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1 Introduction au L.DS

1.1 Introduction

Le but poursuivi, en recommandant lutilisation du LDS (langage de description et de spécification
fonctionnelles), est d’avoir un langage permettant de spécifier et de décrire sans ambiguité le comportement des
systémes de télécommunication. Les spécifications et les descriptions faites 4 ’aide du LDS doivent étre formelles
dans ce sens qu'il doit tre possible de les analyser et de les interpréter sans ambiguité.

Les termes spécification et description sont utilisés dans le sens ci-aprés:
a) la spécification d’un systéme est la description du comportement souhaité de celui-ci, et
b) la description d’un systéme est la description du comportement réel de celui-ci.

Remargue — Etant donné qu’il n’est pas fait de distinction entre l'utilisation du LDS pour la spécification
et son utilisation pour la description, le terme spécification dans le texte qui suit est utilisé pour désigner a la fois
le comportement souhaité et le comportement réel.

Une spécification du systéme, au sens large, est la spécification a la fois du comportement et d’un
ensemble de paramétres généraux du systéme. Toutefois, le LDS ne vise qu’'a décrire les aspects relaiifs au
comportement d’un systéme; les paramétres généraux concernant des propriétés telles que la capacité et le poids
doivent étre décrits 4 'aide de techniques différentes.

111 Objectifs
Les objectifs généraux qui ont été pris en compte lors de la définition du LDS sont de fournir un langage:
a) facile a apprendre, 4 utiliser et 4 interpréter;

b) permettant I'élaboration de spécifications dépourvues d’ambiguité pour faciliter la soumission des
offres et le partage des commandes;

¢} extensible pour permettre un développement ultérieur;
d) permettant I'application de plusieurs méthodologies de spécification et de conception de systéme, sans
supposer a priori {'une gquelconque de ces méthodologies.
1.1.2 * Domaine d’application

Le domaine d’application principal du LDS est la description du comportement des systémes en temps réel
dans certains de leurs aspects. Ces applications comprennent:

a) le traitement des appels (par exemple: écoulement, signalisation téléphonique, comptage aux fins de
taxation, etc.) dans les systémes de commutation;

b} la maintenance et la reléve des dérangements {par exemple:; alarme, reléve automatique des dérange-
ments, essais périodiques, etc.) dans les systémes généraux de télécommunication;

¢) la commande du systéme (par exemple: protection contre les surcharges, procédures de modification et
d’extension, etc.);

d) les fonctions d'exploitation et de maintenance, la gestion des réseaux;
e) les protocoles de communication de données.

II va de soi que le LDS peut aussi servir 4 la spécification fonctionnelle du compeortement d’un objet
lorsque celui-ci peut étre spécifié au moyen d'un modéle discret, c’est-a-dire un objet communiquant avec son
environnement an moyen de messages discrets.

Le LDS est un langage particuliérement riche qui peut &te utilisé 4 la fois pour des spécifications de haut
niveau informelles (et/ou formellement incomplétes), des spécifications partiellement formelles et des spécifica-
tions détaillées. L'utilisateur doit choisir les parties appropriées du LDS en fonction du niveau de communication
souhaité et de l'environnement dans lequel le langage sera utilisé. Selon l’environnement dans lequel une
spécilication est utilisée, certains éléments qui relévent du simple bon sens pour I’émetteur et le destinataire de la
specification, ne seront pas explicités.

Ainsi, le LDS peut &tre utilisé pour:

a) établir les spécifications d’une installation,

b)  établir les spécifications d’un systéme,

¢} établir des Recommandations du CCITT,

d) établir des spécifications de conception d’un systéme,

e) établir des spécifications détaillées,

f)  concevoir un systéme (a la fois globalement et dans le détail),
g) effectuer des essais d’un systéme,

'organisation a laquelle appartient |'utilisateur pouvant choisir le niveau d’application du LDS qui convient.

8 Fascicule X.1 — Rec. Z.100



1.1.3  Spécification d'un systéme

Le LDS décrit le comportement d’un systéme sous la forme de stimulus/réaction, étant admis que les
stimuli aussi bien que les réactions sont des entités discrétes et contiennent de l'information. En particulier, la
spécification d’un systéme est vue comme étant la séquence de réactions associée & une séquence de stimuli.

Le modéle de spécification d’un systéme est fondé sur la notion de machine 4 états finis étendue.

Le LDS fait appel 4 des concepts structurels qui facilitent la spécification des grands systémes et des
systémes complexes. 11 est ainsi possible de subdiviser la spécification d’un systéme en unités faciles a gérer qui
peuvent étre traitées et comprises de maniére indépendante. La subdivision peut s’opérer en plusieurs étapes qui
permettent d’obtenir une structure hiérarchique d’unités définissant le systéme a différents niveaux.

1.2 Grammaires du LDS

Le LDS offre le choix entre deux formes syntaxiques différentes pour représenter un systdme: une
représentation graphique (LDS/GR) et une représentation textuelle (LDS/PR). Comme ces formes sont toutes les
deux des représentations concrétes de la méme sémantique du LDS, elles sont équivalentes du point de vue
sémantique. En particulier, elles sont toutes les deux équivalentes 4 une grammaire abstraite en ce qui concerne les
congepts correspondants.

Un sous-ensemble du LDS/PR est commun avec le LDS/GR. Ce sous-ensemble est appelé grammaire
textuelle commune.

La figure 1.1 montre les relations qui existent entre le LDS/PR, le LDS/GR, les grammaires concrétes et
la grammaire abstraite.

Grammaire abstraite

N
<3

b

Grammaire textuelle commune

A 4

Grammaire graphique

Grammaire textuelle

Y.

LDS/PR

(™
L

LDS/PR T1003010-83

FIGURE 1.1

Grammaires du LDS

A chaque grammaire concréte, est associée sa propre syntaxe et les rapports qu'elle a avec la grammaire
abstraite (¢’est-d-dire la maniére de la transformer en syntaxe abstraite). Avec cette méthode, la définition de la
sémantique du LDS est unique; chacune des grammaires concrétes héritera de Ia sémantique par I'intermédiaire de
ses relations avec la grammaire abstraite. Cette méthode permet également d’assurer 'équivalence entre le
LDS/PR et le LDS/GR.

On dispose également d’une définition formelle du LDS qui définit la maniére de transformer la
spécification d’un systéme dans la syntaxe abstraite et comment interpréter une spécification, donnée en termes de
syntaxe abstraite.

1.3 Définitions fondamentales

La présente Recommandation fait appel a des conventions et & des concepts généraux dont les définitions
sont données ci-aprés:

131 Ty[;e. définition et instance

Dans la présente Recommandation, les concepts de type, dinstance de type et les relations qui existent
entre elles, jouent un role fondamental. Le schéma et la terminologie utilisés sont explicités ci-aprés et illustrés par
la figure 1.2

Fascicule X.1 — Ree. Z.100 9



/ tvpe \
/ définit instancié comme

Définition

Instance

T1003020-33

FIGURE 1.2
Concept de type

Un type se définit par des définitions, lesquelles définissent toutes les propriétés associées a ce type. Un
type peut &tre décomposé en un nombre quelconque d’instances. Toute instance d’un type particulier posséde
toutes les propriétés définies pour ce type.

Y

Ce schéma s’applique 4 plusieurs concepts du LDS, c’est-a-dire qu’il existe des définitions de systéme et
des instances de systéme, des définitions de processus et des instances de processus.

Le type de données constitue une catégorie spéciale de type (voir les § 2.3 et 5).

Remarque — Pour éviter d’alourdir le texte, on peut s’abstenir d'utiliser le terme instance. Ainsi, pour
exprimer qu’une instance du systéme est interprétée, on écrira «un systéme est interprété. .. ».

1.3.2  Environnement

Les systémes qui sont spécifiés en LDS réagissent d’aprés les stimuli qu’ils regoivent du monde extérieur.
Ce monde extérieur est appelé environnement du systéme en cours de spécification.

On suppose qu'il y a une ou plusieurs instances de processus dans I’environnement et, par conséquent, les

signaux circulant de l'environnement en direction du systéme ont des identités associées 4 ces instances de
processus. Ces processus ont des valeurs PId différentes des autres valeurs Pld du systéme (voir le § 5.6.10).

Bien que le comportement du systéme soit non déterministe, il doit obéir aux contraintes imposées par la
spécification du systéme.

133  Erreurs

Une spécification de systéme est une spécification de systéme correcte en LDS seulement si elle répond aux
régles syntaxiques et aux conditions statiques du LDS.

Lorsqu'une spécification LDS correcte est interprétée et qu'une cendition dynamique se trouve viclée, une
erreur apparait. Une interprétation d'une spécification de systéme qui conduit & une erreur indique que le
comportement du systéme ne peut pas étre déterminé a partir de la spécification.

1.4 Présentation

1.4.1  Structuration du texte

Les § 2,3, 4 et 5dela présente Recommandation sont structurés par thémes, ils comportent des intitulés
précédés éventuellement par une introduction: ces intitulés sont les suivants:

a) Grammaire abstraite — décrite par une syntaxe abstraite et des conditions statiques pour définitions
bien formaées.

b)  Grammaire textuelle coneréte — qui concerne & la fois la grammaire textuelle courante utilisée pour le
LDS/PR et le LDS/GR et la grammaire uniquement utilisée pour le LDS/PR. Cette grammaire est
décrite au moyen d'une syntaxe textuelle, de conditions statiques et de régles de définitions bien
formées, concernant la syntaxe textuelle, et de la relation de la syntaxe textuelle avec la syntaxe
abstraite.

¢)  Grammaire graphique concréte — décrite par la syntaxe graphique, les conditions statiques et les
régles de définitions bien formées concernant la syntaxe graphique, la relation de cette syntaxe avec la
syntaxe abstraite et quelques régles de dessin qui viennent en supplément (a celles indiquées
au § 2.2.4).
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d) Sémanrigue — donnant une signification 4 un type, confére les propriétés de ce type, la fagon avec
laquelle une instance de ce type est interprétée et toutes conditions dynamiques qui doivent é&tre
remplies par 'instance de ce type pour avoir un comportement correct au sens du LDS.

€) Modéle — donne la correspondance avec les abréviations exprimées en termes de constructions en
syntaxe concréte stricte précédemment définies.

f)  Exemples.

1.42  Intitulés

L'introduction qui précéde éventuellement les intitulés, est uniquement destinée a faciliter la compréhen-
sion du texte et 4 ce titre doit &tre considérée comme étant une partie officieuse de la Recommandation.

3%l n'existe pas de texte pour un intitulé, tout I'intitulé est omis.

La suite de la présente section décrit les autres formalismes particuliers utilisés dans chaque intitulé et les
titres utilisés. Elle peut également étre considérée comme un exemple de présentation typographique du premier
niveau des intitulés définis ci-dessus, ce texte appartenant 4 Pintroduction. :

Grammaire abstraite
La notation en syntaxe abstraite est définie au § 1.5.1.

L'absence de Tintitulé grammaire abstraite indique qu’il n’existe pas d’autres syntaxes abstraites pour le
sujet traité et que la syntaxe concréte correspond A la syntaxe abstraite définie par une autre section de texte
numeérotée.

On peut se référer & une des régles dans la syntaxe abstraite 4 partir de tout intitulé en maintenant le nom
de la régle en italique.

Les régles dans la notation formelle peuvent &tre suivies par des paragraphes qui définissent les conditions
qui doivent &tre satisfaites par une définition LDS bien formée et qui peuvent étre vérifiées sans interprétation
d’une instance. Les conditions statiques 4 ce niveau se référent uniquement 4 la syntaxe abstraite. Les conditions
statiques qui ne concernent seulement que la syntaxe concréte sont définies postérieurement & la syntaxe concréte.
La syntaxe abstraite, associée aux conditions statiques applicables a la syntaxe abstraite, définit la grammaire
abstraite du langage.

Grammaire textuelle concréte

La syntaxe textuelle concréte est spécifi¢e au moyen de la Backus-Naur Form (BNF) étendue de la
description de la syntaxe définie au § 2.1 de la Recommandation Z.200 (voir également le § 1.5.2).

La syntaxe textuelle est suivie par des paragraphes définissant les conditions statiques qui doivent étre
satisfaites dans un texte bien formé et qui peuvent &tre vérifiées sans interprétation d’une instance. Cela s’applique
également aux conditions statiques, si elles existent, pour la grammaire abstraite.

Dans de nombreux cas, il y a une simple relation entre la syntaxe concréte et la syntaxe abstraite étant
donné qu’une régle de la syntaxe concréte est simplement représentée par une seule régle dans la syntaxe abstraite,
Lorsque le méme nom est utilisé dans la syntaxe abstraite et dans la syntaxe concréte, afin d’indiquer qu’il
représente le méme concept, le texte précisant que « <x> dans la syntaxe concréte représente X dans la syntaxe
abstraite» est implicite dans la description du langage et est souvent omis. Dans ce contexte, le cas est ignoré mais
les sous-catégories sémantiques soulignées sont significatives.

La syntaxe textuelle concréte qui ne constitue pas une forme abrégée (syntaxe dérivée modélisée par
d’autres constructions LDS) est une syntaxe textuelle concréte stricte. La relation entre la syntaxe textuelle
concréte et la syniaxe abstraite est seulement définie pour la syntaxe textuelle concréte stricte.

La relation entre la syntaxe textuelle concréte et la syntaxe abstraite est omise si le sujet en cours de
définition est une forme abrégée qui est modélisée par d’autres constructions LDS (voir le paragraphe modéle
ci-aprés).

Grammaire graphique concréte

La syntaxe graphique concréte est spécifiée dans la forme BNF élargie de la description de la syntaxe
définie au § 1.5.3.

La syntaxe graphique est suivie par des paragraphes définissant les conditions statiques qui doivent étre
satisfaites dans une LDS/GR bien formée et qui peuvent étre vérifiées sans interprétation d’ume instance. Cela
s’applique également aux conditions statiques, si elles existent, pour la grammaire abstraite.

La relation entre la syntaxe graphique concréte et la syntaxe abstraite est omise si le sujet en cours de
définition est une forme abrégée qui est modélisée par d’autres constructions LDS (voir le paragraphe modéle
ci-aprés).

Dans de nombreux cas, il existe une simple relation entre les diagrammes de la grammaire graphique
concrete et les définitions de la syntaxe abstraite. Lorsque le nom d’un non-terminal commence dans la grammaire
coneréte par le mot «diagramme» et qu'il y a un nom dans la grammaire abstraite qui en différe seulement parce
qu’il commence par le mot définition, les deux régles représentent la méme notion. Par exemple, <diagramme de
systéme> dans la grammaire concréte correspond 4 la Définition-de-systéme dans la grammaire abstraite.
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L’expansion dans la syntaxe concréte provenant de constructions telles les définitions différées (§ 2.4.1), les
macros (§ 4.2) et les mises en correspondance de littéraux (§ 5.4.1.15) etc., doit étre examinée avant la mise en
correspondance entre la syntaxe concréte et la syntaxe abstraite.

Sémantique

Des propriétés sont utilisées dans les régles de bonne formation qui font intervenir soit le type soit d’autres
types qui se référent 4 ce type.

Un exemple de propriété est I'ensemble des identificateurs de signaux d’entrée valides d'un processus.
Cette propriété est utilisée dans la condition statique «pour chaque nceud-d’état, tous les identificateurs de signaux
d’entrée (dans I'ensemble des signaux d’entrée valides) apparaissent soit dans un ensemble de signaux mis en
réserve ou dans un neeud d’entrée». .

Toutes les instances ont une propriété d’identité mais 4 moins que celle-ci soit formée d’une facon quelque
peu inhabituelle, cette propriété d’identité est déterminée comme étant définie par la section générale traitant des
identités au § 2. Par conséquent, cela n’est pas habituellement mentionné comme étant une propriéte d’identité. 1l
n’est également pas nécessaire d’indiquer les sous-composantes d’une définition contenues par la définition étant
donné que I'appartenance de telles sous-composantes est évidente A partir de la syntaxe abstraite. Par exemple, il
est évident qu'une définition de bloc «a» englobé des définitions de processus et éventuellement une définition de
sous-structure de bloc.

Les propriétés sont statiques, si elles peuvent &tre déterminées sans linterprétation d’une spécification de
systéme en LDS et sont dynamiques si I'interprétation de ce systéme est nécessaire pour déterminer la propriété.

L’interprétation est décrite de maniére opérationnelle. Lorsqu’il y a une liste dans la syntaxe abstraite, cette
liste est interprétée dans 1'ordre donné. C’est-a-dire la Recommandation décrit comment les instances sont créées a
partir de la définition du systéme et comment celles-ci sont interprétées dans une «machine abstraite LDS».

Les conditions dynamiques sont des conditions qui doivent &tre satisfaites durant I'interprétation et qui ne

peuvent &re vérifiées sans interprétation. Les conditions dynamiques peuvent conduire & des erreurs (voir le
§ 1.3.3).

Modéle

Certaines constructions sont considérées comme étant une «syntaxe concréte dérivée» (ou une abréviation)
pour d’autres constructions équivalentes en syntaxe concréte. Par exemple, I'omission d’une entrée pour un signal

est une syntaxe concréte dérivée pour une entrée pour ce signal suivi par une transition nulle avec retour vers le
méme état,

Dans certains cas, une telle «syntaxe concréte dérivée», si elle est étendue, donnera liew & une
représentation immensément grande (éventuellement infinie). Néanmoins, la sémantique d'une telle spécification
peut étre déterminée.

Exemples

L’intitulé exemples contient des exemples.

1.5 Méralangages

Pour la définition des propriétés et des syntaxes du LDS, différents métalangages ont été utilisés en
fonction des besoins particuliers.

Dans ce qui suit, on trouvera une introduction aux métalangages; des références renvoyant a des livres ou
4 des publications particuliéres de 'UIT seront données au besoin.

1.51  Le Méta IV
Le sous-ensemble snivant du Méta IV est utilisé pour décrire la syntaxe abstraite du LDS.

Une définition dans la syntaxe abstraite peut étre considérée comme é&tant un objet composite nommé (une
arborescence) définissant un ensembie de sous-composantes. ‘

Par exemple, la syntaxe abstraite pour la définition d'une variable est
Définition-de-variable :: Nom-de-variable Identificateur-de-référence-de-sorte

qui définit le domaine de I'objet composite (arborescence) appelé définition-de-variable. Cet objet comporte deux
sous-composantes qui 4 leur tour peuvent étre des arborescences.

