&OAE
L�ims OAByK�{>jRIQKHC�HAGJITCFO$[-dUB>K<E�CFNJBUK5L<dPB>Kui�I�Lhd"H�Ú�I-K
LhKHC�HAGcIxCFO�JGN
��I®L<dPB>KhiAI�L�d"H�Ú�I-K
L5[-d�k�jRd"L<S�L�ims S&GJS3k�ITBUK
L�i�Ifk2l3k�IQK�{
jMIQI&K;i�dPB>KuGJI�LeHRdPEHBAI�L5L<dPB>K�NJiAI&B>K<NQ\>OAI�L�N

~}���W���À¿ � �p�����2� �F� �E�?�����C�^�

� �F� �E�?�����C�^� �3�Z�Ñ¿F� � ���
C��@I�[bK�CWKHNcdUB � Ò

dUjMSTEHCFK<I&ODE�L�EHI&GzCWK<NJdPBDBAI&GQL ÛfV�ÛIÒ]VRÜIÒ]VmÜ
dPjRS&E�CWK<ITOAE�i�I®[-dUB([&CFK<STBDCWKHNcdUB Ý
dPjRS&E�CWKHI&OAE�i�I®L<S&GJI�[-K<NJdPB Ã É
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jRI�N

µ�¶ æEî í�è3ç�è"é�ê�ä�ëk¸?é<¹�å�ï�¸?éKèWº í�ï�è-»U¼�½k½H¾
é<¹�åCï µ ê ¶ ï
ë?é5¸ ¶ »k¸?é5¹�åCïT¼�ê&Á µ�¶ æH·�ê
ë ê�é�ê�äKëx¸?é<¹�åCïH¸?éKèWº�í
ï�è-»U¼>ã

CkVPIW[
ä ª ¬Ex Ü wFå�¬ Ï å�wkÇTn�xWæ IWL�KuOAByNzi�I&B>K<N0��[TCWK<ITOAEmD�iAC(N
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wxÇTn�x T x ¼ t ª�Ü x ªEð tWuEuEtxÇ qW¥KÏ umÈ ¤KÏEÜ ¬ ª ÍEÍ oEx Ü ¬Eu�x�¬ ªFÉ3¥�â	Ú�Ü w�xWÝExWu ßç Ù v ¥KÜ ð w�t Ü w Ú�Ü w�xWÝ�xWu Ù7Þ�àxè ß
wxÇTn�x n t-é ªEð t�uEu�txÇmÈ Ê è ÍEÍ ç É ¥3âÚ�Ü w�x�Ý�xWu ß
wxÇTn�x�ê�x Ï u�x ªEð È Ê è å Ê�Ë l Ê
Î å Ê�á l Ê�á å Ê�õ l Ê
õ å Ë èUÉ ß
wxÇTn�x Ò�¥ w ª3âªEð È7u�x ÏEÜ"ªW¥KÜ lëo ªEðEª w�xRl�n ¥ wmlAu�x Ü ¬�xTìFåTo ¥KÏ"ðFÉ ß
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y G}IWL�K�jRd"L�L5N;HAGJIQiAI�i�S�[&GJCPE<ITEhiAI�L�d"H�Ú�I-K
L�KHC�HDGcIxCFO�J{iAdPB>K�GcIQK�{
jRI|B�s C�jDC"LhS-KHSQiASK�DBAN7N
j CriAS�[-GzCFE�CWKHNcdUB�C�L�L5d�[-NJILCFGJdPE
L+i�NJE<IW[bK<I�k�I&B>KfOAB�Nzi�I&B>KHNd��[TCWKHI&OAEpims d"H�Ú�I-K+K�C�HAGJITCPO×g,GJC�i�SK�DBDNtKHNcdUBïi�I¾L<dPB
K�{
jMI"N

ð l3ñ Ù tWuWu�txÇmÈEù3íGù ÍEÍ ùëò�ù É½¥�âÚ�Ü w�xWÝ�xWu ß
ãWã�ê í{ÁmË7èbÅ�ê�écè�í�ä�çWÁ ¶ ï ¶ ï�»xó ¶ æH·�ê�ë�ê�é�ê�ä�ëPÁ
ãWã ¶ êH·x·�æKç"ï
ë�é�ï&Á
ôyóiï�é{¹�äKë?é ¶ ï�»kó é5¹�åCï&Á ¶ ê&Á é�ê
ë î�ébÁ

1e�325�3õ ßàØ�=m����?A�^¡A:��Ù�á8� �Õ���?D:������M �7ï8f×��;�h¡�¢5£f r¡������� ����
� BDI�i�S�[&GJCPEHCFK<NJdPB{i}s OAB,dUö�Ú�I-Kui�IQK�{
jRIQKHCFöDGcIxCFO,CP÷H÷5d�ø-NJI|OAB,BAd�kái�IQVkCPE<NzCFöDGcI+ùpOAByK�{
jMIQK�CFöAGJITCPO}ú

û ñ Sxø-GzCFE�CWK<NJdPByi�I+VWCFEHNJCPöAGJIT÷hims OAByK�{>jRIQKHCPöAGJITCFO,CFBDdPB�{
üpIb�

s�x&é�¬ ¥ Ê l�s�x&é�¬ ¥ Ë Ù tWuWu�txÇmÈëoEx Ü ¬Eu�x�¬ ª ÍEÍ ¬ ª
¼ t Ü v�s"x É¥�âÚ�Ü w�xWÝ�xWu ß
ãWã5ý�ï&Á�Ì�è�ç"ê�èWº í�ï&Á�þ"ïxº ¶ äWÿ×ï�é{þ"ïxº ¶ ä��9Á�äKë?é ¶ ï×é<¹�åCï ¶ êH·k·�æ�ç"ï
ë?é

û ñ Sxø-GzCFE�CWK<NJdPByi�I+VWCFEHNJCPöAGJIT÷hims OAByK�{>jRIQKHCPöAGJITCFOyI���jAGJNzø-NcK<I&ü�ITBUK;iASTø-GzCFEHS
��� é�¬ ¥ Ì l ��� é�¬ ¥ Î Ù	� � ¼�
�ª�Ü � ß
ãWãý�ï&Á Ì"è�ç"ê�èkº�í�ï&Á�þ"ïTº ¶ ä�ï�é{þ"ïxº ¶ ä��9Á�äKë?é ¶ ï{Ã��<Ã�ï×é<¹�åCïí@l�� Ù���
 é ß
� ¥KÜ Ý � Ù�� � ¼�
�ª
Ü � ß� Ù íEÝ � Ü ¬ 
 ß
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VWCFGJI&OAExú
" G}jRI&O�K$#&K<EHI+ø-dPBM÷�KHE<OANcKu÷% 
B>KHC���N'&>OAITüpITB>K�iAI)(�üLCPBAN+*TE<Ix÷hi�Nd�@S&EHI&B>KHIT÷f�

û-, ÷H÷5d�ø-NzCWKHNcdUB0NJü�jAGcNzø-NcK<IÕÃ3ims CFjAE.*T÷hGës dUEHiAE<I+i�IQGJITøbKHOAEHI É
È ö l ö l ö l ÊEÊ l Ê
ö É
ãWã5Ì"è�í�ïH»�ç ¶ ïûé�èWº�í�ï�èb» ¶ »	é<¹�å�ï0/"ï<Ã�è�ê
ë�ï