La définition en Méta IV
Ideniificateur-de-référence-de-sorte = Identificateur

indique qu’un identificateur-de-référence-de-sorte est un identificateur et ne peut par conséquent étre syntaxique-
ment distingué des autres identificateurs.
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Certains objets peuvent également étre constitués par certains domaines élémentaires {non composites).
Dans le cas du LDS, ces objets sont:

aj) Des objets entiers
Exemple:
Nombre-d’instances ::. entier entier

Le terme nombre-d'instances désigne un domaine composite contenant deux des valeurs ¢ntiéres
(entier) indiquant le nombre initial et le nombre maximal d’instances.

b) Mots clés
Les mots clés sont représentés par une séquence en caractéres gras de majuscules et de chiffres.
Exemple:
Processus-de-destination = Identificateur-de-processus | ENVIRONNEMENT

Le processus-de-destination est soit un identificateur-de-processus soit ’environnement qui est désigné
par le mot ¢lé ENVIRONNEMENT.

¢) Marques

Le terme Token désigne le domaine des marques. Ce domaine peut &tre considéré comme étant
composé¢ d’un ensemble potentiellement infini d’objets atomiques distincts pour lesquels aucune
représentation n’est requise.

Exemple:

Nom :: Token

Un nom est un objet atomique tel que tout nom peut étre distingué de tout autre nom.
d) Objets non spécifiés

Un objet non spécifi¢ désigne des domaines qui peuvent avoir une certaine représentation, mais pour
lesquels [a représentation n’intéresse pas la présente Recommandation.

Exemple:
Texte-informel :; ...
Texte-informel contient un objet qui n'est pas interprété,

Les opérateurs ci-aprés (constructeurs) dans la forme BNF (voir le § 1.5.2) sont également utilisés dans la
syntaxe abstraite: «*» pour désigner une liste pouvant &tre vide; « + » pour désigner une liste non vide; «[» pour
représenter une alternative, et «[« »]» pour indiquer une option.

Les parenthéses sont utilisées pour regrouper les domaines qui présentent un rapport logique.

Enfin, la syntaxe abstraite utilise un autre opérateur de suffixe «-set» produisant un ensemble (collection
non ordonnée d’objets distincts),

Exemple:
graphe-de-processus :: neeud-de-départ-de-processus noeud-d’état-set

Un graphe-de-processus est constitué par un neeud-de-départ-de-processus et d’un ensemble de neeud-de-
processus,

1.5.2  Backus-Naur Form

Dans la Backus-Naur Form (BNF), un symbole terminal est soit celui qui n’est pas mis entre crochets
angulaires (C’est-d-dire le signe inférieur 4 ou le signe supérieur 4, <et>) ou est I'une des deux représentations
<nom:> et <chaine de caractéres>. Notons que les deux terminaux spéciaux <nom> et <chaine de
caractéres> peuvent avoir également une sémantique telle que celle qui est définie ci-aprés.

Les crochets angulaires et le(s) mot(s) sont soit un symbole non-terminal ou I'un des deux terminaux
<chaine de caractéres> ou <nom>. Les catégories syntaxiques sont les non-terminaux indiqués par un ou
plusieurs mots compris entre des crochets angulaires. Pour chaque symbole non-terminal, une régle de production
est donnée soit en grammaire textuelle concréte soit en grammaire graphique. Par exemple:

VIEW (<identificateur de variable>, <expression>)

Une régle de production d’un symbole non-terminal consiste a placer le symbole non-terminal sur la partie
gauche du symbole ;1= et, sur la partie droite une ou plusieurs constructions constituées par un ou plusieurs
symbole(s) non-terminaux et éventuellement un ou plusieurs symbole(s) terminaux. Par exemple <expression de
visibilit¢ >, <identificateur de variable> et <expression> dans I'exemple ci-dessus sont des symboles non-termi-
naux; VIEW, les parenthéses et le point sont des symboles terminaux.
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Patfois, le symbole inclut une partie soulignée. Cette partie soulignée met en relief un aspect sémantique
de ce symbole. Par exemple <identificateur de variable> est syntaxiquement identique & <identificateur>, mais
sur le plan sémantique, il spécifie que Pidentificateur doit &tre un identificateur de variable.

A la partie droite du symbole ::=, il existe plusieurs possibilités de production de symboles non-termi-
naux, séparés par des barres verticales (| ). Par exemple:

<zone de bloc> 1=
< référence de bloc graphique >
| <diagramme de bloc>
indique qu'une <zone de bloc> est soit une <référence de bloc graphique> ou un <diagramme de bloc>.

Les éléments syntaxiques peuvent étre regroupés au moyen d’accolades ({ et }), analogues aux parenthéses
du Méta IV (voir le § 1.5.1). Un groupe entre accolades peut contenir une ou plusieurs barres verticales, indiquant
des éléments syntaxiques possibles. Par exemple:
<zone d’interaction de bloc> 1=

{<zone de bloc> | <zone de définition de canal >}+

La répétition de groupes entre accolades est indiquée au moyen d’un astérisque (*) ou du signe plus (+).
Un astérisque indique que le groupe est facultatif et peut ultérieurement &tre répété un nombre quelconque de fois;
un signe plus indique que le groupe doit étre présent et peut étre répété par la suite un nombre quelcongue de
fois. L'exemple ci-dessus indique qu'une <zone d’interaction de bloc> contient au moins une <zone de bloc>
ou une <zone de définition de canal> et peut contenir plusieurs autres <zones de bloc> et <zones de
définition de canal>.

Si les éléments syntaxiques sont regroupés en utilisant des crochets ([ et ]), cela indique que le groupe est
facultatif. Par exemple:

<en-téte de processus> 1=
PROCESS <identificateur de processus> [<paramétres formels>]

indique qu'un <en-téte de processus> peut, mais pas nécessairement, contenir des <paramétres formels>.

‘153 Métalangage applicable d la grammaire graphique

En ce qui concerne la grammaire graphique, le métalangage décrit au §1.5.2 est complété avec les
métasymboles suivants:

a) contains

b) is associated with
¢} is followed by

d) is connected to
e) set

Le métasymbole set est un opérateur postfixé agissant sur les éléments syntaxiques placés & l'intérieur
d’accolades et qui le précédent immédiatemnent, il désigne un ensemble (non ordonné) d’éléments. Chaque élément
peut &re un groupe quélconque d’éléments syntaxiques, auquel cas, il faut le développer avant d’appliquer le
métasymbole set.

Exemple:

{{<zone de texte de sysiéme > }* | <diagramme de macro>* <zone d’interaction de blocs>} set

est un ensemble de zéro, d’une ou de plusieurs <zone de texte de systéme>; de zéro, d'un ou plusieurs
<diagramme de macro> et une <zone d’interation de blocs>. ‘

Tous les autres métasymboles sont des opérateurs infixes, ayant un symbole graphique non-terminal
comme argument de gauche. L’argument de droite est soit un groupe d’éléments syntaxiques situés a l'intérieur
d’accolades ou un seul élément syntaxique. Si le membre de droite d'une régle de production comporte. un
symbole graphique non-terminal comme premier &€lément et contient un ou plusieurs de ces opérateurs infixes, le
symbole graphique non-terminal est alors I'argument de gauche de chacun de ces opérateurs infixes. Un symbole
graphique non-terminal est un nom terminal ayant le mot «symbole» placé immédiatement avant le signe <.
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Le métasymbole contains indique que son argument de droite doit &tre placé 4 lintérieur de son argument
de gauche et, le cas échéant, a I'intérieur du <symbole d’extension de texte> associé. Par exemple:

<référence de bloc graphique> 1=
<symbole de bloc> contains <nom de bloc>

< symbole de blo¢> ::=

signifie

<nom de bloc>

Le métasymbole is associated with indique que son argument de droite est logiquement associé avec son
argument de gauche (comme §'il était «contenu» dans cet argument, I’association dépourvue d’ambiguité est
obtenue par des régies appropriées applicables aux dessins).

Le métasymbole is followed by signifie que son argument de droite suit (tant sur le plan logique que dans
le dessin) son argument de gauche.

Le métasymbole is connected to signifie que son argument de droite est relié (tant sur le plan logique que
dans le dessin) 4 son argument de gauche.
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2 Le LDS de base

2.1 Introduction

Un systéme LDS posséde un ensemble de blocs. Les blocs sont connectés entre eux et & I’environnement
par des canaux. A lintérieur de chacun des blocs il v a un ou plusieurs processus. Ces processus communiquent
entre eux par des sighaux et sont supposés s’exécuter en paralléle,

Le § 2 a &té subdivisé en huit principaux sujets:

a)

b)

c)

d)

€)

g)

h)

Régles générales

Les concepts de base du LDS tels les régles lexicales et les identificateurs, les régles de visibilité, les
textes informels, la subdivision des diagrammes, les régles applicables aux dessins, les commentaires,
les extensions de textes, les symboles de texte.

Concepts de base concernant les données
Les concepts de base concernant les données en LDS telles les valeurs, les variables, les expressions.
Structure des systémes

Contient les concepts du LDS relatifs aux principes généraux de structuration du langage. 1l s’agit des
concepts de systéme, de bloc, de processus, de procédure,

Communication

Décrit les mécanismes de communication utilisés dans le LDS tels le canal, 'acheminement du signal,
le signal.

Comportement

Les constructions qui concernent le comportement d’un processus: régles de connectivité générales
d'un processus ou graphe de procédure, définition de variable, départ, état, entrée, mise en réserve,
étiquette, transition.

Action

Constructions actives tels les tdches, la création de processus, I'appel de procédure, la sortie, la
décision.

Temporisateurs

Définition des temporisateurs et primitives des temporisateurs.

Exemples

Il s’agit d’exemples concernant les autres points.

22 Régles générales

22.1  Régles lexicales

Les régles lexicales définissent des unités lexicales, Les unités lexicales sont les symboles terminaux de la
syntaxe textuelle concréte.

<unité lexicale> 1=

|
|
l
|
|

<nom:z> ::

<mot> ::

< nom >

< chaine de caractéres>
< spécial >

< spécial composite >
<note>

<mot clé>

<mot> { <souligné> <mot> }*

{<alphanumérique> | <point>}*
< alphanumeérique >
{<alphanumérique> | <point> }*

<alphanumérique> ::=

<lettre> ::

16

<lettre >
< chiffre décimal>
< national >
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< chiffre décimal> ;=
0|1|2|3|4|5]6i7|8|9

< npational> ;=
#
o3
@ .
< crochet gauche>
~
< crochet droit>
< accolade gauche>
<ligne verticale >
< accolade droite>
<tilde>
< pointe de fiéche vers le haut>

< crochet gauche> 1=

[

< crochet droit> ;1=

I

< accolade gauche> ::=

{

<ligne verticale> ::=

< accolade droite> 1=

}

<tilde> 1=

< pointe de fléche vers le hant> ::=
A
<point> i:=

<souligné> 1=

< chaine de caractéres> 1=

<apostrophe > {<alphanumérique >
| < autre caractére>
| < spécial >
| < point>
| <souligné>
| < espace>
| <apostrophe> <apostrophe>}* <apostrophe>

<texte> 1=
{<alphanumeérique >
| < autre caractére >
| < spécial >
| <point>
| <souligné>
| < espace >
| <apostrophe > ¥

< apostrophe> ::=
1

< autre caractére> 1=
7| &1 %
<spécial> 1=
R A A KD

<|=]:

.

Fascicule X.1 — Rec. Z.100



< spécial composite> 1=

v

L NV A S
Vg >y

<note> .=
/¥ <texte> */

<mot ¢lé> =

ACTIVE
ADDING

ALL
ALTERNATIVE
AND

AXIOMS
BLOCK

CALL .
CHANNEL
COMMENT
CONNECT
CONSTANT
CONSTANTS
CREATE

DCL
DECISION
DEFAULT
ELSE
ENDALTERNATIVE
ENDBLOCK
ENDCHANNEL
ENDDECISION
ENDGENERATOR
ENDMACRO
ENDNEWTYPE
ENDPROCEDURE
ENDPROCESS
ENDREFINEMENT
ENDSELECT
ENDSERVICE
ENDSTATE
ENDSUBSTRUCTURE
ENDSYNTYPE
ENDSYSTEM
ENV

ERROR
EXPORT
EXPORTED
EXTERNAL

FI

FOR

FPAR

FROM
GENERATOR
IF

IMPORT
IMPORTED

IN

INHERITS
INPUT

JOIN
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LITERAL
LITERALS
MACRO
MACRODEFINITION
MACROID
MAP

MOD
NAMECLASS
NEWTYPE
NEXTSTATE
|  NOT
NOW
OFFSPRING
OPERATOR
OPERATORS
OR
ORDERING
OUT
OUTPUT
PARENT

|  PRIORITY
PROCEDURE
PROCESS
PROVIDED
REFERENCED
REFINEMENT
REM
RESET
RETURN
REVEALED
REVERSE
SAVE
SELECT
SELF
SENDER
SERVICE
SET
SIGNAL
SIGNALLIST
SIGNALROUTE
SIGNALSET
SPELLING
START
STATE

| STOP
STRUCT
SUBSTRUCTURE
SYNONYM
SYNTYPE
SYSTEM
TASK
THEN
TIMER
TO

TYPE
VIA
VIEW
VIEWED
WITH
XOR

<espace> représente le caractére espace de I’Alphabet n® 5 du CCITT.

Les caractéres <national> sont représentés ci-dessus de la méme fagon que la version internationale de
référence de I’ Alphabet n® 5 du CCITT (Recommandation T.50). La responsabilité de la definition des représenta-
tions nationales de ces caractéres reléve des organismes nationaux de normalisation.
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Toutes les <lettre> sont toujours traitées comme des majuscules sauf celles gui sont 4 I'intérieur d’une
<chaine de caractéres>>. (Le traitement des <national> peut étre défini par les organismes nationaux de
normalisation.)

Une <unité lexicale> se termine par le premier caractére qui ne peut pas faire partic de I’<unité
lexicale> conformément & la syntaxe spécifiée ci-dessus. Lorsqu'un caractére <souligné> est suivi d’un ou
plusieurs caractéres de commande (les caractéres de commande sont définis comme dans la Recommanda-
tion T.50) ou espaces, tous ces caractéres (y compris le <souligné>) sont ignorés, par exemple A_B correspond
au méme <nom> que AB. Cet emploi de <souligné> permet de répartir des <unité lexicale> sur plus d’une
ligne.

Lorsqu’un caractére <souligné> est suivi d’'un <mot> dans un <nom>, il est autoris¢ a spécifier un ou
plusieurs caractéres de commande ou espaces, au lieu du caractére <souligné>, pour autant que 'un des <mot>

englobant le caractére <souligné> ne forme pas un <mot clé>, par exemple A B désigne le méme <nom>
que A_B, :

Toutefois, dans certains cas, 'absence de <souligné> dans les <nom> est ambigué. Les régles suivantes
s’appliquent donc:
1) les <souligné> dans le <nom> dans un <élément de trajet> doivent étre spécifiés explicitement;

2) lorsqu'un ou plusieurs <nom> ou <identificateur> peuvent étre suivis directement par une
<sorte> (par exemple, <définition de variable>, <définition de vue>), les <souligné> dans ces
<nom> ou <identificateur> doivent &tre spécifiés expliciternent;

3) lorsqu'une <définition de données> contient des <instantiations de générateur>, les <souligné>
du <nom de sorte> suivant le mot clé NEWTYPE doivent étre spécifiés explicitement.

Un caractére de commande a la méme signification qu’un espace.

Les caractéres de commande et les espaces peuvent apparaitre un nombre quelconque de fois entre deux
<unité lexicale>>. Un nombre quelconque de caractéres de contréle et d’espaces entre deux <unité lexicale> ont
la méme signification qu’un espace.

Le caractére / immédiatement suivi par le caractére * marque toujours le début d'une <note>. Le
caractére * immeédiatement suivi par le caractére / dans une <note> marque toujours fa fin d’une <note>. Une
<note> peut étre insérée avant ou aprés toute < unité lexicale>. .

Des régles lexicales particuliéres s’appliquent dans un <corps de macro> (voir le § 4.2.1).

222  Reégles de visibilité et identificateurs

Grammaire abstraite

Identificateur b Qualificatif-Nom
Qualificatif = Elément-de-chemin -+
Elément-de-chemin = Qualificatif-de-systéme |

Qualificatif-de-bloc |
Qualificatif-de-sous-structure-de-bloc |
Qualificatif-de-signal |
Qualificatif-de-processus |
Qualificatif-de-procédure |

Qualificatif-de-sorte |

Qualificatif-de-systéme % Nom-de-systéme
Qualificatif-de-bloc u Nom-de-bloc
Qualificatif-de-sous-structure-de-bloc b Nom-de-sous-structure-de-bloc
Qualificatif-de-processus : Nom-de-processus
Qualificatif-de-procédure o Nom-de-procédure
Qualificatif-de-signal : Nom-de-signal
Qualificatif-de-sorte : : Nom-de-sorte
Nom & Token
Grammaire texiuelle concréte
<identificateur> 1=

[<qualificatif>] <nom>
< qualificatif > ;=

<élément de chemin> {/ <élément de chemin > J*

< élément de chemin> ::=
< classe d’unité de portée> <nom>
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<classe d’unité de portée> 1=
SYSTEM

| BLOCK

| SUBSTRUCTURE

|  SIGNAL

| PROCESS

| PROCEDURE

| TYPE

| SERVICE

Il i’y a pas de syntaxe abstraite correspondante pour la <classe d’unité de portée> indiquée par service.
Les <nom> et <identificateur> d’entités définies dans une <définition de service> sont transformés en

<nom> uniques ou en <identificateur>> uniques définis dans la <définition de processus> contenant la
< définition de service>.

Le <qualificatif>> refléte la structure hiérarchique 4 partir du niveau du systéme vers le contexte de
definition, et de maniére telle que le niveau du systéme est la partie textuelle la plus 4 gauche. Toutefois, on peut
omettre certains <élément de chemin>> les plus 4 gauche, lorsque le premier <élément de chemin > restant le
plus a gauche dans le <qualificatif> est unique a l'intéricur de toute la <définition de systéme>.

II est permis d’omettre certains <élément de chemin> les plus & gauche (sauf pour les < définition
difféerée>, voir le § 2.4.1) ou bien tout le <qualificatif >. Lorsque tout le <qualificatif> est omis et que le
<nom> désigne une entité de la classe d’entité contenant des variables, des synonymes, des littéraux et des
opérateurs (voir la sémantique ci-aprés), I'association du <nom> avec une définition doit pouvoir étre résolue
par le contexte réel. Dans d’autres cas, I’ <identificateur> est associé 4 une entité qui a son contexte de définition
dans I'unité de portée englobante la plus proche dans laquelle le <qualificatif> de I <identificateur> est le
méme que la partie la plus & droite du <qualificatil> complet désignant cette unité de portée. Si 1’ <identifica-
teur> ne contient pas de <qualificatif>, la nécessité de mise en correspondance des < qualificatif> est omise,

Un sous-signal doit &tre qualifi¢ par ses signaux parents, & moins qu’aucun autre signal visible n’existe a
cet endroit qui porte le méme <nom>.

La résolution par contexte est possible dans les cas suivants:

a) l'unité de portée dans laquelle le <nom> est utilisé n’est pas une <définition partielle de type> et
contient une définition ayant ce <nom>. Le <nom> sera li¢ a cette définition;

b} T'unité de portée dans laquelle le <nom> est utilisé ne contient pas de définition ayant ce <nom>
ou I'unité de portée est une <définition partielle de type>, et dans toute la <définition de systéme >
il existe exactement une définition visible d’une entit® qui a le méme <nom> et a laquelle le
<nom> peut étre li¢ sans violer aucune des propriétés statiques (compatibilité de sorte, etc.) de la
construction dans laquelle le <nom> apparait. Le <nom> sera li¢ a cette définition.

Seuls les identificateurs visibles peuvent étre utilisés, & I'exception de I' <identificateur de variable> dans
une <définition de visibilité> et de I’<identificateur> utilisé 4 la place d'un <nom> dans une définition
référencée (¢’est-a-dire une définition extraite de la <définition de systéme>).

Seémantique

Les unités de portée sont définies par le schéma suivant:

Grammaire textuelle concréte Grammaire graphigue concréte

< définition de systéme > <diagramme de systéme>

< définition de bloc> <diagramme de bloc>

< définition de processus> <diagramme de processus>

< définition de procédure> < diagramme de procédure>

< définition de sous-structure de bloc> < diagramme de sous-structure de bloc>
<définition de sous-structure de canal > <diagramme de sous-structure de canal >
< définition de service> <diagramme de service>

< définition partielle de type>

<affinage de signal >
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Une liste de définitions est associée 4 une unité de portée. Chaque définition définit une entité appartenant
4 une certaine classe d’entité et ayant un nom associé. Pour une <définition partielle de type>, la liste de
définitions associée comprend les <signature d’opérateur>, les <signature de littéral> et toutes <signature
d’opérateur> et <signature de littéral> provenant d'une sorte parente, d’un générateur d’instance ou imposé par
l'utilisation d’abréviations tel le mot clé ORDERING (voir le § 5.4.1.8). 11 faut remarquer qu'une <définition de
visibilité > ne définit pas une entité.

Bien que les <opérateur infixé>, les <opérateur> avec un point d’exclamation et les <chaine de
caractéres> ajent leur propre notation syntaxique, ils sont en réalité des <nom>>, ils sont représentés dans la
syntaxe abstraite représentée par un nom. Dans ce qui suit, ils sont étudiés comme s'ils étaient {syntaxiquement
aussi) des <nom>. Toutefois, les <nom d’état>, les <nom de connecteur>, les <nom formel de générateur>,
les <identificateur de valeur> dans les équations, les <nom formel de macro> et les <nom de macro> ont des
regles de visibilité particuliéres et ne peuvent par conséquent étre qualifiés. Leurs régles de visibilité sont
expliquées dans les sections concernées.

Chaque entité est dite avoir son contexte de deéfinition dans I’unité de portée qui la définit. Les entités sont
référencées au moyen d’ <identificateur>.

Le <qualificatif> dans un <identificateur> spécifie uniquement le contexte de définition du <nom>.
Les classes d’entités sont les suivantes:

a) systéme

b) blocs

¢) canal, acheminement de signaux

d) signaux, temporisateurs

€) processus

f)  procédures

g} variables (y compris les paramétres formels), synonymes, littéraux, opérateurs
h) sortes

i) générateurs

J} entités importées

k) listes de signaux

1y services

m) sous-structures de bloc, sous-structures de canal

Un <identificateur> est dit &tre visible dans une unité de portée

a) si la partie nom de I’ <identificateur > a son contexte de définition dans cette unité de portée, ou

b} ¢l est visible dans I'unité de portée qui définit ceite unité de portée, ou '

¢) si l'unité de portée contient une <définition partielle de type> dans laquelle I’ <identificateur> est
défini, ou

d) si l'unité de portée contient une <définition de signal> dans laquelle I’ <identificateur> se trouve
défini.

On ne peut avoir deux définitions dans la méme unité de portée et appartenant a la méme classe d’entités
portant le méme <nom:>>. Il existe cependant une exception: les définitions de < signature d'opérateur> et de
<signature de littéral > dans la méme <définition partielle de type> (voir le § 5.2.2): plusieurs opérateurs et

littraux peuvent avoir le méme <nom> avec différentes <sorte d’argument> ou différentes sortes de
<résultat>,

On notera une autre exception: les entités importées. Pour cette classe, les paires de (<nom d’import>,
. <sorte>) dans <définition d'import> dans 'unité de portée doivent é&tre distinctes.

Dans la grammaire textuelle concréte, le nom ou Iidentificateur optionne! dans une définition aprés le mot
clé de terminaison (ENDSYSTEM, ENDBLOCK, etc.) doit &tre syntaxiquement le méme que le nom ou
I'identificateur qui suit le mot ¢lé commengant correspondant (respectivement: SYSTEM, BLOCK, etc.).
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2.2.3  Texte informel
Grammaire abstraite

Texte informel :; ...
Grammaire textuelle concréte

<texte informel> ::=
< chaine de caractéres>

Sémantique

Lorsqu’un texte informel est utilisé dans une spécification LDS de systéme, il signifie que le texte n’est pas

en LDS formel, c’est-a-dire que le LDS ne donne pas de sémantique. La sémantique du texte informel peut étre
définie par d’autres moyens.

224 Régles applicables aux dessins
La taille des symboles graphiques est choisie par 1"utilisateur.

Les frontiéres des symboles ne doivent ni se superposer, ni se couper. Font exception 4 cette régle les
symboles de ligne, c’est-a-dire le <symbole de canal>>, le <symbole d’acheminement de signal>, le <symbole
de création de ligne>, le <symbole de ligne de flot>, le <symbole d’association continu> et le < symbole

d’association pointille>, qui peuvent se couper. Il n’existe pas d’association logique entre les symboles qui se
coupent,

Le métasymbole is followed by implique un <symbole de ligne de flot>.
Les symboles de ligne peuvent &tre constitués par un ou plusieurs segments de droite en trait plein.

Les fleches sont nécessaires chaque fois qu'un <symbole de ligne de flot> entre dans un autre < symbole
de ligne de flot>, dans un <symbole de connecteur de sortie> ou dans un <symbole d’état suivant>>. Dans
d’autres cas, ces fléches sont facultatives sur les <symbole de ligne de flot>. Les <symbole de ligne de flot>
sont horizontaux ou verticaux.

On peut utiliser des images symétriques verticales des <symbole d’entrée>, des <symbole de sortie >, des
<symbole de commentaire > et des <symbole d’extension de texte>.

L’argument de la partic droite du métasymbole is associated with doit étre plus proche de I'argument de
gauche que tout autre symbole graphique. Les éléments syntaxiques de I'argument de droite doivent pouvoir étre
distingués les uns des autres.

Le texte situé 4 I'intérieur d’un symbole graphique doit étre lu de la gauche vers la droite, en partant du
coin supérieur gauche. La limite droite du symbole est interprétée comme un caractére de nouvelle ligne, indiquant
le cas échéant que la lecture doit continuer au point le plus & gauche de la ligne suivante.

225  Subdivision des diagrammes

La définition qui suit concernant la division des diagrammes ne fait pas partie de la grammaire graphique
concréle, néanmoins, on utilise le méme métalangage.

<page> 1=
<symbole de cadre> contains
{<zone d’en-téte> <zone de numéro de page>
{<unité¢ syntaxique>| *}

<zone d’en-téte > ::=
<symbole implicite de texte>> contains <en-téte>

<zone de numéro de page> 1=
<symbole implicite de texte> contains [ < numéro de page> [(<nombre de pages>)]]

<numéro de page> ::=
<nom de littéral >

<nombre de pages> 1=

<nom de littéral de naturel >
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La <page> est un non-terminal de départ, par conséquent, il n’est associé & aucune régle de production.
Un diagramme peut étre subdivisé en un nombre de <page>, auquel cas le <symbole de cadre > délimitant le
diagramme et I’<en-téte> du diagramme est remplacé par un <symbole de cadre> et un <en-téte> pour
chaque <page>.

) L'utilisateur du LDS peut choisir les <symbole de cadre> imposés par la limite du support sur lequel les
diagrammes sont reproduits.

Afin d’avoir une séparation nette entre la <zone d’en-téte> et la <zone de numéro de page>, le
<symbole de texte implicite> n’est pas matérialisé, il est sous-entendu. La <zone d'en-téte>> est placée au coin
supérieur gauche du <symbole de cadre>, la <zone de numéro de page> est située au coin supérieur droit du
<symbole de cadre>. L’ <en-téte>> et I’ <unité syntaxique> dépendent du type de diagramme.

226 Commentaire

Un commentaire est une notation qui représente des commentaires associés avec des symboles ou du texte.

Dans la grammaire textuelle concréte, on utilise denx formes de commentaires. La premiére forme est la
<note> définie au § 2.2.1.

Des exemples sont donnés aux figures 2.9.1 et 2.9.3.
La syntaxe concréte de la deuxiéme forme est:

<fin> 1=
[ < commentaire>];

<commentaire> 1=
COMMENT <chaine de caractéres >

Un exemple est donné 3 la figure 2.9.2.
Dans la grammaire graphique concréte, la syntaxe suivante est utilisée:

<zone de commentaire> 1=
<symbole de commentaire> contains <texte>
is connected to <symbole d’association pointillé >

<symbole de commentaire> ::=

<symbole d’association pointillé> ::=

Une des extrémités du <symbole d’association pointillé> doit é&tre reliée au milien du segment vertical du
<symbole de commentaire>.

Un <symbole de commentaire> peut &tre relié & tout symbole graphique au moyen d’'un <symbole
d’association pointille>. Le <symbole de commentaire> est considéré comme étant un symbole fermé en
complétant (par la pensée) le rectangle afin d’entourer le texte. Il contient le texte du commentaire se rapportant
au symbole graphique.

Un exemple est donné & la figure 2.9.4 dans le § 2.9.
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227  Extension de texte

<zone d’extension de texte> 1=
<symbole d’extension de texte> contains < texte>
is conmected to <symbole d’association continu>

<symbole d’extension de texte> 1=
< symbole de commentaire >

<symbole d’association continu> ::1=

Une des extrémités du <symbole d’association continu> doit &tre reliée au milieu du segment vertical du
<symbole d’extension de texte>.

Un <symbole d’extension de texte> peut étre relié & tout symbole graphique au moyen d’un <symbole
d’association continu>. Le <symbole d’extension de texte> est considéré comme étant un symbole fermé en
complétant (par la pensée) le rectangle.

Le texte contenu dans le <symbole d’extension de texte> est la suite du texte dans le symbole graphique
et est considéré comme étant contenu dans ce symbole.

228  Symbole de texte

Le <symbole de texte> est utilisé dans tout <diagramme>. Le contenu dépend du diagramme.

<symbole de texte> ;1=

23 Concepts de base concernant les données

Le concept de données dans Ie LDS est exposé dans le détail au § 5; plus précisément en ce qui concerne
la terminologie du LDS pour ce qui est des données et la facilité 4 définir des nouveaux types de données et les
facilités concernant les données prédéfinies.

Les données apparaissent dans les définitions du type de données, les expressions, I'application d’opéra-
teurs, les variables, les valeurs et les littéranx. '

2.3.1  Définitions des types de données

Les données dans le LDS sont principalement abordées sous 1’aspect type de données. Un type de données
définit un ensemble de valeurs, un ensemble d’opérateurs qui peut étre appliqué a ces valeurs, et un ensemble de
régles algébriques (équations) qui définissent le comportement de ces opérateurs lorsqu’ils sont appliqués aux
valeurs. Les valeurs, les opérateurs et les régles algébriques définissent tous ensemble les propriétés du type de
données. Ces propriétés sont définies par les définitions de types de données.

Le LDS permet la définition de tout type de données qui est nécessaire, y compris les mécanismes de
composition (type composite) avec pour seule contrainte qu'une telle définition puisse étre spécifice de maniére
formelle. En revanche, pour les langages de programmation, il y a des considérations de mise en cuvre qui
nécessitent que I'ensemble des types de données disponibles et, en particulier, les mécanismes de composition mis
a disposition soient limilés (tableau, structure, etc.).

2.3.2  Variables

Les variables sont des objets qui peuvent étre associés 4 une valeur par une affectation. Quand on accéde a
la variable, on renvoie la valeur associée.

233 Valeurs et littéraux
Un ensemble de valeurs avec certaines caractéristiques est appelé sorte. Les opérateurs sont définis & partir

et vers les valeurs des sortes. Par exemple, I'application de 'opérateur somme (« + ») 4 partir et vers les valeurs de
la sorte entiére est valable, tandis que la somme de la sorte booléenne ne I'est pas.

Fascicule X.1 — Rec, Z.100 ) 25



Toutes les sortes ont au moins une valeur. Chaque valeur appartient 4 une sorte unique, c’est-a-dire que les
sortes n'ont jamais de valeurs en commun.

Pour la plupart des sortes, il y a des formes littérales qui décrivent les valeurs de la sorte (par exemple,
pour les entiers «2» est utilisé de préférence 4 «1--1»). Il peut y avoir plusieurs littéraux qui décrivent la méme
valeur (par exemple, 12 et 012 peuvent &tre utilisés pour décrire la méme valeur entiére). La méme description
littérale peut &tre utilisée pour plus d’une sorie; par exemple, ‘A’ est a4 la fois un caractére et une chaine de
caractéres de longueur 1. Certaines sortes peuvent ne pas avoir de littéraux; par exemple, une valeur composite
m’a souvent pas de littéraux en propre mais a des valeurs qui sont définies par des opérations de composition sur
les valeurs de ses composantes.

23.4  Expressions

Une expression décrit une valeur. Si une expression ne contient pas de variable, par exemple, si elle est un
littéral d’une sorte donnée, chaque occurrence de I'expression décrira toujours la méme valeur. Une expression qui
contient des variables peut &tre interprétée comme différentes valeurs durant Iinterprétation d'un systéme LDS
selon la valeur associée aux variables.

24 Structure du systéme

2.4.1  Définitions différées

Une <définition différée> est une définition qui a été supprimée de son contexte de définition pour

endroit exactement (le contexte de définition) en utilisant une référence.

Grammaire concréte

<définition différée> 1=
< définition> | <diagramme>

< définition de systéme> 1=
| < définition textuelle de systéme> | <diagramme de systéme> )
{< définition différée > }*

<définition> ::=
< définition de bloc>

| < définition de processus>
< définition de procédure>
< définition de sous-structure de bloc>
< définition de sous-structure de canal >
< définition de service>>
< définition de macro >

<diagramme> ::=

< diagramme de bloc>

< diagramme de processus>

< diagramme de procédure >

< diagramme de sous-structure de bloc>
< diagramme de sous-structure de canal >
< diagramme de service>

<diagramme de macro>

Pour chaque <définition différée>, sauf pour des < définition de macro> et des <diagramme de
macro>, on doit avoir une référence dans la <définition de systéme>, le <diagramme de systtme>, ou une
autre < définition différée>.

Pour chaque référence on doit avoir une <définition différée> correspondante.

Dans chaque <définition différée>, on doit avoir un <identificateur> placé immédiatement aprés le mot
clé initial. Dans cet <identificateur>, le <qualificatif> doit étre soit complet, soit omis. Si le < qualificatif > est
omis, le <nom> doit &re unique dans la définition de systéme, a Uintérieur de la classe d’entité pour Ia
< définition différée>. On ne peut pas spécifier un qualificatif dans 1’ <identificateur> aprés le mot clé initial
pour les définitions qui ne sont pas des <définition différée> (¢’est-d-dire qu'un <nom> doit &tre spécifi¢ pour
les définitions normales).

Sémantigue
Avant de pouvoir analyser une <définition de systéme coneret>, chaque référence doit &tre remplacée par

la <définition différée> correspondante. Dans cette substitution, 1’ <identificateur > de la <définition différée >
est remplacé par le <nom> dans la référence.

26 Fascicule X.1 — Reec. Z.100



242  Systéme
Grammaire absiraite

Définition-de-systéme e Nom-de-systeme
Définition-de-bloc-set
Définition-de-canal-set
Définition-de-signal-set
Définition-de-type-de-données
Définition-de-type-de-synonyme-set
Nom-de-systéme = Nom

Une définition-de-systéme a un nom qui peut é&tre utilisé dans les qualificatifs.
La définition-de-systéme doit au moins contenir une définition-de-bloc.

Les définitions de tous les signaux, canaux, types de données, types de synonymes utilisés dans l'interface
avec I'environnement et entre les blocs du systéme sont contenues dans la définition-de-systéme. Toutes les données
prédéfinies sont considérées comme étant définies au niveau du systdéme.

Grammaire textuelle concréte

<définition textuelle de systéme> 1=
SYSTEM <nom de systétme> <fin>

< définition de bloc>

< référence textuelle de bloc>

< définition de canal>

< définition de signal>

< définition de liste de signaux>

< définition de sélection>

< définition de macro>

< définition de données>} +

ENDSYSTEM [<nom de systéme>] <fin>

< référence textuelle de bloc> =
BLOCK <nom de bicc> REFERENCED < fin>

<définition de sélection> est définie au § 4.3.3, <définition de macro> au § 42, <définition de
données> au § 5.5.1, <définition de bloc> au § 2.4.3, <définition de canal> au § 2.5.1, <définition de signal >
au § 2.5.4, <deéfinition de liste de signaux> au § 2.5.5.

Un exemple de <définition de systéme> est donné 4 la figure 2.9.5 du § 2.9.
Grammaire graphique concréte

< diagramme de systéme> 1=
< symbole de cadre> contains
{<en-téte de systéme>
{ | <zone texte de systéme>} *
{< diagramme de macro>J*
<zone interaction de bloc>} set }

<symbole de cadre> ::=

<en-téte de systéme> 1=
SYSTEM < nom de systéme>

<zone de texte de systéme> 1=
<symbole de texte> contains
{ < définition de signal>
| < définition de liste de signaux>
| < deéfinition de données>>
| < définition de macro>
| < définition de sélection>} *

Fascicule X.1 — Rec. Z.100 27



<zone interaction de bloc> ::=
[<zone de bloe>
| <zone de définition de canal>}+

<zone de bloc> ;1=
< référence de bloc graphique >
| < diagramme de bloc>

<téférence de bloc graphique> ::=
<symbole de bloc> contains <nom de bloc>

<symbole de bloc> 1=

< définition de sélection> est définie au § 4.3.3, <définition de macro> au § 4.2, <diagramme de
macro> au § 4.2, <définition de données> au § 5.5.1, <diagramme de bloc> au § 2.4.3, <zone de définition de
canal> au § 2.5.1, <définition de signal> au § 2.5.4, <définition de liste de signaux> au § 2.5.5.