û-, ÷H÷5d�ø-NzCWKHNcdUB�I���jAGJNJø&NtKHI]Ã�Gës NcBDiANJø&I;IT÷5K�I1��jAGcNzø-NcK<I É úF��I-K<K<I�BAdFK�CWK<NJdPB{i�NJ÷<jRI&BD÷<I;i�I�E<Ix÷5jRITø-K<I&E�G3s dPE�i�EHIui�IT÷
NcBDiANJø&IT÷
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ãWãûí�è×î3äKëPÁ é
ç&»�î�é�ê�ä�ëìä�é�þ"ïKçWÁ¾åCïKç-Ã?ï�é ¶ ï½î�äHÃ3å�í�æ�é3ïKçrí
ËÛê
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B I;üpd� UI&BimsWVbNJü�NtKHI&E?V�GcIx÷�CUøbKHNcdUBD÷©imsWV-CPGcGJI&E�ø>=AI&E�ø>=AI&E©iDCFBD÷ÙGJCfüpSTü�dPNJE<IXV�I-K�iAIYVbü�I-K<K<EHIuI&B0üpSTü�dPNJE<IXV�IT÷5K
i�dUBABASQjDCFE�Gës jlmgh1t f r v t6jlknm � ´ pJZ d v t6p]t�j�kSm BDdFK<STI�ÙAÞfI&B , iAC�[�ø&dPü�ü�I�iACFBM÷hG3s I���I&ü�jAGJI+jAEHSTø&STi�ITBUKD\bú
� s IT÷5KuG3s NcBM÷�KHE<ODø-K<NJdPBz&>OAN�÷<I&E<KhIx÷<÷<I&B>KHNcITGcGJI&ü�I&B>Kuùpü�d
iAN~}DITE�GJC�VWCPGcITOAE�ims ODBAI+VWCFEHNJCPöAGcIUú
Þ$¼54�¼54 J,]u� Û��âî«Ü

µ èb·k·�ïEî�éKè"é�ê�ä�ëU¼A½k½H¾ µ ï�ó�å�ç�ï&ÁkÁ�ê�ä�ëk¸xÅ è-» î&þ"ïT¼A½H¾ µ ï�ó�å?ç"ï&ÁxÁ�êWäKë ¶ ç�ä�ê�é�ïT¼Uã
µ ï�ó
å�ç"ï&ÁkÁ�ê�äKë�Å è-»�îbþ"ïT¼ ;?>3Ü^A18 �`_ Ü � 
H;5 � ðWð �
µ ï�ó
å�ç"ï&ÁkÁ�ê�äKë ¶ ç�ä�ê�é�ïT¼ ;?>3Ü^A18 �`_ Ü � o 
?: �a_ 5
¦ ByBAdFKHI&E�C{&>OAIQGës NJBD÷5K<EHODøbKHNcdUBrims C�±RIxøbK�CWK<NJdPBQ[�CPNcBM÷5N�&>OAIQKHdPO�KHI�CFO�KHE<IQNJBD÷�KHE<OMøbK<NJdPBb\�÷<I|K<ITE<ü�NJBAI+jDCFE � ß V?cJú
��³ d�� e q�d

ð Ù7Þ ñBd N ße(f Ñ e%g2hji
ãWã�äKë�Ì"è î-þ"ïKç�î-þ"ïKç�í�èrÌ"è�í�ï�»�ç ¶ ï�k ï�ë�Ã?æ<Ã ä�êKç"ïPôbåU»�ê&ÁûäKë�í�è ¶ ê�Ì ê&Á�ïYå(è3çM�
ãWã ¶ èKëPÁìí
ËmlnkýAôbå>»�ê&Áûä�ëìé
ç�è�ëPÁ-·�ïKç éûîWï�éEé�ï,Ì�è�í�ï�»�ç�Pìí
Ë7è ¶ ç"ï&ÁkÁ�ïcë�ä"é�æEï
ãWã�Á&¹TÃ�º�ä�í�êxÑb» ï<Ã?ï
ë?é�k

Þ$¼54�¼3� JhØ�Ô ��� ÛA:|��� Ü
B CpVWCFGJI&ODEui�I+GJCpjDCPE5KHNcI+i�EHdPNcK<IQIx÷�K�I&BDE<I�?PNz÷�KHE<STI|ù�Gës CUi�EHIT÷H÷5IQi�IQGJC�VWCPE<NzCFöAGJI|I&B,jDCFE<K<NJIX?UCPODø>=AIPú
B s C�±@ITø-KHCFK<NJdPBr÷5STjDCFEHI|GJC�jAEHd�?UEHCPü�ü�CFK<NJdPB{I&Bo�pü�dPBDi�Ix÷&ú B IQjAEHI&ü�NcITE�KMø-dPBMø-I&EHBASQjDCPE�GJC�jDCPE5KHNcI+i�EHdPNcK<I�iAI
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> �L |~{���|~�	�����¿�U� Õ ï8ï ��[ {��´z,�U�U� µ ����|~��}d�¾�8¯I�S���#¯3���U��¯	���a¯	�6�d���a�H|�����¯Q�ÀË��^��¯	���Hz,�����d�,¶��	� \
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ü �L |~{���| �d���a�5�U��{t� � µBA ��� �E_ � n 9H9/�t7EÙar
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ß2Â�ÃvÚ^ÛEà�ÜWÂ ¬L� ��}Z�U}	�A��� y� |~{���|~�	�����H�U� �H_ � �,� Õ ï\ï � n 9%Ô��tÔ�r ��¯Q�S�����Uy,�d��}d�����^ya�

MlÍpM3ÍED Ï5V3Ð¤§���ÑQÐ

�L |~{���|~�	�����H�U��{�|�¯	y�Ë��^����z,����� ����¯I�d}	��z,�	������¯´î
ï
9 o+� � N
1��tÔ ß
�H_ � n Õ ï8ï � n 9%Ô8�tÔar\r ß
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F �)¶Uy�z��U�	����� [ |%C×zZá�|~àa�¾�^��{�|� |~{����^} 9�N8��1?\
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[ ����z�|���¯	�^{�y���¯ \ ��|~��¯�{t� �������}	�a�^�^�����������U�H�Uy8z,{#|~}Z| �	�������U�H{�|�JO����z,�	�����À���L�Ì�,úw�,� Ý z,�����������}d���^�^���������
z,�a��¯Q�	���	�^��{#| µ |�¯	�A�����¸��| µ {��A���a�^}l�	�a�U�.z�|�{�z��^{ [ �d���U�.|��^����{¤�U��{#|OJO����z,�	����� \ �
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ü ¬¤|��Uy�z�{�|�}d|~�	�����5��� ���^�SJO����z,�	����� ) �^|�¯Q�SJ¡|��6�3���H�^���U¶5��|~}	�	����¯l¯	y���|�}	y���¯¾î

> ý�y�z,{#|~}Z| �d���a�Ê�U�¸{#|TJO�a��z%�d���a� [ �����	}d�U�U��z%�d���a�®�U�°{p� �#�U�����	��²�z�| �	���^}A�U�¸{#|TJO�a��z%�d���a�±|~����¯	�WË��^���U�
�^�a�Ç�,�S�U�5�IÞ����´�U�´¯Q�8¯l��|~}Z|~��Ö��	}d��¯ \ �
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ü L¤�a�U�	�XJO����z%�	����� ) �^|��8¯I�3��|~�	�^}d��{�{����������S}	y8z,�^}Z¯	��a���

ü�W �^�YJO�a��z%�d���a�������U�¤}d���Uy�²��^��}��^������y�}Z| �d���^}À�U��{#|~��àa|~àa� [ �3z,�����U�6�d���a���U�){��������Q�d}	�)���a�d}	�)àa�^��{�{������,�Z¯ \ �
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{��¾�IÞ��������S{�|� |~{�����}SËa���¤z,�a����������3¯Q��{��a�K{��´z,�a�a�d�,¶��	����� �U�d��{���¯d| �d���a�5�^��{p� ���^�����	��²�z�|~�	���^}��

ü ¬L� y� |~{���| �d���a�K��� �^�^�´|��^�^{���z�| �d���a�K�8¯I�S}dy�|�{��#¯Qy��¾¯	��{����5{��¾�������´¯dzZá^y���|5î

> �L |~{���|~�	�����¿�U�A{p� �#�U�����	��²�z�| �	���^}.�U�A{#|ZJO����z,�	�����H�^|~��¯l{p� y,�Z| �.z,�a�^}Z|~���
> �L |~{���|~�	�����¿�U��¯l��|~}Z|~���,�d}	�8¯���ú��8z%�d�[J¡¯S��|~��¯l{t� y��d|~�.z,����}d|��a�
> ³�����¯I�d}	��z,�	�����H�U��{t� �������}	�a�^�^���������l��� �,¶Uy8z,�U�d���a�H�^�5z���}d��¯
> �)¶Uy�z��U�	�����¿�U�¿z���}d��¯
>@\ �8¯I�d�6�d�U�	�����¿�U��{t� �������}d���^�^���������3���^���	�#|~{
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�&���5� �\� �8�8� �B� n Ó�r � � � � �

�&���&� �\� �8�\� �B� nU� Ø&� r�� � É � � � � � �
�&���5� �\� �8�8� �B� n�� r � �S� � � � �%�

�&���&� �8� �8�\� �?� nU� Ø%� rb� � É � � �S� � � � �%�
�&���5� �\� �8�8� �B� n � r � �O� � � �S�^Ý � � �%�

�&���&� �8� �8�\� �?� nU� Ø%� rb� � É � � �O� � � �S�^Ý � � �%�
�&���5� �\� �8�8� �B� n Ô�r � �X� � � �O��Ý � �S�^Ý � � ���

Ô � �X� � � �O��Ý � �S�^Ý � � ���
Ô5� � É � Ø8Ø u � � �O� � � �S�^Ý � � �%�
� � � É � Ø8Ø u × � �S� � � � �%�
×
� � É � Ø8Ø u � � � � � � �
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�0���^}KL ��� �^� �d�,¶��	�®�U�¿{��a�^à������^} �/�%Ý ��� z����^��|~���×������y��U�#| �d���������2{��Ê}dy�¯	�^{��d| �2�^�Ê{p� y�{���������|~�	����� �U��¯
�Uz�z��^}	}d����z,��¯l��� �^�¿z�|�}d|az%�dÖ�}d��Ë��^��{#z,�a��Ë��^��î

�5��� ���?�
� � �~�wntï r � Ô � � ��� �6�8� �%� � � � � � � �B� � ï

í �^������¯Q�a��¯3Ë��^�A{p� ���H��¯Q�Sz�|���| µ {������ y�{��������^��}3�d����¯l{���¯3z�|~}Z|�z,�	Ö�}d��¯ � ��� ���K�d�,¶��	� ï �U��{��a�^à������^} � �
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��� �

�5���8� � � � � ��� �����8� �~� �%� � � � �
� � ��� ��8� �%� � � � � � � �~��� ä;��� � ��� ��� æ �%�%� � � ��� � � ��� � � � ��� � �B�����B�� �\��� �\� � ��� �B� � �ß� � � � �5  � � ï�n �
� � �E� � r n � ��� ���?�
� � �~� � r�5� �	����8� �%� � � � � � � �~��� ä;��� � ��� ��� �v�5���a��� � �a�~� � � ��� � � � � �v���8� �~� �&� � �� � � �
  � � ntïwn �~r\r �b� � �5  � � ï�n �
� � �E� � r n � ��� ���B�¡� � �~� � r � �a� �� �5¢
� �%�&�8� � ��� � � � �8���~�\� � ��� � � �ß� ��� � � � �\�\�~� � �/� ���

³��´Ë��^�À¯	���d}d|a�U�^���S��|~}3{���z,�U�U� ) �^|5î

� � ��Æ o � � � ï �5  � �%� � ß � ��� o � � � ï �5  � �&� � ß
� ��� � � � �~� ���%�%� � � � � � � � � � �E�� �E�a� � � ��� �&�%� � � � � ��n � � � Æ �8� � � � � �+� � æÌæ ß ï+��� � � � �B� r

� � � �~�a��� � � � �?� �E�



�%£ wY¤k¥M¦Xx�~�{�ÿ/r�§��vuZwyxWÈ��vu=z
x+��� � � ��¨%©«ª�¬ ï ß�ªOÕ �%® � � ��ä �¯ª�¬ ï�æ�° � ��® � ß¨|ªOÕ �%® � � ��ä �¯ª�¬ ï�æ � ��® � ß

s �5©���¨� ° ¨aå%�
��Æ �¡¨
� � � �~� ¨ �&� ß�%� ® �� °�x�n � rb¬\�
��Æ �¡¨
� � � � � ¨ð�%�%� � ��¨�� �wn � qtx�n �
� ��±&± ¨Ur\r ß�%� ® �
� � � � � ¨ x�n � r�� �%�%� � ��¨�� �wn � qtx�n �
� ��±&± ¨Ur\r ß�¡¨ � � ° ß�¡¨ � � ° ß

�¡¨ � �%�%� � ��¨�� � ß
� �5  � �¯ª � � � ��¨�©«ªE¬ � Æ ��� � ��æ � ® � �8� �~��®&®
� ß � � ��� ��¨ ��æ � ® � ��� °
� � �~� ß �¡��ç&�b�~� � æ Æ � � ��æ � ® � � ¨ ��� � � �¡� ± � æ � ® � �	���~�����

s �5©;��¨
�&� � �5�%��¨�� n �%�%� � ��¨�� ��ntï ¬ u � �5  � �ar\r ß
�&� � �5�%��¨�� n �%�%� � ��¨�� ��n\æ � æ\q � �
  � �ar\r ß
²&² �	³Kg&´(µ,¶¡·�¶�����¸!·	¹�¹ ] ¸»º!��³ ]#"g¼ ¶ ] Y g(µ�¶
·�¶����%¸�·	¹Uµ,¶
· Y�½ _/¶,gB¸%$²&²(ºb´ Y º�³�¸¾´	º��&��¹�·À¿�¹ ] ¶,gB¸�·	¹ ] µ�¶
·�¶����%¸�·	¹ ]�b¨ � �%�&� � ��¨�� � � � � � ß

MlÍ�c>ÍpÎ ïMf�Rkd�ì^©qf�Rknv§ «Sì^«SÐ¤Ñ	ÑIÐ¤§¨Ð¤R�ì�l^¦ed�«kl,n�©�p�Ðen
¬¤|.¯Qy���|~}Z| �d���a�����a�d}	��{�|S�^y�z,{#|~}Z| �d���a����� ���^�ÁJO����z%�	�����¸�,�¤{#|S�Uy8z,{#|~}Z| �	�������U��¯Q�a�´z,��}d��¯ Ý ����}d���,�¤{���¯«JO����z,�	������¯
�¸�^�	�^��{�{����������S}dy�z��^}d¯	�����¯��

Á�mÀÂ�ÃvÄWÅpÂ í ���������S�U���^¶¾JO����z%�	������¯3�Uy,²������8¯l��|~}3{����^}Z¯3¯	�^�6�d��¯3}dy�z��^}d}	���a�d��¯ Ý
Â%Ã/Ä ç|ÅÃ/Æ çeÇ�È�É Æ%Ê/ËgÌ|Ã/Æ%Ê/Ë
Â É Ä çYÍ¯ÅÉ Æ ç«Ç�È Ã/Æ%Ê/ËgÌ É Æ%Ê/Ë

°¡� ¨ � � � � ¨ 9Ànp� ª�Î�¨ � �5©\� � r � � � �~� ¨ÏÎ�¨ � �5© � � ß°¡� ¨ � � � � ¨�Ð np� ª�Î�¨ � �5©\� � r � � � �~� ¨ÏÎ�¨ � �5© � � ß°¡� ¨ � � � � ¨�Ð np� ª�Î�¨ � �5©\� � r � � � �~� ¨ÏÎ�¨ � �5© � � � ®
s �5©;��¨� °�n¡� ¬\Ôar ��Æ �¡¨

� � � �~� ¨ � ß�%� ® �
� � � �~� ¨ � É 9Ànp� Ø%� rb�¡Ð np� Ø%� r ß�¡¨ � � ° ß

�b¨ � Ð ß°¡� ¨ � � � � ¨ 9Ànp� ª�Î�¨ � �5©\� � r � � � �~� ¨ÏÎ�¨ � �5© � � � ®
s �5©;��¨� °�n¡� ¬\Ôar ��Æ �¡¨

� � � �~� ¨ n Ø%� r ß�%� ® �
� � � �~� ¨ � É�Ð np� Ø%� rb� 9�np� Ø%� r ß�¡¨ � � ° ß�b¨ � 9 ß
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PUç
è é]Oê|ëv_Yìíê
ü ³�}	y���}l�^�^������¯Q�	}d��z%�d���a�K�^�a�^���{�{���Ë��^�À�U����������^}d|��^�^����}	�����6�d��a�¾������}3{����^}d��àa}d|��������^}
ü í �	}d��z%�d�^}d��}l{��A�d�,¶��	�´¯	����}dz��¾�U�H�^}d��àa}d|������¾�,�S|���y�{�����}d��}3¯d|�{��#¯Q� µ ��{����	y
ü ? |�z,�	�a}	�#¯Q��}l{p� y�z�}	���	�^}d��{���}Z¯	Ë��^�A{#|�¯	�^���	�¸�À� |az%�	������¯l�^������y�����|�}S{#|��^}	�Uz�y��U�^}d�A�����d��}d��������S�^{���¯	�����^}Z¯JO���#¯

PUç�î ï;ê�ð�ëv_WJy] ñ�J Jy]Oêe_0Jóò%ô^] ñ�êFê¡ô^]DJíê E _�ôTñíëyõ ö¾_0J
DlÍp¥3ÍQP ÷Mf�Rkd�ì^©qf�R
�L{�{��������^�.�,�d}	�A��^��z,�a�������^�5����y�}Z| �d���^}3��}	�U�U�^�#¯d|~���>���^�� |~{����^}8�
W ���SJO����z,�	�����5�À� |���|�¯l�����^}3}!ø�{����U�A���U�U��²���}S{p� y,�Z| �Sz,�a�^}Z|~���S�U�K��}	�aà�}Z|~���������5��¶Uy�z,�^�	�����À�
W ��� µ �a�^�^���^}d��àa}d|����·|~�	�����×�����	��}Z�U���S|~�U¶UJO�a��z%�d���a��¯S�U�A}dy�|�{��#¯Q��}3�U��¯ ¹Eù.¹�¼tú^û�¹Zü�ý º8û%ú¡G
â �®|��^����{�{�� ¹tù�¹,¼kûa¹¾ü�ý º8û �	�a�U�	�������^�6²�z�| �d���a�®�U��{�|2��y�������}	� � |~ú��8z%�d|~�	�����ß��� ���^�° |�}	�#| µ {�� Ý �a��y�}d|~�	�����
�U��{��8z%�	��}	�S���×��y�������}d� � �a�·�	�a�U�	�����U�U��²�z�| �	�����×�À� �^�K¯Q�^�����a}Q�>�,¶��	��}	�^� � �U�#¯	Ë��^� Ý y�z,}Z|~� Ý �U�#¯	Ë��^���Q�d� Ý �,�Zz � �
W ���NJO����z,�	�����ß�À� �8¯I�´��|�¯A�^�^������¯Q�	}d��z%�d���a� Ý ��{�{����À� �8¯I�¸�^����z���|a¯A���ß���8¯Q��}	�·�U�·���U�U��²���}�{t� y��d|~���^�ß��}	�;V
à�}Z|~������� W �^�XJO����z,�	�����5}	y8|~{���¯	�����^�´¯Q�����^{��¾�a��y�}d|~�	�����5�U�����S{��¾}dy�¯	�^{��d|~�l�����^�S�,�	}d� Ý ��|~}l{�|�¯	�^���	� Ý �U�	��{��#¯	y
��|�}3�^�^������¯I�d}	��z%�	�����¤�

DlÍp¥3Íp¥ þ�l�fydw¦eh.«kl^Ð
W ���°�^}d�Uz,y8�U�^}d�´��¯Q���^���¸����¯I�d}	��z%�	�����®z,�������a¯	y��¸Ë��^�0�����U�A�^}d�����^}	�¸�^��¯���|~}Z|~��Ö,�d}	�8¯3�,���U�a�a�¾{��°}8øa{��¸��¯Q�
�U�����U�U��²���}3{t� y��d|~�.z,����}d|��a�8�W¬¤��¯l�^}d�Uz,y8�U�^}d��¯l�^�A}d�,�	�a�^}d�^�����3��|�¯3�^��}	y8¯Q�^{��d|~���
¬À�8¯ � |�¯	���8z%�d¯3�À� �^�����^}	�Uz�y��U�^}d��î

� �Mÿ.y8z,{#|~}Z| �	�����
� �Mÿ.y8z,{#|~}Z| �	�����5�U�¿z,�a}	��¯
� � ) �^����{

���
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PUç� ï ëyñ���� _��SêFêbô^] õ5J E _YôTñ�ëyõ ö¾_0J
DlÍpÎ3ÍQP ��«Sì

�����	}d�U�U��z%�d���a�5��|~��¯l{t� �������}d���^�^���������Sz,����}d|��a�Aî

ü �U�A{p� ���^�����	��²�z�|~�	���^}
ü �U�2�IÞ����
ü �U�K���U�U�´�U�´z������¸���^��z�| �d���a�

DlÍpÎ3Íp¥ ë��SR�ìUTWV3Ð
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 ] ¸
¹Z[�µ,¶¡·�¶�����¸!·	¹ ] `X ¿�³ ] ¸
¹d[�µ,¶
·�¶!����¸�·	¹ ] `^b\bdc � ³ Y ¹�� " X%Y�½ ¼ ¿�¶
·�[�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 ] `��

�;�
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/¿ ]
Á�mÀÂ�ÃvÄWÅpÂ

� ��� � � � �~� � � � ����� � � �wnè� ª���¨ �b� � � Æ �8�\�~� � � � ß s ª���¨ �b� � Î�¨ � �
© � � r ß
�2Â�ÃvÚ^Û���ÜWÂ ò

ü ¬¤|Ê�Uy8z,{#|~}Z| �d���a�v��� ���^�K��}	�Uz,y8�U�^}d�×�À� ��¯Q����|�¯°� µ {���à�| �d����}	� Ý {#|±�Uy8z,{#|~}Z| �d���a�v�U�5¯	����z,��}d��¯¸�����U�����
�	������}3{������À�

ü�W �^�A |~{����^}3��|~}S�Uy¡J¡|~�U�S�����U�S���	}d�´|�¯d¯Q�Uz���y��¾��zZá�|aËa���¾��|~}Z|~��Ö,�d}	�=JO��}d����{

Á�mÀÂ�ÃvÄWÅpÂ

� ��� � � � �~� � �~�\���
��� �8� ��nè�~�\��� ª���¨ �b� � Î�¨ � �5© � � ª�¬\Ô ß «ª���¨ ï\��s �8� �b� ß¨|ª���¨�Õ �%® � � �,ä �ar ß
DlÍpÎ3ÍpÎ � �"!�Ð h^jp«.RSÐ#!=l�fydw¦eh.«kl^Ð
W �����^}	�Uz�y��U�^}d�¾�^��}	����������¾��|�¯3�U�� |�{����^}��
í �a�2�IÞ�������¯Q�.�U�A{�|ZJO�a}	����î ��� É � � É ±5±&±&± É � ¨ Ø u ä;� � �
¬À�¾�IÞ����´�U��{�|��^}d�Uz,y8�U�^}d� � � �b��� � � � ��¯Q�´î

� Æ �8� �~� � � � É&Î�¨ � �5© � � Ø u ä;� � �
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DlÍpÎ3ÍON ël¦¤§¨T)R�ì^©	ª>«.Ð

ü í �����3{�|�þWÿ ô Å¡ÚUÛ ÚUö õ¡ó�÷ �U��{#|��^}	�Uz�y��U�^}d��î

� ��� � � � �~� � � � ����� � � �wnè� ª���¨ �b� � � Æ �8�\�~� � � � ß s ª���¨ �b� � Î�¨ � �
© � � r ß
¬L� � µ�A �,�S�U���^�a� � � �b��� � � � �8¯I�3�·|~�����	����|~���.z,�a�^���K���l�^�	��{��#¯	| µ {��´�^|~��¯l{����^}d��àa}d|������a�
) z,���S� µBA ���3��¯Q�.|�¯d¯Q�Uz,��y¾{��A�IÞ�����î � Æ �8� � � � � � É5Î�¨ � �5©\� � Ø u ä�� � �
) ��z,�^�^�� |�{����^}3�^��{��^�À��¯Q�3����z���}d�A{���y��a�

ü �)�S{�|�þWÿ ô Å¡Ú^Û\Ú^ö õ¡ó�÷ þWÜ ô�ó Û8Ä ò �U�´z��,�	�	�A�^}d��z�y��U��}	��î

� ��� � � � �~� � � � ����� � � �wnè� ª���¨ �b� � � Æ �8�\�~� � � � ß s ª���¨ �b� � Î�¨ � �
© � � r�� ®
* ª�Î�¨ � �5© � � ßs �5©;��¨
* ª�¬\� Æ �8� �~� � � ��æ¡�;�%®�nè� r ß
� ª�¬\� Æ �8� �~� � � ��æ ä � � n¡s r ß
s ª�¬ * ß�b¨ � � � �b��� � � � ß

¬À�·z����^�°��¶�y8z,�U�Z| µ {��·�U��z,�,�	�	���^}d�Uz,y��^�^}	��|�¯d¯	��z���y�|~�ßz,�a�a�d�,¶��	���U�·¯d|K�Uy8z,{#|~}Z| �d���a�Ê�	��������{������ß�U�� |~{�����}
{���y��´�°{t� ���U�����	��²�z�|~�	����} � � �b��� � � � �

PUç,+ -éEKEßJ"��õKJ E _�ôTñíëyõKöK_0J
¬L� |~���^{��#z�|~�	�����v��� �^�^�2�^}	�Uz�y��U�^}d�×�Uy8z,{#|~}dy��×���°�Uy,²��^���5�Ê�U�8¯´��|�}d|���Ö��	}d��¯A��ú��8z%�	��J¡¯�z,����¯I�d�6�d�^�2{t� |��^����{��^�
z,���Q�d���^}	�Uz�y��U�^}d���

DlÍON.ÍQP ë��SR�ìUTWV3Ð
X ¶gµ&µ¹/¿è[�µB·�º ¼ ½�Y g�·	¹�`^b\bdc X ³ Y [�µB·%º ¼ ` " X ¿b³ ] ¸
¹Z[bµ�¶
·�¶�� ] [/¹d_ _B¹ ¼ ¸¡³Z_ ] `.�/� X ³ Y [bµB·�º ¼ `�kX ¿�³ ] ¸
¹d[�µ,¶
·�¶!� ] [�¹d_8_B¹ ¼ ¸
³	_ ] `^b\b	c X µ,¶
·%¶���`10&$ X µ�¶
·�¶���`�2X µ,¶
·�¶���`^b\bdc X � ¶B¿�¹Zg%·~`3� X ³ Y [�µ,¶
·%¶���`

¬À�¾�IÞ����´�U��¯3��|~}Z|~��Ö,�d}	�8¯���ú��8z%�	��J¡¯.�^�����l���	}d�A{����������´Ë��^��z,��{����¤�U�H��|~}Z|~��Ö��	}d�kJO�a}	����{Àz���}d}	�8¯Q�������^|~�����
í �À{��A��|~}Z|~��Ö��	}d���8¯I�.�Uy8z,{#|~}dyA���5���U�U� ��¨^Ý �d���U�d���,¶U�^}d��¯d¯Q�����K�����U�S�,�d}	�A�U�d��{���¯	y���������}3{��´�Uy8z,}d��}d���
í �À{��A��|~}Z|~��Ö��	}d���8¯I�.�Uy8z,{#|~}dyA���5���U�U� �b� � �a� ��¨ �b� � Ý {��A��|�}d|���Ö,�	}d�¾�,úw��z%�d�[JL�U�a�6�3���	}d�¾���^�� |~}d��| µ {��a�

DlÍON.Íp¥ 4�n�n/fyd�©ITWì^©qf�R5!.TYl^T)§�6�ìBl^Ð Ð87´Ðed�ì^©,9,:�!.TYl^T)§�6�ìBl^Ð;9!f�l�§¨Ð¤Ñ

ü ¬À�#|~�#¯Q�a�K��� |~�^}dÖ�¯l{t� ��}Z�U}	�A��� y�z�}	���	�^}d�

� � �¡¨ � � �~��� ��nt� � qè�%��q ±&±&± qt� ¨Ur ß
ü ¬À�#|~�#¯Q�a�2���H�^�a����|����l{�����|�}d|���Ö��	}d�kJO�a}	����{

� � �¡¨ � � �~��� ��nO� �
¬ u8� � q¡�aç ¬ u8� ç�q ±5±&± q¡�	� ¬ u8�%� r ß
ü �0|���|�zZá�|~à��
� � �¡¨ � � �~��� ��nt� � qè�%��q ±&±&± qO�aç ¬ u8�\ç�q ±&±&± qp� �
¬ u8� � r ß
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DlÍON.ÍpÎ Ï5V3Ð¤§�!�ÑQÐ

s �5©;��¨� � � � �8� �� ªp� Æ �8� � � � � � ªE¬ æ É æ ß¨|ª�Î�¨ � �5©\� � ª�¬�<�= ß
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doubler(y,z); procedure doubler(x:in Integer;t: out Integer) is
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end doubler;
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begin
...

end doubler;

ydoubler( ,z); procedure doubler( :in Integer;t:x
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! " ' fIo3i �S� k�m g �3� p1ig¤ã ��� i � o3� ^ j ú �IÝsÝ f � g¤rÇ¦³o3p � î � k � o3��g¥p � r�ãqp3g ���3� p Ý `���.a	(_ ²�p¼f ß isg � p1i�k � p3fho3î � k� p�î�g¤�sfIp3p �� £� p1i `Z��. s