La définition-de-bloc-set dans la grammaire abstraite correspond aux <zone de bloc>, la définition-de-
canalset i la <zone de définition de canal>.

Un exemple d’'un <diagramme de systéme > est donné 4 la figure 2.9.6.

Sémantique
-
Une définition-de-systéme est la représentation en LDS d’une spécification ou de la description d’un
systéme.

Un systéme est séparé de son environnement par une frontiére de systéme et contient un ensemble de
blocs. La communication entre le systéme et 'environnement, ou entre les blocs intérieurs au systéme ne peut se
faire qu’au moyen de signaux. A lintérieur d’un systéme, ces signaux sont véhiculés dans des canaux. Les canaux
relient les blocs entre eux ou a la frontiére du systéme.

Avant d’interpréter une définition-de-systéme, on choisit un sous-ensemble cohérent (voir le § 3.2.1). Ce
sous-ensemble est appelé une instance de la définition-de-systéme. Une instance de systéme est une instanciation
d'un type de systéme défini par une définition-de-systéme. Linterprétation d’une instance d’une définition-de-
systéme est réalisée par une machine abstraite LDS qui en conséquence donne la sémantique aux concepts du
LDS. Pour interpréter une instance d'une définition-de-systéme, il faut:

a) initialiser le temps du systéme,
b) interpréter les blocs et les canaux qui leur sont reliés et qui sont contenus dans le sous-ensemble de
subdivision cohérent choisi.

243  Bloc
Grammaire abstraite

Définition-de-bloc " Nom-de-bloc
Définition-de-processus-set
Définition-de-signal-set
Connexion-de-canal-vers-acheminemeni-set
Définition-d’acheminement-de-signal-set
Définition-de-type-de-données
Définition-de-type-de-synonyme-set
[ Définition-de-sous-structure-de-bloc]
Nom-de-bloc = Nom

A moins quune définition-de-bloc ne contienne une définition-de-sous-structure-de-bloc, on doit avoir au
motins une définition-de-processus et une définition-d'acheminemeni-de-signal 4 intérieur du bloc.

11 est possible de subdiviser les blocs en spécifiant la définition-de-sous-structure-de-bloc; cet aspect du
langage est &tudié au § 3.2.2.
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Grammaire textuelle concréte

< définition de bloc> 1=

BLOCK {<nom de bloc>|<identificateur de bloc> }<fin>
{<définition de signal >

< définition de liste de signaux >

< définition de processus >

< référence textuelle de processus>

< définition d’acheminement de signal>

< définition de macro>

< deéfinition de données >

< définition de sélection>

<connexion de canal vers acheminement > }*
[<définition de sous-structure de bloc> | <référence textuelle de sous-structure de
bloc>]

ENDBLOCK [<nom de bloc> | <identificateur de bloc>] <fin>
<référence textuelle de processus> ::=
PROCESS <nom de processus>[<nombre Ig:i’instanc:es>] REFERENCED <fin>

<définition de signal> est définie au § 2.5.4, <définiti0n de liste de signaux> au § 2.5.5, <définition de
processus> au § 2.4.4, <définition d’acheminement de signal> au § 2.5.2, <connexion de canal vers achemine-
ment> au § 2.5.3, <définition de sous-structure de bloc> au § 3.2.2, <«référence de sous-structure de bloc
textuelle> au § 3.2,2, < définition de macro> au § 4.2.2, <définition de données> an § 5.5.1.

Un exemple de <définition de bloc> est montré a la figure 2.9.7 au § 2.9.
Grammaire graphique concréte

<diagramme de blo¢> 1=
<symbole de cadre>
contains {<en-téte de bloc>
{{<zone texte de bloc> }*{ < diagramme de macro> }*

[<zone d’interaction de processus >] [<zone de sous-structure de bloc> 1t set}
is associated with { <identificateur de canal > }*

L’ <identificateur de canal> identifie un canal relié 4 un acheminement de signaux dans le <diagramme
de bloc>. Tl se trouve placé a I'extérieur du <symbole de cadre>, & proximité de Pextrémité du trajet du signal
arrivant au <symbole de cadre>. Si le <diagramme de bloc> ne contient pas une <zone d’interaction de
processus >, il doit alors contenir une <zone de sous-structure de bloc>.
<en-téte de bloc> ::=

BLOCK {<nom de bloc> | <identificateur de bloc>}

<zone texte de bloc> 1=
<zone texte de systéme >

<zone d’interaction de processus> 1=
{<zone de processus >
| <zone de ligne de création>
| <zone de définition d’acheminement de signal>}+

<zone de processus> 1=

<référence graphique de processus> | < diagramme de processus>
<référence graphique de processus> 1=

<symbole de processus> contains { <nom de processus>[<nombre d’instances> ]}
<symbole de processus> 1=

Le terme <nombre d’instances> est défini au § 2.4.4.

<zone de ligne de création> ;1=
<symbole de ligne de création >
is connected to [ <zone de processus> <zone de processus > |

<symbole de ligne de création> ::=

La téte de fléche placée sur le <symbole de ligne de création> indique la <zone de processus > sur
laquelle le processus de création a lieu.
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Le <diagramme de processus> est défini au § 2.4.4, la <zone de définition d’acheminement de signal>
au § 2.5.2, la <zone de sous-structure de bloc> au § 3.2.2, le <diagramme de macro> au § 42.2.

Un exemple de <diagramme de bloc> est donné 4 la figure 2.9.8 au § 2.9.

Sémantique

Une définition de bloc contient une ou plusieurs définitions dun systdéme et éventuellement une
sous-structure de bloc. La définition de bloc permet de regrouper les processus qui tous ensemble assurent une
certaine fonction, soit directement soit par I'intermédiaire d'une sous-structure de bloc.

Une définition de bloc assure une interface statique de communication par laquelle les processus peuvent
communiquer avec d’autres processus. De plus, elle donne la portée pour les définitions de processus.

Interpréter un bloc consiste a créer les processus initiaux dans le bloc.

2.44  Processus

Grammaire abstraite

Définition-de-processus i Nom-de-processus
Nombre-d'instances
Paraméire-formel-de-processus *
Définition-de-procédure-set
Définition-de-signal-set
Définition-de-type-de-signal
Définition-de-type-de-synonyme-set
Définition-de-variable-set
Définition-de-visibilité-set
Définition-de-temporisateur-set
Graphe-de-processus

Nombre-d'instances b Entier Entier
Nom-de-processus = Nom
Graphe-de-processus b Neeud-de-départ-de-processus

Neeud-d'état-set

Paramétre-formel-de-processus :: Nom-de-variable
Identificateur-de-référence-de-sorte

Grammaire textuelle concréte

< définition de processus> 1=
PROCESS {<identificateur de processus>|<nom de processus >}
[<nombre d’instances>] <fin>
[<paramétres formels> <fin>] [<ensemble des signaux d’entrée
valides > ]
{ < définition de signal >
< définition de liste de signaux>
< définition de procédure>
< référence textuelle de procédure>
< définition de macro>
< définition de données>
< définition de variable >
< définition de sélection>
< définition d’import >
< définition de temporisateur>}*
{<corps de processus>
< décomposition de service >}
ENDPROCESS [<nom de processus>> | <identificateur de processus>] <fin>

<référence textuelle de procédure> 1=
PROCEDURE <nom de procédure> REFERENCED <fin>

<ensemble de signaux d’entrée valides> ::=
SIGNALSET [ < liste de signaux>] <fin>

<corps de processus> 1=
<départ>{<état>}*
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< paramétres formels> 1=
FPAR <nom de variable>{, <nom de variable>} * <sorte >
[, <nom de variable>{, <nom de variable > }* <sorte>}*

<nombre d’instances> ::=
{{<nombre initial >], [<nombre maximal >])

<nombre initial > ::=
< expression simple de naturel >

<nombre maximal> 1=
< expression simple de naturel >

Le nombre initial d’instances et le nombre maximal d’intances contenus dans le nombre-d’instances sont
tiress du <nombre d'instances>. Si le <nombre initial> est omis, le <nombre initial> est 1. Si le <nombre
maximal> est omis, le <nombre maximal> n’est pas limité.

Le <nombre d'instances> utilisé dans la dérivation est le suivant:

a) il n'y a pas de <référence textuelle de processus> pour le processus, le <nombre d'instances>
dans la <définition de processus> est utilisé. $’il ne contient pas un <nombre d’instances>, on
utilise le <nombre d’instances> ot le <nombre initial > et le <nombre maximal> sont omis:

b) si 4 la fois le <mnombre d’instances> dans la <définition de processus> et le <nombre
d’instances>> dans une <référence textuelle de processus> sont omis, on utilise le <nombre
d’instances> ou sont omis 4 la fois le <nombre initial> et le <nombre maximal> ;

¢) si soit le <nombre d’instances> dans la <définition de processus> soit le <nombre d’instances>
dans une <référence textuelle de processus>> est omis, le <nombre d’instances> est celui qui est
présent;

d) si & la fois le <nombre d’instances> dans la <définition de processus> et le <nombre
d’instances> dans une <référence textuelle de processus> sont spécifiés, les deux <nombre
d'instances > doivent &tre &gaux lexicalement et ce <nombre d’instances> est utilisé.

Une relation analogue s’applique au <nombre d'instances> spécifié dans le <diagramme de processus>
et dans la <référence textuelle de processus> définis ci-dessous.

< définition de signal> est définie au § 2.5.4, <définition de liste de signaux> au § 2.5.5, <définition de
visibilité> au § 2.6.1.2, <définition de variable> au § 2.6.1.1, <définition de procédure> au § 2.4.5, <définition
de temporisateur> au § 2.8, <définition de macro> au § 4.2.2, <définition d'import> au § 4.1.3, <définition
de selection> au § 4.3.3, <expression simple> au § 4.3.2, <décomposition de service> au § 4.10.1, <définition
de donunées> au § 5.5.1.

Le <nombre initial> d’instances doit étre inférieur ou égal au <nombre maximal> et le <nombre
maximal > doit &tre supérieur a zéro.

L’utilisation du terme < ensembie des signaux d’entrée valides> est précisée au § 2.5.2, modéle.
Un exemple de <définition de processus> est donné a la figure 2.9.9 du § 2.9,
Grammaire graphique concréte

<diagramme de processus> ::=
<symbole de cadre>
contains {<en-téte de processus>
{{<zone de texte de processus > }*
{<zone de processus>}*
{<diagramme de macro> }*
| <zone graphique de processus>|<zone d’interaction de service>}} set]
lis associated with { <identificateur d’acheminement de signal >}+]

L’ <identificateur d’acheminement de signal> identifie le trajet externe d’un signal reli¢ a un trajet de
signal dans le <diagramme de processus>. Il est placé a I'extérieur du <symbole de cadre> a proximité de
I'extrémité du trajet du signal au <symbole de cadre>.
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< zone de texte de processus> =
<symbole de texte> contains {
[<ensemble des signaux d’entrée valides>]
{ < définition de signal >
< dé&finition de liste de signaux>
< définition de variable>
< définition de visibilite>
< définition d’import>
< définition de données>
< définition de macro >
< définition de temporisateur >
< définition de sélection > ¥}

<en-téte de processus> 1=
PROCESS {<nom de processus> | <identificateur de processus>}
[<nombre d’instances> [<fin>]]
[ < paramétres formels> ]

<zone graphique de processus> .= .
<zone de départ>{<zone d’état>|<zone de connecteur d’entrée > }*

< définition de signal> est définie au § 2.5.4, <définition de liste de signaux> au § 2.5.5, <d¢tfinition de
visibilité> au § 2.6.1.2, <définition de variable> au § 2.6.1.1, <zone de procédure> au § 2.4.5, <définition de
temporisateur> au § 2.8, <définition de macro> et <diagramme de macro> au § 412, <définition d’import>
an § 4.1.3, <définition de sélection> au § 4.3.3, <définition de données> au § 5.5.1, <zone de départ> au
§ 2.6.2, <zone d’&tat> au § 2.6.3, <zone de connecteur d’entrée> au § 2.6.6 et <zone d’interaction de service >
au § 4.10.1.

Un exemple de <diagramme de processus> est donné a la figure 2.9.10 du § 2.9.
Sémantique

Une définition de processus introduit le type d’un processus qui est destiné a représenter un comportement
dynamique,

Dans le nombre-d’instances, la premiére valeur représente le nombre-d’instances du processus qui existe a la
création du systéme, la deuxiéme valeur représente le nombre maximal d’instances simultanées du type de
processus.

Une instance de processus est une machine 4 états finis étendue communicante qui assure un certain
nombre d’actions, appelées transitions, suite a la réception d’un signal donné, chaque fois qu’elle se trouve dans
un certain état. La réalisation de la transition aboutit 4 1'attente du processus dans un autre état, qui n’est pas
nécessairement différent de 1'état d’origine.

Le concept de machine A &tats finis a &té &endu en ce sens que I’état résultant d'une transition, a c6té du
signal provoquant la transition, peut étre affecté par des décisions prises a4 partir de variables connues du
processus.

Plusicurs instances du méme type de processus peuvent exister au méme instant et s’exécuter de maniére
asynchrone et en paralléle les unes aux auires, et avec d’autres instances de différents types de processus dans le
systéme. .

Lorsqu'nn systéme est créé, les processus initiaux sont créés dans un ordre aléatoire. La communication
des signaux entre les processus ne commence que lorsque tous les processus initiaux ont &té créés. Les paramétres
formels de ces processus initiaux sont initialisés avec une valeur non définie.

Les instances de processus existent 4 partir du moment ol un systéme est créé ou peuvent étre créées par
une des actions de demande de création qui lance les processus a interpréter; leur interprétation commence
lorsque I'action de départ est interprétée; des actions d’arrét peuvent arréter leur existence.

Les signaux regus par les instances de processus sont appelés signaux d’entrée, et les signaux envoyés aux
instances de processus sont appt‘:lés signaux de sortie.

Les signaux peuvent &tre traités par une instance de processus seulement lorsque celle-ci se trouve dans un
certain €tat. L’ensemble complet de signaux d’entrée valides est I'union de ’ensemble des signaux se trouvant dans
tous les trajets des signaux conduisant au processus, de I’ <ensemble de signaux d’entrée valides>, des signaux
implicites et des signaux de temporisation.
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Un acces d’entrée unique est associé a chaque instance de processus. Lorsqu’un signal d’entrée parvient au
processus, il est appliqué 4 I'accés d’entrée de I'instance de processus.

Le processus peut &tre soit mis en attente, en occupant un état, soit en activité, en effectuant une
transition. Pour chaque état, il existe un ensemble de signaux de mise en réserve (voir également le § 2.6.5). Dans
le cas d’attente dans un état, le premier signal entrant dont I'identificateur ne figure pas dans I'ensemble des
signaux de mise en réserve est extrait de la file d’attente, et traité par le processus.

L’accés d’entrée peut retenir un nombre quelconque de signaux, de sorte que plusieurs signaux entrants
sont mis dans une file d’attente pour le processus. L’ensemble des signaux retenus est ordonné dans la file

d'attente, selon l'ordre d'arrivée. Si deux ou plusieurs signaux arrivent simultanément, ils sont ordonnés
arbitrairement.

Lorsqu’un processus est créé, on lui attribue un accés d’entrée vide, et il y a alors création de variables
locales auxquelles on affecte des valeurs.

Les paraméres formels sont des variables qui sont créées soit lorsque le systéme est créé (mais aucun
parameétre réel ne lui est transmis et par conséquent ces paramétres ne sont pas initialisés), soit lorsque Pinstance

de processus est dynamiquement créée. |

Pour toutes les instances de processus, on peut utiliser quatre expressions produisant un PId (voir le
§ 5.6.10): SELF, PARENT, OFFSPRING et SENDER. Elles donnent un résultat pour:

a) l'instance de processus (SELF);
b) Iinstance du processus créateur (PARENT);
¢) linstance de processus la plus récente créée par le processus (OFFSPRING);

d} Tinstance de processus en provenance de laquelle le dernier signal entrant a été utilise (SENDER)
(voir également le § 2.6.4).

Ces expressions sont expliquées dans le détail au § 5.5.4.3.

SELF, PARENT, OFFSPRING et SENDER peuvent étre utilisés dans des expressions 4 I'intérieur des
instances de processus.

Pour toutes les instances de processus qui se trouvent présentes au moment de linitialisation du systéme,
I’expression prédéfinie PARENT présente toujours la valeur NULL.

Pour toutes les instances de processus nouvellement créées, les expressions prédéfinies SENDER et
OFFSPRING ont la valeur NULL.,

245  Procédure

Les procédures sont définies au moyen de définitions de procédure. On fait appel a4 une procédure au
moyen d’un appel de procédure faisant référence & la définition de procédure. Des paraméires sont associés a un
appel de procédure: on les emploie 4 la fois pour fournir les valeurs et pour limiter la portée des variabies pour
Pexécution de la procédure. C'est du mécanisme de transfert des paramétres que dépendent les variables affectées
par I'interprétation d’une procédure.

Grammaire abstraite

Définition-de-procédure 1 Nom-de-procédure
Paramétre-formel-de-procédure *
Définition-de-procédure-set
Définition-de-type-de-données
Définition-de-type-de-synonyme-set
Définition-de-variable-set
Graphe-de-procédure

Nom-de-procédure = Nom

Paramétre-formel-de-procédure = Paramétre-d'entrée |
Paramétre-d’entrée-et-de-sortie

Paramétre-d’entrée i Nom-de-variabie
Identificateur-de-référence-de-sorte
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Paramétre-d’entrée-et-de-sortie :: Nom-de-variable
Identificateur-de-référence-de-sorte

Graphe-de-procédure o Neeud-de-départ-de-procédure
Neeud-d’étarset

Neeud-de-départ-de-procédure 5 Transition
Grammaire textuelle concréte

< définition de procédure> =
PROCEDURE {<identificateur de procédure>|<nom de procédure>} <fin>
[ < paramétres formels de procédure> <fin>]
{ < définition de données>
| < définition de variable >
| < référence textuelle de procédure >
| < définition de procédure>
| < définition de sélection>
| < définition de macro>}*
< corps de procédure >
ENDPROCEDURE [<nom de procédure>|<identificateur de procédure>]
<fin>

< paramétres formels de procédure> ::1=
FPAR < paramétre formel de variable >
{, < paramétre formel de variable > }*

< paramétre formel de variable> ::=
[IN/OUT
| IN]
<nom de variable>{, <nom de variable > }* <sorte>

<corps de procédure> ::=
< corps de processus>

<définition de variable> est définie au § 2.6.1.1, <référence textuelle de procédure> au § 2.4.4,

<définition de macro> au § 4.2, <définition de sélection> au § 4.3.3, <définition de données> au § 5.5.1,
<sorte> au § 5.2.2.

Dans une <définition de procédure>, la <définition de variable> ne peut contenir les expressions
REVEALED, EXPORTED, REVEALED EXPORTED, EXPORTED REVEALED <nom de variable> (voir le
§ 2.6.1). Un exemple de <définition de procédure> est donné a la figure 2.9.11.

Grammaire graphique concréte

<diagramme de procédure> 1= :
<symbole de cadre> centains { <en-téte de procédure>
{{<zone de texte de procédure>
| <zone de procédure >
| < diagramme de macro> }*
< zone de graphe de procédure >} set}

.<zone de procédure> ::=
< référence graphique de procédure>
| <diagramme de procédure>

<zone de texte de procédure> 1=
<symbole de texte>> contains
{ < définition de variable >
| < définition de données>
| < définition de sélection >
| < définition de macro>}*
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<référence graphique de procédure> ::1=
<symbole de procédure> contains <nom de procédure >

<symbole de procédure> ::=

<en-téte de procédure> 1=
PROCEDURE {<nom de procédure>| <identificateur de procédure>}
[ < paramétres formels de procédure >]

<zone de graphe de procédure> 1=
< zone de départ de procédure>
{<zone de d’état>| <zone de connecteur d’entrée> }*

< zone de départ de procédure> ::=
< symbole de départ de procédure> is followed by <zone de transition >

<symbole de départ de procédure> 1=

< définition de variable> est définie au § 2.6.1.1, <zone de transition> au § 2.6.7.1, <zone d’état> au
§ 2.6.3, <zone de connecteur d’entrée> au § 2.6.6, <définition de macro> et <diagramme de macro> au § 4.2,
< définition de sélection> au § 4.3.3, <définition de données> aun § 5.5.1.

Un exemple de <diagramme de procédure> est montré i la figure 2.9.12 au § 2.9.
Sémantique

Une procédure est un moyen de donner un nom 4 un assemblage d’objets et de le représenter par une
référence unique. Les régles relatives aux procédures imposent une discipline sur la maniére dont l'assemblage
d’objets est choisi et elles limitent la portée du nom des variables définies dans la procédure.

Une variable de procédure est une variable locale 4 la procédure qui ne peut apparaitre, &tre visible, étre
exportée ou &tre importée. Elle est créée lors de I'interprétation du nceud de départ de procédure et cesse d’exister
lors de Vinterprétation du neeud de retour du graphe de procédure.

Lorsqu'une définition de procédure est interprétée, son graphe de procédure est également interprété.

Une définition de procédure est interprétée seulement lorsqu’une instance de processus P'appelle, et
I'interprétation est faite par 'instance de processus.

L’interprétation d’une définition de procédure provoque la création d*une instance de procédure et
I'interprétation commence de la maniére suivante:

a) une variable locale est créée pour tout paramétre-d'entrée, ayant le nom et la sorte du paramétre-
d’enfrée. A cette variable on affecte la valeur de I'expression donnée par le paramétre effectif
correspondant, qui peut ne pas étre défini;

b) lorsqu’un paramétre effectif est vide, la valeur attribuée au paramétre formel correspondant n’est pas
définie;

¢) un paramétre formel n’ayant pas d'attribut explicite, a un attribut IN implicite;
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d) une variable locale est créée pour chaque définition-de-variable dans la définition-de-procédure ayant le
nom et la sorte de la définition-de-variable;

€} chaque paramétre-d'entrée-sortie décrit un nom de synonyme pour la variable qui est donnée dans
'expression des paramétres effectifs. Ce nom de synonyme est utilisé tout au long de Iinterprétation
du graphe-de-procédure lorsqu’on se référe a la valeur de la variable ou lorsque I’on affecte une
nouvelle valeur a la variable;

f) la transition contenu dans le noeud-de-dépari-de-procédure est interprétée.

2.5 Communication

251  Canal
Grammaire abstraite

Définition-de-canal :: Nom-de-canal
Chemin-de-canal
[ Chemin-de-canal]
Chemin-de-canal :: Bloc-d’origine
Bloc-destinataire
Identificateur-de-signalset

Bloc-d’origine = Identificateur-de-bloc |
ENVIRONMENT
Bloc-destinataire ' = Identificateur-de-bloc |
. ENVIRONMENT
Identificatenr-de-bloc = Identificateur
Hdentificateur-de-signal = Idenrificateur
Nom-de-canal = Nom

L identificateur-de-signalset doit contenir la liste de tous les signaux qui peuvent étre acheminés sur le ou
les chemins-de-canal définis par le canal.

Une extrémité du canal doit au moins étre un bloc.
Si les deux points extrémes sont des blocs, ceux-ci doivent étre différents.

La ou les extrémité(s) des blocs doivent étre définies dans la méme unité de portée que celles ot est défini
le canal.

Grammaire textuelle concréte

<définition de canal> ::=
CHANNEL <nom de canal >
<trajet de canal>
[<trajet de canal>]
[ <définition de sous-structure de canal>
<référence textuelle de sous-structure de canal> |
ENDCHANNEL [<nom de canal>] <fin>

<trajet de canal> ::=
{ FROM <identificateur de bloc> TO <identificateur de bloc>
| FROM <identificateur de bloc> TO ENV
| FROM ENV TO <identificateur de bloc>}

WITH <liste de signaux> <fin>

<liste de signaux> est définie au § 2.5.5, <définition de sous-structure de canal> et <référence textuelle
de sous-structure de canal> au § 3.2.3.

Lorsque deux <trajet de canal> sont définis, le sens de I'un doit &tre opposé par rapport au sens de
I'autre.
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Grammaire graphique concréte

<zone de définition de canal > ::=
<symbole de canal>
is associated with { <nom de canal >
{l{ <identificateur de canal > | <identificateur de bloc>}]
<zone de liste de signaux>[<zone de liste de signaux>]} set}
is connected to {<zone de bloc>{<zone de bloc> | <symbole de cadre>}
[<zone d'association de sous-structure de canal >} set

L’ <identificateur de canal> identifie un canal externe reli¢ au <diagramme de sous-structure de bloc>
_délimité par le <symbole de cadre>. L’ <identificateur de bloc> identifie un bloc externe comme étant une
extrémité de canal pour le <diagramme de sous-structure de canal> délimité par le <symbole de cadre>.

<symbole de canal>::=
<symbole de canal 1>
| <symbole de canal 2>
| <symbole de canal 3>

<symbole de canal 1> 1=

——
<symbole de canal 2> 1=

—t———
<symbole de canal 3> ::=

————

<zone de liste de signaux> est définie au § 2.5.5, <zone de bloc> et <symbole de cadre> au § 2.4.1 et
<zone d’association de sous-structure de canal> au § 3.2.3.

Pour chaque fléche placée sur le <symbole de canal>, il doit y avoir une <zone de liste de signaux>.
Une <zone de liste de signaux> doit &tre suffisamment proche de la fléche a laquelle elle est associée pour éviter
toute ambiguité.

Sémaniique

Un canal est un moyen de transport pour les signaux. Un canal peut &tre considéré comme étant un ou
deux trajets de canal unidirectionnels indépendants entre deux blocs ou entre un bloc et son environnement,

Les signaux acheminés par les canaux sont véhiculés jusqu’au point extréme de destination.

Au point extréme de destination d’un canal, les signaux se présentent dans le méme ordre que celui des
signaux au point d’origine. Si deux ou plusieurs signaux arrivent simultanément sur le canal, ils sont ordonnés
arbitrairement,

Un canal peut retarder ’acheminement des signaux sur le canal. Cela signifie qu’une file d’attente du type
premier-entré-premier-sorti (FIFO) se trouve associée & chaque direction dans un canal. Quand un signal se
présente sur le canal, il est placé dans la file d'attente. Aprés un intervalle de temps non déterminé et non
constant, la premiére instance de signal dans la file d’attente est libérée et appliquée a 'un des canaux ou 1'un des
trajets de signaux qui se trouvent connectés au canal.

Plusieurs canaux peuvent exister entre deux points d’extrémités. Le méme type de signal peut étre
acheminé sur des canaux différents.

252 Acheminement du signal
Grammaire abstraite

Définition-d'acheminement-de-signal Nom-d'acheminement-de-signal
Trajet-d'acheminement-du-signal
[ Trajet-d acheminement-du-signal]
Trajet-d'acheminement-du-signal = Processus-d origine
Processus-destinataire
Identificateur-de-signalset

Processus-d’origine = Identificateur-de-processus |
) ENVIRONMENT

Processus-destinataire = Identificateur-de-processus |
ENVIRONMENT

Nom-d'acheminement-de-signal Nom

1

Un des points extrémes au moins du trajer-d’acheminemeni-du-signal doit étre un processus.
Si les deux points extrémes sont des processus, les identificateur-de-processus doivent étre difTérents.

Le ou les point(s) extréme(s) du processus doivent étre définis dans la méme unité de portée que celle de
I'acheminement du signal.
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Grammaire textuelle concréte

< définition d’acheminement de signal > ::=
SIGNALROUTE <nom d’acheminement de signal >
<trajet d’acheminement du signal>
[<trajet d’acheminement du signal >]

< trajet d’acheminement du signal > ::=
{ FROM <identificateur de processus> TO <identificateur de
processus > :
| FROM <identificateur de processus> TO ENV
FROM ENV TO <identificateur de processus> }
WITH <liste de signaux> <fin>

La <liste de signaux> est définie au § 2.5.5.
Lorsque deux <trajet d’acheminement du signal> sont définis, I'un doit étre en sens opposé i l'autre.
Grammaire graphigue concréte

< zone de définition d’acheminement de signal> ::=
< symbole d’acheminement de signal >
is associated with {<nom d’acheminement de signal >
{{<identificateur de canal>] <zone de liste de signaux > [<zone de liste de signaux > ]} set}
is connected to

[<zone de processus> {<zone de processus> | <symbole de cadre>|} set

<symbole d’acheminement de signal> ::=
<symbole d’acheminement de signal 1> | <symbole d’acheminement de signal 2>

<symbole d’acheminement de signal 1> ::=
—_—y

< symbole d’acheminement de signal 2> 1=
«—

Un symbole d’acheminement de signal comprend une iéte de fléche 4 une extrémité (une direction) on une
téte de fléche a chague extrémité (deux directions) pour montrer la direction du flot des signaux.

Pour chaque fléche située sur le <symbole d’acheminement de signal>, il doit exister une <zone de liste
de signaux>. Une <zone de liste de signaux> doit étre suffisamment proche de la fléche a laquelle elle est
associée afin d’éviter toute ambiguité.

Lorsque le <symbole d’acheminement de signal> est relié au <symbole de cadre>, I <identificateur de
canal> identifie un canal auquel "acheminement de signal est relié.

Sémantique

Un acheminement de signal est un moyen de transport pour les signaux. Un acheminement de signal peut
étre considéré comme étant un ou deux trajets d’acheminement de signal unidirectionnels et indépendants entre
deux processus ou enire un processus et son environnement.

Les signaux acheminés par des acheminements de signaux sont délivrés au point extréme de destination.
Un acheminement de signaux n’apporte aucun retard dans le transport des signaux.

Aucun acheminement de signal ne peut relier des instances de processus du méme type. Si tel est le cas,
I'interprétation du nceud-de-sortie a pour conséquence implicite que le signal est appliqué directement 4 I’accés
d’entrée du processus de destination.

Plusieurs trajets de signaux peuvent exister entre deux points extrémes. Le méme type de signal peut étre
acheminé sur différents acheminements de signaux.

Modeéle

Un <ensemble de signaux d’entrée valides> contient les signaux que le processus est autorisé d recevoir.
Un <ensemble de signaux d’entrée valides> ne doit toutefois pas contenir de signaux de temporisateur. Si une
< définition de bloc> contient des <définition d’acheminement de signal>, I'<ensemble de signaux d’entrée
valides>, s’il y en a un, n’a pas bescin de contenir des signaux dans des acheminements de signaux conduisant
au processus.

Si une <dé&finition de bloc> ne contient aucune, <définition d’acheminement de signal>, toutes les
<définition de processus> dans cette <définition de bloc> doivent contenir un < ensemble de signaux d’entrée
valides>. Dans ce cas, les <définition d’acheminement de signal> et les <connexion de canal i achemine-
ment> sont tirées de I’ <ensernble de signaux d’entrée valides>, des<sortie> et des canaux qui se terminent a la
frontiére des blocs. Les signaux correspondant 4 une direction donnée entre deux processus dans I'acheminement
de signal implicite constituent I’intersection des signaux spécifiés dans I’ <ensemble de signaux d’entrée valides>
du processus de destination et les signaux mentionnés dans une sortie du processus d’origine. 5i 'un des points
exirémes est ’environnement, Pensemble d’entrée/ensemble de sortie est constitué par les signaux acheminés par le
canal dans la direction donnée.
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2.5.3  Connexion
Grammaire abstraite

Connexion-de-canal-a-acheminement i1 Identificateur-de-canal
Identificateur-d’acheminement-de-signal-set

Identificateur-d'acheminement-de-signal =  Identificateur
Drautres constructions sont données au § 3.

Chaque identificateur-de-canal reli¢ au bloc englobant doit &tre mentionné dans une seule connexion-de-
canal-d-acheminement. L’ identificateur-de-canal dans une connexion-de-canal-d-acheminement doit dénoter un canal
connecté au bloc entre crochets.

Chaque identificateur-d’acheminement-de-signal dans une connexion-de-canal-d-acheminement doit étre
défini dans le méme bloc ou la connexion-de-canal-a-acheminement se trouve définie et doit avoir la frontiére de ce
bloc située 4 1'un de ses'points extrémes. Chaque identificateur-d'acheminement-de-signal défini dans le bloc qui
I'entoure et qui a son environnement comme étant I'un de ses points extrémes, doit étre mentionné dans une seule
et unique connexion-de-canal-g-acheminement.

Pour une direction donnée, I'union des ensembles d’identificateur de signal dans les acheminements de
signaux dans une connexion-de-canal-d-acheminement doit étre égale aux signaux acheminés par 'identificateur-de-
canal dans ta méme connexion-de-canal-d-acheminement et correspondant a la méme direction.

Grammaire textuelle concréte

< connexion de canal & acheminement> ::=
CONNECT <identificateur de canal >
AND <identificateur d’acheminement de signal> |, <identificateur
d’acheminement de signal>}* <fin>

On ne peut mentionner deux fois un <identificateur d’acheminement de signal dans une <connexion de
canal & acheminement>.

Grammaire graphigue concréte

Sur le plan graphique, 1'élément connexion est représenté par I’ <identificateur de canal> associé au trajet

de signal et contenu dans la <zone de définition d’acheminement de signal> (voir le § 2.5.2 grammaire graphigue
concréte).

254 Signal

Grammaire abstraite

Définition-de-signal g Nom-de-signal
Identificateur-de-référence-de-sorte *
[Affinage-de-signal]

Nom-de-signal i Nom

L’ identificateur-de-référence-de-sorte est défini au § 5.2.2.
Grammaire textuelle concréfe

< définition de signal> 1=
SIGNAL {<nom de signal> [<liste de sorte>] [<aflinage de signal>]
{,<nom de signal> [<liste de sorte>] [<affinage de signal>]}* <fin>

<liste de sorte> ;1=
(<sorte> |, <sorte>}*)

L’ <affinage de signal> est défini au § 3.3, la <sorte> au § 5.2.2.

Sémantigue

Une instance de signal est un flot d'informations entre des processus; c’est une instanciation d’un type de
signal défini par une définition de signal. Une instance de signal peut étre envoyée par I'environnement ou par un
processus, elle se dirige toujours vers un processus ou vers I'environnement.

Iy

On associe 4 chaque instance de signal deux valeurs de PId (voir le § 5.6.10) indiquant les processus de
départ et de destination, |’ <identificateur de signal > spécifié dans la sortie correspondanie et les autres valeurs,
dont les sortes sont définies dans la définition d’un signal,
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255  Définition de liste de signaux

Un <identificateur de liste de signaux> peut &tre utilisé dans une < définition de canal>, une
<définition d’acheminement de signal>, une <définition de liste de signaux>, un <ensemble de signaux
d’entrée valides> et <liste de mise en réserve> comme moyen abrégé pour énumérer les identificateurs de
signaux et les signaux de temporisation.

Grammaire textuelle eoncréte

< définition de liste de signaux>::=
SIGNALLIST <nom de liste de signaux > = <liste de signaux> <fin>

<liste de signaux>::=
< objet signal > {, <objet signal > }*

<objet signal> ::= ‘
<identificateur de signal> | <identificateur de signal prioritaire> {<identificateur de liste de
signaux >) | <identificateur de temporisation >

La «<liste de signaux> qui est établie en remplagant tous les <identificateur de liste de signaux> dans la
liste par les <identificateur de signal> qu'ils décrivent, correspond a un identificateur-de-signalset dans la
grammaire abstraite. Dans chaque <liste de signaux> ainsi établie, chaque <identificateur de signal> doit étre
distinct.

Grammaire graphique concréte

<zone de liste de signaux>::1=
< symbole de liste de signaux > contains <liste de signaux>

<symbole de liste de signaux>::=

2.6 Comportement
2.6.1  Variables

2.6.1.1 Définition de variable

Grammaire abstraite

Définition-de-variable 3 Nom-de-variable
Identificateur-de-référence-de-sorte
[REVEALED]

Nom-de-variable = Nom

Grammaire textuelle concréte

< définition de variable> ;=
DCL [REVEALED|EXPORTED|REVEALED EXPORTED|EXPORTED REVEALED]
<nom de variable> {,<nom de variable>}* <sorte> [:= <expression close>].
{s<nom de variable> {,<nom de variable> }* <sorte> [:= <expression close>]}* <fin>

La variable exportée est définie au § 4.13.