Env1

Mem0

(TVA,??) Env0

! íºî � k¥o � isg¤fhp �S� knm � Ü � � �DÝsÝ g¥fIp � fIp Ý i � p1i �qpsr ��	5h�<
!nm �� £� k �I���� £� p1i �S� k � î � k � o3�"g¤p � r�ãqpqg � � ¼
¼ � �q� �"k � î � k � o3�@�²r�î � k¥o3r �Z�3� p Ý `���. s �
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Mem0

(TVA,20.6) Env0

Env1

µ?|e} W�~¦>����"^ ^�� Å E�YeE��¨Ed��E����
É �Ç½*�BÞÑ� °Ví � m o3paf ß�'N� ilg¤p[% fI�  £� ig õ1o �'�DÝ i�k �£� fI�ig¥fIp �S� i � Ü�i � ¦�knm g¤p1irD�g � oq� � oqõ1o � k\g¤k � o3p ��� ÜSg Ý i � p ��� �
= �?¨ «��¬«R��«¯ « � ° p �£� fIoqî1� �Ç�/�IÝ f ß k¥g�� � isfIg¥� �D �� p1i ��� i,i �� £¢� £�Ç� fI�ig¥fIp\�¡üýk Ý�Ç��� oSiZõ1o�m o3p?f ß�'N� i �S�� �¢D £�
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(Y,@Y) (X,@X1) Env
@X1  3

@Y   1

(X,@X2) (Y,@Y) (X,@X1) Env

@X2  8

@X1  3

@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;

portée de X
externe

portée de Y
externe

portée de X
interne

PORTéE

Env2

Env1

Env1

    Y:=X+5;

externe interne

de Yde X ETATS

VISIBILITé

CODE

� QW´��Lò�µ ñy� ò ñ�� ´¹µ�ò�óLõYö�µ � ³e÷a¸
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£" ��e �¥%�¡�¯�)�B�q������ª% 2¦(�����®����¦(¬�������¢����e ����µ�)�B�¤���?�%��ª*�®¢�¬��d�����e��¶(�7³ ��ª(��¢e�¯���X�®�O����²�ª*¬ �  ¡�"£" ��X �¥%��� � °
·g�¯¢�¬��eª%�¡���!�¤¦(�	�7³ �d�(¬���ª(�e ����±¦(�¸�d�	¥*�¡�(�����X� �

s r s s�¹ ¹
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@Y

(X,@X) (Y,@Y) Env0

@X   9
Env1

Mem1

   5

@X   ??
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@Y

(X,@X) (Y,@Y) Env0

Env1
   5

Mem2

@X  @X   7
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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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�`_ ��ª(���*¢e����¢'�������y¥J¬��%¬�©9�d ���¦g³ ª%�?���"£" �¢e���%�%���������Ñ ��% a�� ����%�B�'���*¦*��¢'¦hg �����Ñ���9¬�¢����e��ª*¢�����¢� a�!�%��¬d�� �²�ª%�)�
���i� �����¤�*��¢e�e ��kjd°



lkm:lkmn»,nIoqpsr?{]t�p�»�t]nIo u N �

�`_ ��ª(� �%¢e����¢'�������������������*���w�*��¢ ���	¦(¬d©9�% a�� ¡���O¦5³ ª*�?���"£� �¢����%�%���������Õ¦(���e¢'��£��� ¡�%¦%�®¥*���e��°wvà����ª%  ï �d 
���X�®�����*�X�e¢�ª% ¡�®�*��¢® ����9��¢X�'�!�e ����±¦5³ ª%�% ¡�e¬)�¤´?�*��¢e�e �¢¤¦(�	¥% �¥%�� ¡�����(A)²�ª*����x®¦%�*°

y¤�±Þ 5 1 4 Ü�� 5z5 ÞdáOÞ 5z{ �)�B��ª%�%���¡ ��B���à¦(�w�d��ª%�%������²�ª% ����e�e�(�d �������ª*�¸�%��� ¦g³ ��¥�8B�d�]g  �¦(�����e ¡©9���!�e��ª%¢|j2´��e�q£����¡��ª%¢)°
·Õ³  ��?�J��¢e�����e ����±¦5³ ª%�%�	ª%�% ¡�e¬	�)�B�¤¢�¬����¡ ��e¬����*��¢®�����d���9�B��¢eª*�d�e ����}x®¦%���

~7�  ��z�����7��� � �|�+�� K��ö�ô��|���(�k�!��� � ��õ ~ ���� 3��ô+� � �������

�*��¢®�d�(�����%��� 


Á�� Â�ÃÅÄ+� Æ hF� Çk� Â�È �k���

·g�ß�d��ª*�%�¡�bgD� 9 â��,�9Þ�� { ; 4 �+�M1!â32 ;	� 9 â��,�9Þ!� { ; 4 ��jE���*�*��¢e�e ������A�O�� ����e���9�����µ´Ì�7³ ����£" �¢e���%�%���?�����µ¦(�H�F³ ª%�% ¡�e¬
 ��?�J��¢e�����e¢� �����°
·Õ³ ���"£" �¢e���%�%���������®¦5³ ª%�±���"¦%ª%�¡�hgRª%�% ¡�e¬+jw���X�q�d���*�B�� a��ª%¬	¦(�����*��¢e�e �����

Environnement de              Environnement d’
déclaration                    importation

B�CDB�CF� � X� ¡W,S(R�X^X G ¾ G XYU`Z G Z¡¢�£¤HXíVS*í@U(W&RYX G U¥Z�¦:We¾b�	RTS�U(íVU�W&RYX

§©¨«ªq¬M3®¯¨V¨�� ú ��¨«°²±��³± ùK´�þ:µ  µ °�¬:®�¨ v�³ ���X�®�����¡ ��X�e�¯¦(���w��¥�8B�d�'��¦%¬��d����¢�¬���¦%���*���¡�¯���(¦(ª%����°Ty¤�E���(¦(ª%���
���X�¤��ª% ·¶ ��¨����¯ª%�±��¥�8B����°

§©¨«ªq¬M3®¯¨V¨�� ú ��¨«°?±à�.¬ úÅý ®z+° µ °�¬F®¯¨ /4�g���X�q�d���*�X�e ¡�eª%¬¸¦(�	���	�� ��X�e�¸¦(�)�®��¥(8B�d���q¦(¬�������¢e¬)��¦*���*�®���	���(¦(ª%���
 ��?�J��¢e�e¬-gF���%�*��¢X�����*�����®¦%���*�¯´?�F³ ���"£" �¢e���%�%���������¤¦(�¸¦%¬��d����¢'�!�� ¡��� ¦(ª±���(¦(ª%���	 ¡���J��¢e�e¬+j�°

�µ� úbµ  û¤¸ � ·Õ³ ���"£" ¡¢����%�*���������®¦(�¸¦(¬�������¢����e ����E���*¢e ���¢� a��¬��eª%¢¤�7³ ���"£" ¡¢����%�*���������®¦5³  ����9��¢X�'�!�� ¡���

§ ï � úÅý�þ � ¹"�� ¡�¤�7³ ����£" �¢e���%�%���?�����®¦%ªE���(¦(ª%���©º

»+¼=½�¾·¿!À�¼�¼�»+Á²»k¼=Â�ÃK»	ÃKÄ�Å�Æ·Ç=¿!Ç+Â�¾·À�¼ È »k¼�½K¾.¿!À�¼�¼�»kÁ²»k¼=Â�Ã�ÉÊ¾ËÁ²ÌzÀ�¿�Â�Ç+Â|¾ÊÀ�¼
ÍËÎYÏ Ð|Ñ�Ò>ÓqÎ�Ô�ÕDÍËÖVÏ Ð|Ñ�Ò>Ó�ÖVÔ�ÕDÍËÎq×3ÑkØ Ù�ÚÜÛ�Ý�ÓqÞàß+Ï Ð�Ñ�Ò>ÓqÙVÕ á ÍËÖVÏ Ð|Ñ�Ò>Ó�Ö¤â7ÕDÍËÎYÏ Ð|Ñ�Ò>ÓqÎsâ7Õ

/4�5�d�( ��B���	¦(��ª(� ��¥�8B�����®¦5³  �¦%�����e ¡©9�����e��ª%¢^�����q¦(��ª%�µ��¥�8B�����w¦5³  �¦%�����e ¡©9�����e��ª%¢Iã ¦%���*�w�7³ ���"£" ¡¢����%�*���������®¦(ª
���(¦(ª%���åä 
 �¡�)��£����¡��ª%¢'�����e�e�(�d �¬�����´}� �d��ã ¦%���*���¡�����"¦%ª%�¡�?æ �e��¢������¯¦(���*�§¢e�)�X�J���d�e �£����?�����²1!â32 ;	��ç
�d��1!â32 ;ãIç 
 �%ª% ��e²�ª%�¯�7³ ���"£� �¢����%�%���������¤¦(�¸¦(¬�������¢����e ����E���*¢e ���¢� a��¬��eª%¢®�7³ ���"£� �¢����%�%���������¤¦5³  ����9��¢X�'�!�� ¡���g°



u�è�é tsêIë¡ìIpVí�r[lkmnÙutwvqÚyx�í0o"zyÙdëIn²p�»�î?{@í

§ ï � úÅý�þ �ðï

ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñUö=ò+ó��!���=��� � �|�ôñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ
Á�� Â�ÃÅÄ+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k���
ökö L �+÷�N���ø:ù�ök�()7ú��'ñ���� � ��û,÷����Ü�(���'ñ(��� � � Ô ~ ' L �3÷�ü
É!Ê=� Ë Ç ��ý Ê Ç � Ç�Í ý�Â �+þ�qÿ ÖdÃ Æ Ê Æ�Ë Â Ç Ê ÿ�������� �
ökö L �+÷��«��øRñzû	�eñ Ô ø:ù�ö+�()7ú���ñ(��� � ��û&÷����Ü���k�'ñ(��� � � Ô ~ ' L �+÷�üÍ�Ç�
 ���Ä+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k� õ É ý!Â5Î��� Ç���� ���=��Ê � �� Ï �Ä+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k� õ � Ç Á È � ��� Ç �Ä+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k� õ É ý!Â5Î� ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ  Ï �Ä+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k� õ � Ç Á È � ��� Ç �Ä+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k� õ É ý!Â�È � ��� Ç Î « Ï �
Ç � � � ÇdÍ ý�Â �

§ ï � úÅý�þ ���
ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñUö=ò+ó��!���=��� � �|�ôñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ
Á�� Â�ÃÅÄ+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k���
ökö L �+÷�N���ø:ù�ök�()7ú��'ñ���� � ��û,÷����Ü�(���'ñ(��� � � Ô ~ ' L �3÷�ü
ökö+ö+ö+ö+ökö+ö+ö+ö+ökö+ö �  ��(���K�7��� � �7�zö+ökö+ö+ö+ö+ökö3ö+ö+ö+ö+ö3ökö+öý þ Ç Ä+� Æ¤õ � Çk� Â�È �k���
ököd���+÷ � �=�7�+���� (���(�ßödôð K��ödô�����ù�ö+�()|ú��'ñ(��� � �
ökö L �+÷ �  ��z��������ø.��ô��3û}÷����Ü�|��ô(� Ô ø:��������� � �K��û&÷��K�Ü�+�K���7��� � �K� Ô
ökö )+)k)+)
É!Ê=� Ë Ç ��ý Ê Ç � Ç�Í ý�Â �+þ�qÿ ÖdÃ Æ Ê Æ�Ë Â Ç Ê ÿ�������� �������� øRñzû��Xñ Ô ø:ù�ök�()7ú��'ñ���� � ��û,÷����Ü�(���'ñ(��� � � Ô ~ ' L �+÷�ü

'
ø.��ô(�3ûå÷��K�Ü�|��ô(� Ô ø.��ô(�&��� � �K�=û&÷����Ü����ô(����� � �K� Ô ø:��������� � ����û&÷����,�+�������«� � ��� ÔÍ�Ç�
 ���

É ý�Â5Î��� Ç���� � ����Ê � �� Ï �� Ç Á È � ��� Ç �
É ý�Â5Î� ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ  Ï �!#"%$#&�'#(�!#"*)+�,�-.&�'#(�!#"0/�1324)

Ç � � � ÇdÍ ý�Â �
�µ� úbµ  û¤¸ ��5

� �?�e��¢e�e�)�w¦(�¸�d���?�J���������'��¦*���*�w���¯�e�������?�
u °w�����'�®¢e¬)�X��¢e£�¬��I� Á�� Â�Ã2Ó�ý þ Ç Ó É�Ê=� Ë Ç ��ý Ê Ç Ó �+þ Ó Í�Ç	
 ��� Ó Ç � �
�(°w �¦(�����e ¡©9���!�e��ª%¢'�� Äk� Æ¤õ � Ç�� Â�È �k� Óh� Ç�Í ý�Â5Ó É ý�Â5Ó É ý!Â�È � ��� Ç Ó � Ç Á È � ��� Ç Ó «
�%°w£!������ª%¢'�� �� Ç���� �6����Ê � ��"Ó7 ñ+ñ+ñ+ñ+ñkñ+ñ+ñ+ñ 

� y¤�%�	�X�e¢�ª*����ª%¢e�¯¢� .�� �¦%�¯¦%ªE�*¢e����¢'�������²� �����B��¢eª*�d�eª%¢��	¦(�¯¥%���"�

å98�: ;=< ç?>�@BAEéDCFEG@BA ç
B�CIH�CXê J ¢�£¤HBísS%íVU(W,RYX[Z�¦F�^X G ��RYXI£�U(W,RYXLK6M�¢2¾bíwXYU(W�N�� G
§ ï � úÅý�þ �ðï



lkmPO�mRQqí�oTSVU]n²t�p�»GU]nIo u�è�W
X ý � Ë Â ���Y� � � ý Í%�)Ç Î « ÿ[Z � Â Ç�
�Ç Ê Ï Ê Ç Â�ý Ê	� Z � Â Ç	
!Ç Ê¤�

æH¬)�����* ��e���¯¦g³ ¬�£����¡ª9�!�e ����±¦(�¸���d�X���¸¦(¬�������¢����e ����E¦(�©� ���*�d�e ����H¦%���9�w�F³ ���"£" ¡¢����*�%���������]\ �_^ °

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

ÎF� � ý Í`��Ç Ó�a�a Ï

��b �"�e���9�X ����±¦(�c\ �_^ ��£��)�����d�e�e�	�� ��� ��e���

(double, ??)   Env

Env1

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

Z � Â Ç�
!Ç Ê ñ+ñGd Z � Â Ç�
!Ç Ê
x¤�*¢�A)�w�¡�	�%��ª%£����¡���	¦(¬�������¢����e ����

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¤�
�7³ ����£" �¢e���%�%���?�����®¦%��£" ¡�����

(double, ??)   Env(max,??)