Sémantique

La semantique des variables est définie au § 2.3.2. La valeur d’'une variable ne peut étre modifiée que par
son propriétaire. Le propriétaire d’une variable est le processus (ou la procédure) ou la variable est déclarée. La
valeur d’une variable n’est connue que de son usager & moins que la variable posséde I'atiribut REVEALED.
L’attribut REVEALED permet 4 tous les autres processus du méme bloc de voir la variable, 4 condition qu’ils
aient été dotés de la définition de visibilité lors de la déclaration de cette variable.

Modeéle

L’ <expression close> dans une <définition de variable> ou une valeur par défaut dans une <sorte>
n'ont pas de syntaxe abstraite correspondante. Il s’agit d’une syntaxe dérivée pour spécifier une séquence
d’instructions d’affectation dans la transition initiale de 'unité de portée environnante. Les instructions d’affecta-
tion affectent I’ <expresssion close> a tous les <nom de variable> figurant dans la <définition de variable>. Si
a la fois une valeur par défaut dans une <sorte> et une <expression close> dans la <définition de variable >
sont speécifiées, " <expression close> dans la <définition de variable> s’applique.
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2.6.1.2 Définition de visibilité

Grammaire abstraite

Définition de visibilité i Identificateur-de-variable
Identificateur-de-référence-de-sorte

La définition-de-variable désignée par |’ Identificateur-de-variable doit avoir attribut REVEALED, et elle
doit étre de la méme sorte que I’ Identificateur-de-référence-de-sorte décrit.

Grammaire textuelle concréte

< définition de visibilité> ::=
VIEWED
<identificateur de variable> {, <identificateur de variable>}* <sorte>
{s <identificateur de variable>{, <identificateur de variable>}* <sorte>}* <fin>

que sl existe une seule <définition de processus> dans le bloc dont la < définition de variable> définissant un
<nom de variable> est la méme que le <nom de variable> mentionné dans la <définition de visibilité > et qui

a l'attribut REVEALED et qui est de la méme <sorte> quei celle indiquée par la <sorte> dans la <définition
de visibilité>.

Sémantique

Le mécanisme de visibilité permet 2 une instance de processus de voir Ia valeur de la variable vue de

maniére continue comme si elle était définie localement, Cette instance de processus n’a ¢épendant aucun droit de
la modifier.

2.6.2  Départ

Grammaire abstraite

Neeud-de-dépari-de-processus n Transition
Grammaire textuelle concréte

<départ>::=
START < fin > <transition >

Grammaire graphique concréte

<zone de départ>::=
<symbole de départ> is followed by <zone de transition>

<symbole de départ>::=

Sémantigue

La transition du neeud-de-dépari-de-processus est interprétée.

2.6.3 Etat
Grammaire abstraite

Neeud-d'état :: Nom-d'étar
Ensemble-de-signaux-mis-en-réserve
Neeud-d'entrée-set

Nom-d'état = Nom
Les neeud-d'étar dans un graphe-de-processus ou un graphe-de-procédure ont des nom-d'état différents.

Pour chaque nweud-d’état, tous les identificatenr-de-signaux (dans I'ensemble complet des signaux d’entrée
valides) apparaissent soit dans un ensemble-de-signaux-mis-en-réserve, ou dans un neud-d’entrée.

Les identificateurs-de-signaux dans le nowud-dentrée-set doivent étre distincts.
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Grammaire textuelle concréte

<état> .=
STATE <liste d*état> <fin>
{ < partie entrée>
| < entrée prioritaire>
| < partie de mise en réserve>
| <signal continu > }*
[ENDSTATE [<nom d’état>] <fin>]

<liste d’état> ;=
{<nom d’état> {, <nom d’état>}*}
| < liste d’état astérisque >

La <partie entrée> est définie an § 2.6.4, la <partie de mise en réserve> au § 2.6.5, le <signal
continu> au § 4.11, la <liste d’état astérisque> au § 4.4 et I’ <entrée prioritaire> au § 4.10.2,

Lorsque la <liste d’états> contient un <nom d’état>>, alors le <nom d’état> représente un neeud-d’état.
Pour chaque neeud-d'état, 1ensemble-des-signaux-de-mise-en-réserve est représenté par la <partie de mise en
réserve > et tout signal implicite mis en réserve. Pour chaque nceud-d’état, le noeeud-d’entrée-set est représenté par
la <partie entrée> et tout signal d’entrée implicite.

Le <nom d’état> facultatif terminant un <état> peut étre spécifié seulement si la <liste d’états> dans
I'<état> consiste en un seul <nom d’état>, auquel cas il doit avoir le méme <nom d'état> que celui qui figure
dans la <liste d’&tats>.

Grammaire graphique concréte

<zone d’état>::=
<symbole d’état> contains <liste d’états > is associated with
{<zone d’association d’entrée>
| <zone d’association d’entrée prioritaire >
[ < zone d’association de signal continu >
| <zone d’association de mise en réserve >} *

<symbole d’&tat> ::1=

<zone d’association d’entrée>::=
< symbole d’association continu> is connected to <zone d’entrée>

<zone d’association de mise en réserve>::=
< symbole d’association continu> is connected to <zone de mise en réserve>

Les termes <zonme d’entrée>, <zone de mise en réserve>, <zone d’association de signal continu>,
<zone d’association des entrées prioritaires> sont respectivement définis aux § 2.6.4; 2.6.5; 4.11 et 4.10.2.

Une <zone d’état> représente un ou plusieurs neeuds-d’état.

Les <symboles d’association continu> issus d'un <symbole d’état> peuvent avoir un trajet de départ
commun.

Sémantigue

Un état représente une condition particuliére dans laquelle une instance de processus peut traiter une
instance de signal en exécutant une transition. §’il n’y a pas d’instances de signaux en attente, le processus attend
dans I’état jusqu’a ce qu’'une instance de signal soit regue.

Maodéle

Lorsque la <liste d’états> d’un certain <état> contient plusieurs <nom d’état>, une copie de I’ <état>
est créée pour chacun de ces <nom d’état>. Ensuite |' <état> est remplacé par ces copies.

)
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2.6.4  Entrée
Grammaire abstraite

Neeud-d'entrée : Identificateur-de-signal
[Identificateur-de-variable]*
Transition

Identificateur-de-variable Identificateur

La longueur de 1'[identificateur-de-variable]* doit étre égale au nombre d’identificateurs-de-sorte-de-référence
de la définition-de-signal correspondant a Videntificateur-de-signal.

Les sortes de variables doivent correspondre par leur position aux' sortes des valeurs qui peuvent étre
acheminées par le signal.

On ne peut pas spécifier un nombre de variables 4 recevoir plus grand que le nombre de valeurs
acheminées par l'instance de signal.

Grammaire textuelle concréte

< partie entrée> ;1=
INPUT <liste d’entrée> <fin>
[<condition de validation > ] < transition >

<liste d’entrée> ;=
<liste d’entrée astérisque >
| < stimulus > {, < stimulus > }*

<stimulus> ;=
{<identificateur de signal >
| <identificateur de temporisateur>} [( [<identificateur de variable>] {[ <identificateur de
variable > 1}* )]

La <transition> est définie au § 2.6.7, la <condition de validation> au § 4.12 et la <liste d’entrée
astérisque> au § 4.6.

Lorsque la <liste d’entrée> contient un <stimulus>, la <partie entrée> représente un <ncud
d’entrée>. Dans la grammaire abstraite, les signaux de temporisation (<identificateur de temporisation>) sont
également representés par 'identificateur-de-signal. En raison de leurs propriétés voisines 4 beaucoup d’égards, la
distinction entre les 51gnaux de temporisation et les signaux courants n’est faite qu’en cas de nécessité. Les
propriétés exactes des signaux de temporisation sont décrites au § 2.8.

Une <transition> doit avoir un terminateur de transition conformément & ce qui est indiqué au § 2.6.7.2.
Grammaire graphique concréte
<zone d’entrée> 1 =
<symbole d’entrée> contains <liste d’entrée>

is followed by {[ <zone de condition de validation>] <zone de transitjon>}

<symbole d’entrée> 11 =

La <zone de transition> est définie au § 2.6.7, la <zone de condition de validation> au § 4.12.

Une <zone d’entrée> dont la <liste d’entrée> contient un <stimulus> correspond & un neud-dentrée.
Chacun des <identificateurs de signal> contenu dans un <symbole d’entrée> donne le nom de I'un des
neeud-d'entrée que ce <symbole d'entrée> représente.
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Sémantique

Une entrée permet le traitement de I'instance de signal d’entrée spécifiée. Le traitement de Uinstance du
signal d’entrée rend I'information véhiculée par le signal disponible pour le processus. Aux variables associées a
Pentrée, on affecte les valeurs acheminées par le signal utilisé. S’il n’y a pas de variables associées a I’entrée pour
une sorte spécifiée dans le signal, on ne tient pas compte de la valeur de cette sorte.

A Texpression SENDER du processus récepteur est donnée la valeur PId de Uinstance du processus
d’origine, acheminée par Iinstance du signal.

Les instances de signal circulant de I'environnement vers une instance de processus dans le systéme auront

toujours une valeur PId différente de toutes les valeurs dans le systéme. On y accéde en utilisant I'expression
SENDER,

Modeéle

Lorsque la liste des <stimulus> d’une <partie entrée> donnée contient plus d'un <stimulus>, une
copie de la <partie entrée> est créée pour chacun de ces <stimulus>. Ensuite, la <partie entrée> est
remplacée par ces copies.

2.6.5 Mise en réserve

Une mise en réserve spécifie un ensemble d’identificateurs de signaux dont les instances ne peuvent pas.
étre traitées par le processus dans I’état auquel la mise en réserve est associée, et qui nécessitent une mise en
réserve pour un traitement ultérieur.

Grammaire abstraite
Ensemble-de-signaux-mis-en-réserve o Identificateur-de-signal-set

Dans chaque neud-d'état, les identificateur-de-signal contenus dans 1'ensemble-des-signaux-mis-en-réserve
doivent &tre différents.

Grammaire textuelle concréte

< partic mise en réserve> 1=
SAVE <liste de mise en réserve> <fin>

<liste de mise en réserve> 1=
{<liste de signaux> | <liste de mise en réserve astérisque>|

Une <liste de mise en réserve> représente Uidentificateur-de-signalset. La <liste de mise en réserve
astérisque > est une notation abrégée expliquée au § 4.8.

Grammaire graphique concréte
<zone de tmise en réserve> 1=
<symbole de mise en réserve> contains <liste de mise en réserve>

<symbole de mise en réserve> 1=

Sémantique
Les signaux mis en réserve sont bloqués a 'accés d’entrée dans I'ordre de leur arrivée.

La mise en réserve n’a d’effet que sur les états auxquels la mise en réserve est associée. Dans 1’état suivant,
les instances de signaux qui ont &té¢ «mis en réserve» sont traitées comme des instances de sighanx normales.
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2.6.6  Etiguette
Grammaire textuelle concréte

< étiquette> 1=
<nom de connecteur > :

Tous les <nom de connecteur> définis dans un <corps de processus> doivent &tre distincts.

Une étiquette représente le point d’entrée d’un «saut» a partir des instructions de branchement correspon-
dantes avec les mémes <nom de connecteur > dans le méme < corps de processus>.

Les «sautsy ne sont autorisés que pour les étiquettes a I'intérieur du méme < corps de processus>.
Grammaire graphique concréte

< zone de connecteur d’entrée> 1=

<symbole de connecteur d’entree> contains <nom de connecteur > is followed by
<zone de transition>

<symbole de connecteur d’entrée> ;=

O

La <zone de transition> est définie au § 2.6.7.1. 7

Une <zone de connecteur d’entrée> représente la continuation d’un <symbole de ligne de flot> a partir
d’'une <zone de connecteur de sortie> correspondante avec le méme <nom de connecteur>, dans la méme
<zone de graphe de processus> ou la méme <zone de graphe de procédure>.

2.6.7  Transition

2.6.7.1 Corps de transition

Grammaire abstraite

Transition a Neeud-de-graphe *
(Terminateur | Neeud-de-décision)

Neeud-de-graphe :: Neeud-de-tiche |
Neeud-de-sortie |
Neeud-de-demande-de-créarion |
Neeud-d'appel |
Neeud-d'initialisarion |
Neeud-de-réinitialisation |

Terminateur g Neeud-d’état-suivant |
Neeud-darrér |
Neeud-de-retour

Grammaire textuelle concréte

<transition> ;1=

{<chaine de transition> [<instruction de terminateur>1]}
| < instruction de terminateur >

< chaine de transition> ;=
| <instruction d’action>]*

<instruction d’action> :: =
[ <étiquette>] <action> <fin>
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<action> 1=

<tdche>

< sortie>

< sortie prioritaire>

< demande de création >
< décision >

< option de transition >
< initialisation >

< réinitialisation >

< exportation >

< appel de procédure>

< instruction de terminateur> ;1=
[ <étiquette >] < terminateur > <fin>

<terminateur> ::=
< état suivant >
| < branchement >
| <arrét>
| < retour >

La <tiche> est définie au § 2.7.1, la <sortie> au § 2.7.4, la <demande de création> au §2.7.2, la
<décision> aun § 2.7.5, I’ <initialisation> et la <réinitialisation> au § 2.8, I"<appel de procédure> an § 2.7.3,
I’ <état suivant> au § 2.6.7.2.1, le <branchement> au § 2.6.7.2.2, I'’<arrét> au §2.6.7.2.3, le <retour> au
§ 2.6.7.2.4, la <sortie prioritaire> au § 4.10.2, I’ <option transition> au § 4.3.4 et I’ <export> au § 4.13.

Lorsque le <terminateur> d'une <transition> est omis, la derniére action dans la <transition> doit
contenir une <décision> terminale (voir le § 2.7.5) ou une <option de transition> terminale, sauf pour toutes
les <transition>s contenues dans les <décision>s et les <option de transition>s (le terme <option de
transition > est défini au § 4.3.4).

Un <terminateur>, une <option de transition> terminale ou une <décision> terminale ne peuvent pas
étre suivis par un <terminateur> ou une <action>.

Grammaire graphique concréte

<zone de transition>::=
[<zone de chaine de transition>] is followed by
{<zone d’état>
<zone d’état suivant>
<zone de décision >
<symbole d’ariét>
< zone de fusion>
< zone de connecteur de sortie>
<symbole de retour>
<zone d’option de transition> }

<zone de chaine de transition> ::=
{<zone de tiche>
< zone de sortie>>
< zone de sortie prioritaire>
< zone d’initialisation >
< zone de réinitialisation >
<zoneg d’export>
<zone de demande de création >
<zone d’appel de procédure>}
[is followed by <zone de chaine de transition>]
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La <zone de tdche> est définie au § 2.7.1, la <zone de sortie> au § 2.7.4, la <zone de demande de
création> au §2.7.2, la <zone de décision> au § 2.7.5, la <zone d’initialisation> et la <zone de réinitialisa-
tion> au § 2.8, la <zone d’appel de procédure> au § 2.7.3, la <zone d’état suivant> au §2.6.7.2.1, la <zone de
fusion> au § 2.6.7.2.2, le <symbole d’arrét> au § 2.6.7.2.3, le <symbole de retour> au § 2.6.7.2.4, Ia <zone de
sortie prioritaire> au § 4.10.2, 1a <zone d’option de transition> au § 4.34, la <zone dexport> au § 413 et la
<zone de connecteur de sortie> au § 2.6.7.2.2.

Une transition consiste en une séquence d’actions qui doivent étre effectuées par le processus.

La <zone de transition> correspond A framsition et la <zone de chaine de transition> correspond au
neeud-de-graphe*, '

Sémantique

Une transition réalise une séquence d’actions. Pendant la transition, les données du processus peuvent étre
manipulées et des signaux peuvent étre envoyés., La transition s’arrétera lorsque le processus entrera dans un état,
ou lors d’un arrét ou d’un retour.

2.6.7.2 Terminateur de transition

2.6.72.1 Erat suivant
Grammaire abstraite
Neeud-d’état-suivant :: Nom-d’état

Le nom-d’étar spécifié dans un état suivant doit porter le méme nom que Détat a4 Pintérieur du méme
graphe-de-processus ou du méme graphe-de-procédure.

Grammaire textuelle concréte

< état suivant> ;1=
' NEXTSTATE <corps d’état suivant>

<corps d’état suivant>::=
{<nom d’état>>|<état suivant pointilleé> }

L’ <état suivant pointillé> est défini au § 4.9.
Grammaire graphique concréte

<zone d’état suivant> ;1=
<symbole d’état> contains <corps d’état suivant>

Sémantique

Un état suivant représente un terminateur d’une transition. Il spécifie 1'état qu’aura l'instance du processus
lors de 'achévement d’une transition.

26.7.2.2 Branchement

Un branchement modifie le flot dans un <diagramme de processus> ou dans un <corps de processus>

exprimant que la <déclaration d’action> suivante qui doit étre interprétée est celle qui contient le méme <nom
de connecteur>.

Grammaire textuelle concréte

<branchement> ::=
JOIN <nom de connecteur>

On doit avoir un seul <nom de connecteur> correspondant a4 un <branchement> a I'intérieur du méme
<corps de processus>, <corps de procédure> ou <corps de service> selon le cas.
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Grammaire graphigue concréte

<zone de fusion>:i=
<symbole de fusion> is connected to <symbole de ligne de flot>

< symbole de fusion>::=
< symbole de ligne de flot>

< symbole de ligne de flot> 1=

<zone de connecteur de sortie> 1=
<symbole de connecteur de sortie> contains <nom de connecteur >

< symbole de connecteur de sortie> 1=
<symbole de connecteur d’entrée>

Pour chaque <zone de connecteur de sortie> d’une <zone de graphe de processus> ou d’une <zone de
graphe de procédure>, on doit avoir une seule et unique <zone de conmnecteur d’entrée> respectivement dans

cette <zone de graphe de processus> ou cette <zone de graphe de procédure> avec le méme <nom de
connecteur >,

Une <zone de connecteur de sortie> correspond 4 un <branchement> dans la grammaire textuelle
concréte. Si une <zone de fusion> est incluse dans une <zone de transition>, elle est équivalente i la
spécification d’une <=zone de connecteur de sortie>> dans la <zone de transition> qui contient un unique <nom
de connecteur> et a4 'adjonction d’'une <zone de connecteur d’entrée > avec le méme <nom de connecteur> au
<symbole de ligne de flot> dans la <zone de fusion>.

Modéle

Dans la syntaxe abstraite, un <branchement> ou une <zone de connecteur de sortie> provient de la
<chaine de transition> dans laquelle la premiére <instruction d’action> ou zone a le méme <nom de
connecteur > associé.

267123  Arrét
Grammaire abstraite
Neeud-d’arrét 5 {)

Un neeud-d’arrét ne doit pas étre situé a Uintérieur d’un graphe-de-procédure.

Grammaire textuelle concréte

<arrét> ;1=
STOP

Grammaire graphique concréte

<symbole d’arrét>::=

Sémantique

L’arrét provoque l'arrét immédiat de I'instance du processus qui I’émet. Cela signifie que les signaunx
bloqués 4 I’accés d’entrée sont supprimés et que les variables et les temporisateurs créés pour le processus, I'accés
d’entrée et le processus cessent d’exister.
2.6.7.24  Retour
Grammaire absiraite
Neeud-de-retour H f)

Un neeud-de-retour ne doit pas étre situé a 'intérieur d’un graphe-de-processus.

Grammaire textuelle concréte

<retour> =
RETURN
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Grammaire graphique concréfe

<symbole de retour> 1=

Y

Sémantique
Un neeud-de-retour est interprété de la maniére suivante:
a) toutes les variables créées par l'interprétation du neeud-de-départ-de-procédure cesseront d’exister;

b) linterprétation du neeud-de-retour termine linterprétation du graphe-de-procédure et D'instance de
procédure cesse d’exister;

¢) désormais, l'interprétation du processus (ou de la procédure) appelant continue au nceud suivant

I'appel.
2.7 Action
271  Tache

Grammaire abstraite

Neeud-de-tiche > Instruction-d’affectation |
Texte-informel

Grammaire textuelle concréte

<tlche> ::=
TASK <corps de tiche>

<corps de tiche > ::=
{<instruction d’affectation>{, <instruction d’affectation >}*}
| { < texte informel > {, <texte informel > }*}

Le terme < instruction d’affectation> est défini au § 5.5.3.
Grammaire graphique concréte

<zone de tiche> ;:= _
< symbole de tiche> contains <corps de tiche>

<symbole de tiche>::=

Sémantique

L’interprétation d’un nceud-de-tdche est I'interprétation de I'instruction-d'affectation qui se trouve expli-
quée au § 5.5.3, ou Vinterprétation du texte-informel qui est expliquée en § 2.2.3,

Modéle

Une <tiche> et une <zone de tiche> peuvent contenir plusieurs <instruction d’affectation>s ou
<texte informel >. Dans ce cas, il s’agit d’'une syntaxe dérivée pour spécifier une séquence de <tiche>, une pour
chaque <instruction d’affectation> ou pour chaque <texte informel> de fagon que I"ordre d’origine dans lequel
ils étaient spécifiés dans le <corps de tiche> soit maintenu.

Cette abréviation est développée avant tout développement d’ <expression d’import> (voir le § 4.13).
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2712 Création

Grammaire abstraite

Neeud-de-demande-de-création i Identificateur-de-processus
[ Expression]*
Identificateur-de-processus = Identificateur

Le nombre d’expressions dans le terme [expression]* doit étre le méme que le nombre de paramétres-
Jformels-de-processus dans la définition-de-processus de I’identificateur-de-processus. Chaque expression doit avoir la

méme sorte que le paramétre-formel-de-processus de méme position dans la définition-de-processus dénommée
identificateur-de-processus.

Grammaire textuelle concréte

<demande de création> ;1=
CREATE <corps de création >

<corps de création> ;1=
<identificateur de processus> [<paramétres réels>]

< parameétres réels> ;.=
([ <expression> ]{[<expression>]*)

Le terme <expression> est défini au § 5.
Grammaire graphigue concréte

<zone de demande de création> 1=
<symbole de demande de création> contains <corps de création >

<symbole de demande de création> ;1=

Une <zone de demande de création> représente un neeud-de-demande-de-création.

Sémantique

Lorsqu’une instance de processus est créée, on lui attribue un accés d’entrée vide, les variables sont créées
et les expressions de paramétres réels sont interprétées dans 'ordre donné, et affectées (voir au '§ 5.5.3) aux
paramétres formels correspondants. Si un paramétre réel est vide, on attribue une valeur indéfinie au paramétre

formel correspondant. Le processus débute alors par I'interprétation du nccud de départ dans le graphe de
processus.

Le processus créé se déroule ensuite de maniére asynchrone et en paralléle avec les autres processus.

L’action de création provoque la création d’une imstance de processus dans le méme bloc. Le processus
créé PARENT a la méme valeur de PId que le processus de création SELF. Les expressions du processus créé

SELF et du processus de création OFFSPRING ont toutes les deux une valeur de PId nouvellement créée (voir le
§ 5.6.10.1).

Si I'on tente de créer un nombre d’instances de processus supérieur 4 celui qui est spécifié par le nombre
maximum d’instances dans la définition de processus, aucune nouvelle instance n’'est créée, I’'expression OFF-
SPRING du processus de création a la valeur NULL et I'interprétation se poursuit.

273  Appel de procédure

Grammaire abstraite

Nezud-d'appel i Identificateur-de-procédure
[ Expression]*
Identificateur-de-procédure = Identificateur

La longeur de I'lexpression]* doit &tre la méme que le nombre de paramétres-formels-de-procédure dans la
définition-de-procédure de I identificateur-de-procédure.

Chaque expression correspondant par sa position & un paramétre-formel-de-processus IN doit avoir la
méme sorte que le paramétre-formel-de-processus.
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Chaque expression correspondant par sa position 4 un paramétre-formel-de-processus IN/OUT doit avoir
un identificateur-de-variable avec le méme identificateur-de-référence-de-sorte que le paraméire-formel-de-proccessus.

Il doit y avoir une expression pour chaque paramétre-formel-de-processus IN/OUT.
Grammaire textuelle concréte

<appel de procédure> 1=
CALL <corps d’appel de procédure >

<corps d’appel de procédure> ;=
<identificateur de procédure> [ < paramétres réels>]

Les < paramétres réels> sont définis au § 2.7.2.
Un exemple d’ <appel de procédure> est donné a la figure 2.9.13 au § 2.9.
Grammaire graphigue concréte

<zone d’appel de procédure> ;=
< symbole d’appel de procédure> contains <cours d’appel de procédure>

<symbole d’appel de procédure>::=

La <zone d’appel de procédure> représente le neeud-d’appel.

Un exemple de <zone d’appel de procédure> est donné 4 la figure 2.9.14 au § 2.9,
Sémantigue

L'interprétation d’un neeud d’appel de procédure transfére linterprétation vers la définition de procédure
indiquée dans le nceud d’appel et le graphe de procédure est interprété. Le nceud du graphe de procédure est

interprété de la méme maniére que les nceeuds équivalents d’un graphe de processus.

L’interprétation du processus appelant est suspendue tant que I'interprétation de la procédure appelée n’'est
pas terminée.

Les expressions de paramétres réels sont interprétées dans 'ordre donné.

Une sémantique spéciale est nécessaire en ce qui concerne l'interprétation des données et des paramétres
(Uexplication est donnée au § 2.4.4).

2714  Sortie

Grammaire abstraite

Neeud-de-sortie u Identificateur-de-signal
[ Expression]*
[ Destination-de-signal]
Trajet-direct
Destination-de-signal = Expression

Trajet-direct = ldentificateur-d'acheminement-de-signal-set

La longueur de I[expression]* doit étre la méme que le nombre d’identificateurs-de-référence-de-sorte qui
figure dans la définition-de-signal indiquée par Videntificateur-de-signal.

Chaque expression doit avoir la méme sorte que U'identificateur-de-référence-de-sorte correspondante (par
position) qui figure dans la définition-de-signal.
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Pour chaque sous-ensemble homogéne pouvant exister (voir le § 3), il doit exister au moins un trajet de
communication (soit implicite vers son type de processus propre, soit explicite utilisant des trajets de signal et
éventuellement des canaux) vers ’environnement ou vers un type de processus ayant un identificateur-de-signal
dans son ensemble de signaux d’entrée valides et provenant du type de processus ou le neud-de-sortie est utilisé.

Pour chaque identificateur-d’acheminement-de-signal dans le trajet-direct, il est nécessaire que le processus-
d’origine dans ('un des) trajets-d’acheminement-de-signal dans le trajet de signal soit du méme type de processus
que le processus qui contient le naeud-de-sortie et que le trajet-d’acheminement-de-signal inclut I’identificateur-de-
signal dans son ensemble d’identificateurs-de-signal,

Si aucun identificateur-d’acheminement-de-signal ne se trouve spécifié dans le trajet-direct, tout Processus,
pour lequel il y a un trajet de communication, peut recevoir le signal.

Grammaire textuelle concréte

< sortie>

OUTPUT < corps de sortie>

<corps de sortie>::=
<identificateur de signal >
[ < paramétres réels>] {, <identificateur de signal> | < paramétres réels> J}*
[TO <expression PId>]
[VIA {<identificateur d’acheminement de signal>{, <identificateur d’acheminement de
signal > J* :
| {<identificateur de canal>{, <identificateur de canal>}* } ]

Les < paramétres réels> sont définis au § 2.7.2, le terme <expression> au § 54.2.1,

On ne peut pas spécifier un <identificateur de canal> dans la construction VIA si des acheminements de
signal sont spécifiés dans le bloc.

Pour chaque <identificateur de canal> d’une <sortie>, il doit exister un canal issu du bloc contenant et
capable de transmettre les signaux définis par I’ <identificateur de signal> contenu dans la <sortie>.

Les termes TO <expression PId> représentent la destination-de-signal.
La construction VIA représente le trajet-direct.
Grammuaire graphique concréte

<zone de sortie> 1=
<symbole de sortie> contains <corps de sortie>

<symbole de sortie>::=

Sémantique

L'expression PId destination-de-signal est interprétée aprés les autres expressions dans le neeud-de-sortie,

Les valeurs acheminées par I'instance du signal sont les valeurs des paramétres réels dans la sortie. Sl n’y
a pas de paramétre réel 4 la sortie pour une sorte dans la définition des signaux, une valeur non définie est
acheminée par le signal.

La valeur du PId d’origine acheminée par I'instance du signal donne la valeur associée au SELF (du
processus effectuant ’action de sortie). La valeur du PId de destination acheminée par l'instance de signal est la
valeur de I'expression PId du signal de destination contenu dans la sortie.

L’instance du signal est ensuite remise & un trajet de communication capable de acheminer vers I'instance
du processus de destination spécifié.

Si aucune destination-de-signal n’est spécifiée, il doit exister un seul et unique récepteur qui peut recevoir
le signal conformément aux acheminements de signal ou aux canaux specifiés dans le trajet-direct. La valeur du
PId de destination implicitement acheminée par I'instance de signal est la valeur du PId du récepteur.

L’environnement peut toujours recevoir un signal quelconque dans I'ensemble de signaux d’un canal qui
conduit vers I'environnement.
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Il faut noter que si 'on spécifie le méme identificateur-de-canal ou le méme identificateur-d’acheminement-
de-signal dans le frajet-direct de deux nceud-de-sortie cela ne signifie pas automatiquement que les signaux sont mis
dans une file d’attente & I'accés d’entrée dans le méme ordre que celui on les naeud-de-sortie sont interprétés.
Toutefois, 'ordre est préservé si les deux signaux sont acheminés par des canaux jdentiques reliant le processus-
origine au processus-destinataire ou si les processus sont définis a I'intérieur du méme bloc.

Si un syntype est spécifi¢ dans la définition du signal et qu'une expression est spécifiée dans la sortie, la
vérification d’intervalles définie au § 5.4.1.9.1 porte sur ’expression. Si la vérification d’intervalles est équivalente
a False, la sortie est erronée et le comportement uitérieur du systéme n’est pas déterminé.

Une sortie envoyée vers une instance de processus qui n’existe pas (ou qui n’existe plus) provoque une
erreur d’interprétation, L’évaluation de I’existence d’une instance de processus est effectuée au moment ot la sortie
est interprétée. Un arrét consécutif de 'instance de processus réceptrice provoque 1’élimination du signal de 'accés
d’entrée et aucune condition d’erreur n’est indiquée.

Modeéle

Si plusieurs paires de (<identificateur de signal> < paramétres réeis>) se trouvent spécifiées dans un
<corps de sortie>>, on a une syntaxe dérivée pour spécifier la séquence des <sortie> ou des <zone de sortie>,
dans le méme ordre spécifié dans le <corps de sortie> d’origine, chacune contenant une seule paire de
{<identificateur de signal> <paramétres réels>). La clause TO et la clause VIA sont répétées dans chacune des
<sortie> ou <zone de sortie>. Cette abréviation est développée avant le développement d’une quelconque
abréviation dans les expressions contenues.

2.7.5  Décision
Grammaire abstraite

Neeud-de-décision : Question-de-décision
Réponse-de-décision-set
[Réponse-autre]

Question-de-décision = Expression |
Texte-informel

Réponse-de-décision : (Condition-d'intervalle |
Texte-informel) Transition

Réponse-autre 1 Transition
Les réponse-de-décision s’excluent mutuellement.

Si la question-de-décision est une expression, la condition-d'intervalle des réponse-de-décision doit étre de la
méme sorte que la question-de-décision ‘

Grammaire textuelle concréte

< décision> i1 =
DECISION < question> <fin> <cerps de décision> ENDDECISION

< corps de décision> 1=
[ < partie réponse> <partie autre>}
| {<partie réponse> {<partie réponse>}* [<partie autre>]}

< partie réponse> 1=
(<réponse>) : [<transition>]

<réponse> 1=
< condition d’intervalle> | <texte informel >

< partie autre> ;;=
ELSE: [<transition > ]

<question> ;=
< expression de question > | <texte informel>

La <condition d'intervalle> est définie au § 5.4.1.9.1, 1a <transition> au § 2.6.7.1 et le <texte informel> au
§ 2.2.3.
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Une <décision> ou une <option de transition> {définie au § 4.3.4) est terminale, si chaque <partie
réponse> et < partie autre> dans le <corps de décision> contient une <transition> ol une <instruction de
terminateur> est spécifiée, ou contient une <chaine de transition> dont la derniére <instruction d’action>
contient une décision terminale ou une option terminale.

Grammaire graphique concréte

<zone de décision> 1=
<symbole de décision> contains <question >
is followed by
{ {<partie graphique réponse> < partie graphique autre> | set
|  [<partie graphique réponse> | < partie graphique réponse>}+ [<partie graphique autre> ]} set }

<symbole de décision> 1=

< partie graphique réponse> ::=
<symbole de ligne de flot>> is associated with <réponse graphique>
is followed by <zone de transition>

<réponse graphique>::=
<réponse> | (<réponse>)

<autre partie graphique> ::=
<symbole de ligne de flot> is associated with ELSE
is followed by <zone de transition>

Le terme <zone de transition> est défini au § 2.6.7.1 et le terme <symbole de ligne de flot> au
§2.6.7.2.2,

Les termes <réponse graphique> et ELSE peuvent étre placés le long du <symbole de ligne de flot>
associé, ou dans le <symbole de ligne de flot> interrompu.

Les <symbole de ligne de flot> provenant d'un < symbole de décision> peuvent avoir un trajet d’origine
commurn.

Une <zone de décision>> représente un neeud-de-décision.
Sémantique

Une décision transfére 'interprétation vers le chemin sortant dont la condition d’intervalle contient la
valeur donnée par linterprétation de la question. Un ensemble de réponses possibles & la question est défini,
chacune d’entre elles spécifiant un ensemble d’actions a interpréter pour ce choix de chemin.

Une des réponses peut étre le complément des autres. C’est le cas lorsqu’on spécifie la réponse-autre, qui
indique I'ensemble des activités 4 réaliser quand la valeur de I'expression sur laquelle la question est posée, n’est
pas couverte par les valeurs ou ’ensemblie des valeurs spécifiées dans les autres réponses.

Lorsque la réponse-autre n’est pas spécifiée, la valeur obtenue 4 partir de I'évaluation de I'expression de la
question doit correspondre 4 'une des réponses.

Il ¥ a une ambiguité syntaxique entre les expressions <texte informel> et <chaine de caractéres> dans
<question> et <réponse>. Si la <question> et toutes les <réponse>s sont des <chaine de caractéres>, tous
ces éléments sont interprétés comme <texte informel>. Si la <question> ou une <réponse> est une <chaine
de caractéres> qui ne correspond pas au contexte de la décision, la <chaine de caractéres> désigne un <texte
informel>. Le contexte de la décision (c’est-i-dire la sorte) est déterminé sans considération pour les
<réponses >s qui sont <chaine de caractéres>.

Modéle

Si une <décision> n’est pas une décision terminale, il s’agit donc d'une syntaxe dérivée pour une
< décision > lorsque toutes les <partie réponse>s et la <partie autre> ont inséré dans leur <transition> un
<branchement> vers la premiére <instruction d’action> qui suit la décision ou, si la décision est la derniére
<instruction d’action> dans une <chaine de transition> un branchement vers I’ <instruction de terminateur>
suivante.
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2.8 Temporisateur

Grammaire abstraite

Définition-de-temporisateur

Nom-de-temporisateur =

Neeud-d'initialisation

Neeud-de-réinitialisation

Hdentificateur-de-temporisateur =

Expression-de-temps =

Nom-de-temporisateur
Identificateur-de-référence-de-sorte

Nom

Expression-de-temps
Identificateur-de-temporisateur
Expression*

Identificateur-de-temporisateur
Expression*

Identificateur

Expression

Les sortes de I’expression* dans le nceud-d’initialisation et le neeud-de-réinitialisation doivent correspondre
par leur position & I'identificateur-de-référence-de-sorte * suivant directement le nom-de-temporisateur identifié par

Iidentificateur-de-temporisateur.

Les expressions dans un neeud-d’initialisation ou dans un nceud-de-réinitialisation dowent étre calculées

dans I'ordre donna.

Grammaire textuelle concréte

< définition de temporisateur>::=

TIMER <nom de temporisateur> [ <liste de sorte >]

< réinitialisation > ::=

{» <nom de temporisateur> [ <liste de sorte>] }* <fin>

RESET (<instruction de réinitialisation >{, <instruction de
réinitialisation > J*)

<instruction de réinitialisation> ::=

<identificateur de temporisateur> [ ( <liste d’expressions> } ]

< initialisation > 11 =

SET <instruction d’initialisation> {, <instruction d’initialisation> }*

<instruction d’initialisation> ::=

(<expression de temps >, <identificateur de temporisateur>
[ (<liste d’expressions>)])

Les termes <Iiste de sortes> et <liste d’expressions> sont définis respectivement aux § 2.5.4 et § 5.5.2.1.