Env2

§ ï � úÅý�þ ���
X ý � Ë Â ���Y�ÌÉ Ç Ê���e Ç Â Ê Ç Î7Ä ÿIh_� � Æ Â Ï Ê Ç Â�ý Ê	� h_� � Æ Â �i%Z�ÿ Ë �Y��þ Â Æ � Â h�� � Æ Â ÿI� ¹¤õ�j�kljYm�n �

và����¦(¬)�d����¢'�!�e ����9� 
 ¢e¬)���� ��e¬��)�2¦%���*�gª%�����"£" ¡¢����*�%���������2����ª%¢'�����o\ �_^ 
 �%¢e�(¦(ª* ��e���������y�*��ª%£��������"£� �¢����%�%���������\ �_^ j �

(périmètre,??)   Env(PI,3.14159)

Env1
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B�CIH�CF¼ J ¢�£¤HBísS%íVU(W,RYX[Z^�ô£«RYS.uvM¥Z�¦:�IX G ��RYX^£�U(W,R�XLK M�¢�¾ íwX�U(WwN]� G
§ ï � úÅý�þ �ðï �q¬)�d����¢'�!�� ¡��� ¦(ªH�d��¢e�9�®¦(� e Æ � ¦%���9�wª%�±���"£" ¡¢����%�*���������V\ �_^ «³�

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

EnvX

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¥�+þ
Í�Ç�
 ���
� X Î7Ä d g ÏÂ�Ã Ç �
Ê Ç Â�ý Ê	� Ä �

Ç�� þ Ç
Ê Ç Â�ý Ê	� g �

Ç � � � X �
Ç � � e Æ � �

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

� �q¬��e��¢��� ¡�9�!�e ����Ø¦(�±���ð� ��¢����d��ª%¢e� h ¦%� e Æ � gR��� £!������ª%¢O¦(� e Æ � j 
 ¦%���*�?�7³ ���"£� �¢����%�%���������x\ �_^ « 
 ´�*��¢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



lkmPO�mRQqí�oTSVU]n²t�p�»GU]nIo u�è`|
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�������
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� ®¯¨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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        (permuter,<<a,b−−>corps de permuter, Env’>>)  Env(m,@m)  (n,@n)

@m     ’A’

@n      42

EnvAppel’

Mem3
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Ñ ÒLÓÕÔ×ÖTØ�Ù Ú

Û ÜÞÝ·ßáàãâåä]æèçêé

:ë8	ì í èfî < ç³C³ï*é <Lð è=îBèTA <¿<Vñ é < ¶�CFEY@òA
y¤�*�q�d�%�����(�� ¡���?�)�B��ª%�%�¤��¢e¢���ª*¢Õ��ªO¥% ����Oª*�%�q���d�e ����O ��*�!�e�e���*¦(ª%��²�ª* 9�e�¤�%¢��"¦%ª% a��¦(ª%¢'�����y�7³ ���"¬)�dª(�� ¡���A¦5³ ª%�
�%¢�����¢����?����°
y¤�*�	�d�%�d���(�e ����±�X����¢���¦(ª% ¡�¤�*��¢®ª%�H�e .���*���5²�ª% g ����e��¢e¢������(�®���¯¦%¬�¢���ª%�����������®�%��¢e�O���g¦g³ ª%�±�%¢�����¢������?��°
b � x®¦%� 
 ª%�%�?�d�%�����(�� ¡���Ò���X��ª%� �X Ë���9���2�*������¬�°	�^A)��²�ªg³ ���������)�B���¡��£�¬�� 
 �����¡�� ¡���e��¢e¢������(���¡�§�e¢'�� ¡�e���?�����
���H����ª%¢'�@8Bª*�e²�ªg³ ´��d�¸²�ªg³ �����¡�	�e�� ¡�¤¢e¬)�dª%�J¬�¢�¬����d�¤¬�£�������ª%���������������w�e¢'�� ¡�e¬���°

:ë8�ó ô @BEYAxCõº <÷ö è < CFøT¹»@®¸*E ð è <
ùxú û.üTý�þ%ÿ ü ������� û ��� �
	Gþ���ÿ�lû � 
 þ`ü ý � û ������� ÿ��Ïÿ�� � �Áû.ü�ý
��þ���� � ��� ��� û�� � ���Gû
� � ú û.ü � � þ%ü�� � ÿ þ%ü � ü�� ��� �
	7¶
� ��� ÿ�lû ��� �
_ þ%û � ý
��þ���� � ��� � 	 �!�#" � ÿ � û.ü � �Yþ���� �$� ý±þ`ü �
� ü%� �&� ü � � � û#ü � ü �'� � " � �(���)� 	+*#ü.ÿ � ÿ þ%ü�þ%û � þ�� � ÿ ü � g,� �$�
� þ`ü.ü
	 ����� û�ý
��þ���� � ��� � j �+� û#ü � ü �-� � " � � ÿ�� � � � þ%û.�Yþ � þ�� � ÿ ü � g/� ��� ��	 � û
� �!���!� j �
0 � 
 � � �-�'�1����� ÿ��Ïÿ�� ��� ÿ þ`ü�ü �2��� û � lû � ý±þ`û
��� �$� � þ`ü�� � ÿ þ`ü ��� þ �!� � �$� 
 ý � � � þ`û �3� 	 *#ü.ÿ �$�$� ¯ ÿ � ü7ÿ ü �'� � � ÿ �34 û.üý
��þ���� � �1� �2����� ú � 5 	��Yû ��� � � û�� ��������� � � û
� � ý � � � ÿ��Gû
� ÿËA � �$� g � þ`ü.ü
	 �$� j»ý�þ%û
�6� �$� `û � ��� ��� � � � þ`ü�� � ÿ þ`ü üoú �$�-�ý ����� 	+*#ü#ÿ � g �+5�� �Ïý
� � � � ÿ � ÿ � ÿ þ`ü�ý � �87 	 ��þ�j �
9 � ��	$� � ü.ÿ � � �&�������+5 � � ý � ÿ þ%ü �:��� ü � � �$� 9 � ü(� � � ���;��� a<��þ���� � ��� �#� ÿ þ%ü0g=9qa�j ��� � � lû �.>��?��� 
 v�@A@ 

x �
� ý � �'� � ���
� ý
� � ü � � ��� ü&�Yþ��Ïý �'� � ��� � ���8�����8� þ%ü.ü�	 �$�B� 5 � � ý � ÿ þ`ü.ü � ��� �$� g ÿ ü �#�-�'� ü � û ��� j ��� � � ü#ÿ.A$� ��4
�Yþ`ü �-� ��û.ÿ�� �6���$� ý���þ���� � ��� �$� ��þ " û �-�'�$�$�
a � � �+5�� �Ïý
� � 
 � þ�� � lûoú û.ü ý
��þ���� � ��� ���
� � � ü �
��4 �Iú û � ÿ�� ÿ ������� û
� ���6�'� ÿ � ÿ�� ���$�B� þ`ü.ü
	 ��� ü�û
��	$��ÿ�lû �$�B�
� ü �û.üC� � � ��� ÿ üfÿ ü �'� � ��� ��� � 
 ÿ�� � þ%ÿ � 
 ý±þ`û
�2D � � � ��þ " û �E����FG� 	 ��� ���9ÿ ü � � � ÿH� ���2� þ%ü#ü
	 ���2� þ`ü � ü�û
��	$��ÿ�lû �$�A� �I� ÿ
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