Une <instruction de réinitialisation> représente un neewd-de-réinitialisation ; une <instruction dinitialisa-
tion> représente un neeud d'initialisation. Si une <réinitialisation> contient plus:eurs < instructions de réinitiali-
sation>s, elles doivent étre interprétées dans I'ordre qui est denné. Si une <initialisation> contient plusieurs
<instructions d’initialisation>s, elles doivent étre interprétées dans I'ordre donné.
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Grammaire graphique concréte

<zone d’'initialisation > ::==
<symbole de tiche> contains <initialisation >

<zone de réinitialisation > ::=
< symbole de tiche>> contains <réinitialisation >

Sémantique

Une instance de temporisateur est un objet, appartenant a une instance de processus, qui peut &tre actif ou
inactif. Deux apparitions d’un identificateur de temporisateur suivies par une liste d'expressions se référent i la
méme instance de temporisateur uniquement si les deux listes d’expressions ont les mémes valeurs.

Lorsqu'un temporisateur inactif est initialisé, une valeur de temps est associée au temporisateur. A
condition qu’il n’y ait pas de réinitialisation ou d’autres initialisations de ce temporisateur avant que le temps du-
systéme atteigne cette valeur de temps, un signal portant le méme nom que le temporisateur est appliqué a ’accés
d’entrée du processus. On agit de la méme maniére lorsque le temporisateur est initialisé & une valeur de temps
inférieure 4 NOW. Aprés traitement dun signal de temporisateur, 'expression SENDER prend la méme valeur
que I'expression SELF. Si une liste d’expressions est donnée lors de 'initialisation du temporisateur, les valeurs de
ces expressions sont contenues dans le méme ordre dans le signal du temporisateur. Un temporisateur est actif a
partir du moment de son initialisation jusqu'au moment du traitement du signal du temporisateur.

Si une sorte spécifiée dans une définition de temporisateur est un syntype, la vérification d’intervalle
définie au § 5.4.19.1 appliquée 4 lexpression correspondante dans une initialisation ou réinitialisation, doit étre
Vrai, dans le cas contraire, le systéme présente une erreur et le comportement ultérieur du systéme est indéterminé.

Lorsqu'un temporisateur inactif est réinitialisé, il reste inactif,

Lorsqu'un temporisateur actif est réinitialisé, 'association avec la valeur de temps est perdue, lorsqu’il y a
un signal de temporisateur correspondant retenu dans I'accés d’entrée, il est alors supprimé, et le temporisateur
devient inactif.

Lorsqu'un temporisateur actif est initialisé, cela équivaut a réinitialiser le temporisateur, opération
immédiatement suivie par Uinitialisation du temporisateur. Entre cette réinitialisation et cette initialisation le
temporisateur rest actif.

Avant la premiére initialisation d’une instance de temporisateur, celle-ci est inactive.

2.9 Exemples

INPUT S1/*exemple*/;
TASK/*exemple*/T1:=0;

FIGURE 2.9.1

Exemple de commentaire (PR}

INPUT 11 COMMENT ‘exemple’;
TASK T1:=0;

FIGURE 29.2

Exemple de commentaire (PR)
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¥

T3:=0
[*exemple*/

[ Ti003030-88

FIGURE 2.9.3

Exemple de commentaire (GR)

¥
‘task1’ -- exemple
_________ exemple
‘task2’
T TI003040-88
FIGURE 2.9.4

Exemple de commentaire {GR)
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SYSTEM DAEMON_GAME;
/" Ceciestun jeu ......oceceveennne. Le joueur sort au moyen du signal Endgame */

SIGNAL Newgame, Probe, Result, Endgame, Gameid, Win, Lose, Score (Integer}, Subscr,
Endsubscr, Bump;

CHANNEL C1
FROM ENV TO Blockgame
WITH Newgame, Probe, Result, Endgame;
FROM Blockgame TO ENV
WITH Gameid, Win, Lose, Score;
ENDCHANNEL C1;

CHANNEL C3 FROM Blockgame TO Blockdaemon
WITH Subscr, Endsubscr;
ENDCHANNEL C3;

CHANNEL C4 FROM Blockdaemon TO Blockgame
WITH Bump;
ENDCHANNEL C4;

BLOCK Blockgame REFERENCED;
BLOCK Blockdaemon REFERENCED:;

ENDSYSTEM DAEMON _GAME;

FIGURE 29.5

Exemple de la spécification d*un systéme (PR)
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SYSTEM DAEMON_GAME : 101}

/* Ce systéme est un jeu comportant un nombre guelconque de joueurs. Les joueurs B

appartiennent a I'environnement du systéme. Un «démony dans le systéme produit de
fagon aléatoire des signaux Bump. Le joueur doit deviner si le nombre de signaux
produits est pair ou impair. Le joueur envoie un signal Probe au systéme. Le systéme
répond par le signal Win (gagné) si le nombre de signaux Bump produits est pair, dans
le cas contraire il répond par le signal Lose (perdu).

Le systéme garde en mémoire les résultats de chacun des joueurs. Un joueur peut
demander le nombre de points qu’il a obtenu jusqu'a présent au moyen du signal Result
{Resultat), auquel le systéme répond par le signal Score.

Avant qu‘un joueur puisse jouer, il doit s'enregistrer. Cette opération est effectuée par le
signal Newgame (nouveau jeu}. Un joueur sort par le signal Endgame {fin de jeu). *

SIGNAL Newgame, Prohe, Result, .Endgame, Gaméid, Win, Lose, Score(integer}, Subscr,
Endsubscr, Bump; :

Newgame,
Probe,
Result,
Endgame
a > Block
c1 ockgame
Garmeid,
Win,
Lose,

Score [ :I
c3 C4 * Bump
Subser,
Endsubscr

Blockdaeimon

T1003050-88

FIGURE 2.9.6

Exemple de spécification d’un systéme (GR)
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BLOCK Blockgame;

CONNECT C1 AND R1,R2,R3;
CONNECT C3 AND R4;
CONNECT C4 AND RBE;
SIGNALROUTE R1 FROM ENV TO Monitor WITH Newgame;
SIGNALRQUTE R2 FROM ENV TO Game

WITH Probe, Result, Endgame;
SIGNALRQUTE R3 FROM Game TO ENV

WITH Gameid, Win, Lose, Score;
SIGNALROUTE R4 FROM Game TO ENV

WITH Subscr, Endsubscr;
SIGNALROUTE R5 FROM ENV TO Game WITH Bump;

PROCESS Monitor (1,1} REFERENCED;
PROCESS Game (0,) REFERENCED;

ENDBLOCK Blockgame:

FIGURE 2.9.7

Exemple d’une spécification de bloc (PR)

BLOCK Blockgame
R2 [Probe, Result, Endgams)

1 [Newgame]

R3 [Gameid, Win, Lose, Scare] R4

Subscr,
Endsubser

FIGURE 2.9.8

Exemple d’un diagramme de bloc
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PROCESS Game (0,);
FPAR Player Pid;

DCL
Count Integer;/*compteur mémorisant le résultat®/

START;

OUTPUT Subser;

QUTPUT Gameid TO.Player;

TASK Count:=0;
NEXTSTATE Even;

STATE Even;

INPUT Probe;
OUTPUT Lose TO Player;
TASK Count:=Count-1;
NEXTSTATE-;

INPUT Bump;
NEXSTATE Odd;

STATE Qdd;

INPUT Bump;
NEXSTATE Even;

INPUT Probe;
OUTPUT Win TO Player;
TASK Count:=Count+1;
NEXTSTATE-;

STATE";

INPUT Result;
OUTPUT Score(Count) TO Player;
NEXTSTATE-;

INPUT Endgame;
CUTPUT Endsubscr;
STOP;

ENDPROCESS Game;

FIGURE 29.9

Exemple de processus de spécification {PR)
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PROCESS Game FPAR Player PId

DCL Count integer;

/*Compteur de
résultat™/

Subscf

Gameid
TO Player

Count:=0

Even

Lose
TO Player

Count =
Count-1

Even

Resuit

Score{Count)
TO Player

Endsubscr

X

Bump

1 (1)

Bump

Win
TO Player

Count =
Count+1

v

()

Exemple de spécification de processus (GR)
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PROCEDURE check;
/* On suppose que les définitions des signaux sont les suivantes:
SIGNAL sigl(Boolean), sig2, sig3{Integer,Pid}; */
FPAR IN/OUT x, y Integer;
DCL sum, index Integer,
nice Boolean;
START;
TASK sum: =0,
index:=1;
NEXTSTATE idle;
STATE idle;
INPUT sig1(nice);
DECISION nice;
{true): TASK ‘calculer la somme’;
OUTPUT sig3{sum, SENDER);
RETURN;
(false}: NEXTSTATE Jaj;
" ENDDECISION;
INPUT sig2;

ENDPROCEDURE check;

FIGURE 29.11

Exemple d’un fragment de spécification de procédure (PR)
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PROCEDURE check FPAR IN/OUT x, y integer 13)

/* On suppose que les définitions des
signaux sont les suivantes:

SIGNAL sigt(boolean),
sig2, sig3(integer,pid); */ |
sum = 0,
DCL sum, index integer, index:=1

hice boolean;

sig1{nice) sig2

{true)

‘Calculer la
{faise) somme’

Jaj

T1003080-35
FIGURE 2.9.12

Exemple d’un fragment de spécification de procédure (GR)
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/* On suppose que I'on dispose des définitions de signal

suivantes:

SIGNAL inquire{Integer,Integer,Integer}; */

PROCESS alfa;
DCL a,b.c Integer;

INPUT inquire {a,b,c);
CALL check (a,b);

ENDPROCESS:

FIGURE 2.9.13

Exemple d’appel de procédure dans un fragment
de définition de processus (PR)

PROCESS alfa

/*On suppose que 'on h
dispose des définitions de
signal suivantes:
SIGNAL

inquire (Integer,Integer,
Integer); */

inquire
{a,b,c}

DCL
a,b,c Integer;

check

{a.b)

FIGURE 2.9.14

Ti0Y3090-55

Exemple d’appel de procédure dans un fragment de définition de processus (GR}
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3 Concepts structurels dans le LDS

3.1 Introduction

La présente section a pour objet de définir un certain nombre de concepts dont on a besoin pour traiter
des structures hiérarchiques dans le LDS. La base de ces concepts est définie au § 2 et ceux qui sont définis
ci-aprés sont de strictes additions & ceux qui sont définis au § 2.

Les concepts présentés ci-aprés ont pour objet de fournir aux utilisateurs du LDS le moyen de spécifier des
systémes vastes et/ou complexes. Les concepts définis au § 2 conviennent pour spécifier des systémes relativement
petits, que 'on peut comprendre et traiter au seul niveau du bloc. Lorsqu’on est amené a spécifier un systéme plus
vaste ou un systéme complexe, on doit subdiviser la spécification du systéme en unités de gestion que Fon puisse

traiter et comprendre indépendamment. Il est souvent indiqué de procéder a cette subdivision en un certain
nombre d’étapes, d’oul résulte une structure hiérarchique des éléments qui représentent le systéme.

Le terme subdiviser signifie scinder une unité en plusicurs sous-unités qui sont des composantes de I'unité.
Le processus de subdivision n’affecte pas Vinterface statique d’une wunité. Parallélement a I’opération de
subdivision, il est nécessaire d'ajouter de nouveaux détails au comportement d’un systéme lorsque I’on descend

vers les niveaux les plus bas de la structure hiérarchique de la spécification d’un systéme. Cette opération s'appelle
affinage.

12 Subdivisien

3.21  Considérations générales

On peut subdiviser une définition de bloc en un ensemble de définitions de sous-bloc, de définitions de
canal et de définitions de sous-canal. On peut aussi subdiviser une définition de canal en un ensemble de
définitions de bloc, de définitions de canal et de définitions de sous-canal. Ainsi, chaque définition de bloc et
chaque définition de canal peut exister en deux versions: une version non subdivisée et une version subdivisée
dans les syntaxes concrétes. Toutefois, les sous-structures de canal subissent des transformations lorsqu’on établit
la correspondance avec la syntaxe abstraite. Ces deux versions ont la méme interface statique, mais leur
comportement peut différer dans une certaine mesure, car 'ordre des signaux de sortie peut ne pas étre le méme.
Une définition de sous-bloc est une définition de bloc, et une définition de sous-canal est une définition de canal.

Dans une définition concréte de systéme et dans une définition abstraite de systéme, la version non
subdivisée et la version subdivisée d’une définition de bloc peuvent toutes deux apparaitre. Dans ce cas, une
définition concréte de systéme contient plusieurs sous-ensembles de subdivisions cohérents, chaque sous-ensembleé

correspondant 4 une instance de systéme. Un sous-ensemble de subdivision cohérent est une sélection de
définition-de-bloc dans une définition-de-systéme telle que:

a) ¢l contient une définition-de-bloc, il doit contenir la définition de I'unité de portée qui le contient s'il
¥ €n a une;

b) il doit contenir toutes les définition-de-bloc définies au niveau du systéme et s'il contient une
définition-de-sous-bloc d’une définition-de-bloc, il doit aussi contenir toutes les autres définition-de-sous-
bloc de cette définition-de-bloc;

c) toutes les définition-de-bloc «feuillen de la structure résultante contiennent des définition-de-processus.
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FIGURE § 3.2.1

Ensemble de subdivision cohérent illustré dans un diagramme auxiliaire

Au moment de l'interprétation d’un systéme, un sous-ensemble de subdivision cohérent est interprété.

Les processus de chacun des blocs feuilles dans le sous-ensemble de subdivision cohérent sont interprétés.
Si ces blocs feuilles contiennent également des sous-structures, celles-ci n’ont pas d’éffet. Les sous-structures des

.....

3.2.2  Subdivision des blocs

Grammaire abstraite

Définition-de-sous-structure-de-bloc : Nom-de-sous-structure-de-bloc
Définition-de-sous-bloc-set
Connexion-de-canal-set
Définition-de-canal-set
Définition-de-signal-set
Définition-de-type-de-données
Définition-de-type-de-synonyme-set

Nom-de-sous-structure-de-bloc = Nom

Définition-de-sous-bloc = Définition-de-bloc

Connexion-de-canal b Identificateur-de-canal
Identificateur-de-sous-canal-set

Identificateur-de-sous-canal = Hdentificateur-de-canal

Identificateur-de-canal : = Identificateur

La définition-de-sous-structure-de-bloc doit contenir au moins une définition-de-sous-bloc. Dans ce qui suit,

et sauf indication contraire, on suppose que la définition-de-sous-structure-de-bloc contient un terme de syntaxe
abstraite.

Un identificateur-de-bloc contenu dans une définition-de-canal doit indiquer une définition-de-sous-bloc.
Une définition-de-canal reliant une définition-de-sous-bloc i 1a frontiére de la définition de sous-structure-de-bloc est
appelée définition de sous-canal.

A chaque définition-de-canal externe rattachée i la définition-de-sous-structure-de-bloc doit correspondre

exactement une connexion-de-canal. L’identificateur-de-canal dans la connexion-de-canal doit identifier cette défini-
tion-de-canal externe.

Fascicule X.1 — Rec. Z.100 67



Pour les signaux qui sortent de la définition-de-sous-structure-de-bloc, 1'association des identificateur-de-
signal aux identificateur-de-sous-canal-set figurant dans une connexion-de-canal doit étre identique aux identifica-
teur-de-signal associés a Uidentificateur-de-canal figurant dans la connexion-de-canal La méme régle s’applique aux
signaux qui pénétrent dans la définition-de-sous-structure-de-bloc. Toutefois, cette régle est modifiée en cas
d’affinement du signal, voir le § 3.3.

Chaque identificateur-de-sous-canal doit apparaitre dans une seule connexion-de-canal.

Etant donné qu'une définition-de-sous-bloc est une définition-de-bloc, elle peut &tre subdivisée; cette
opération peut &tre répétée un nombre quelconque de fois, et donne une structure hiérarchique en arbre de
définition-de-bloc et leurs définition-de-sous-bloc. On dit que les définition-de-sous-bloc d’une définition-de-bloc
existent au niveau inférieur suivant de ’arbre de blocs, voir aussi la figure ci-aprés.

A Niveau n-1

Al A2 Niveau n

I -

A1 A22 Niveau n+ 1

T1103110-22

FIGURE 1/§ 3.2.2

Exemple d’un diagraﬁme d’arbre de blocs

Le diagramme d’arbre de blocs est un diagramme auxiliaire.
Grammaire textuelle concréte

< définition de sous-structure> ::=
SUBSTRUCTURE {[<nom de sous-structure de bloc>]
| <identificateur de sous-structure de bloc> | <fin>
| <définition de bloc>
< reférence textuelle de bloc>
< définition de canal >
<connexion de canal >
< définition de signal>
< définition de liste de signaux >
< definition de données>
< définition de sélection >
<définition de macro>}+
ENDSUBSTRUCTURE [{ <nom de sous-structure de bloc>
| <identificateur de sous-structure de bloc>]] <fin>

Le <nom de sous-structure de bloc> aprés le mot clé SUBSTRUCTURE peut étre omis seulement s’il est
le méme que le <nom de bloc> dans la <définition de bloc> englobante,

<référence textuelle de sous-structure de bloc ::=
SUBSTRUCTURE <nom de sous-structure de bloc> REFERENCED <fin>

<connexion de canal>::=
CONNECT <identificateur de canal> AND <identificateur de sous-canal >
{, <identificateur de sous-canal >* < fin>
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Grammaire graphique concréte

<diagramme de sous-structure de bloc> ::=
<symbole de cadre>
contains {<¢n-téte de sous-structure de bloc>
{{<zone de texte de sous-structure de bloc> }*
{<diagramme de macro > }*
< zone d’interaction de bloc> } set }
associated with { <identificateur de canal> J*

L’ <identificateur de canal> identifie un canal relié 4 un sous-canal dans le < diagramme de sous-struc-
ture de bloc>. Il est placé a Textérieur du <symbole de cadre>, & proximité du point d’extrémité du sous-canal,
sur le <symbole de cadre>. -

Un <symbole de canal> A Pintérieur du <symbole de cadre> et relié a ce dernier, désigne un
sous-canal.

<en-téte de sous-structure de bloc> ;1=
SUBSTRUCTURE {<nom de sous-structure de bloc> | <identificateur de sous-structure de bloc>}

<zone de texte de sous-structure de bloc> ;=
<zone de texte de systéme >

<zone de sous-structure de bloc> ::=
<référence graphique de sous-structure de bloc>
|  <diagramme de sous-structure de bloc>
[ <diagramme de sous-structure de bloc ouverte>

<reférence graphique de sous-structure de bloc> ::=
<symbole de sous-structure de bloc> contains <nom de sous-structure de bloc>

<.symbole de sous-structure de bloc> 1=
<symbole de bloc>

<diagramme de sous-structure de bloc ouverte> ::=
{{<zone de texte de sous-structure de bloc > J*
{<diagramme de macro > }*
<zone d’interaction de bloc>} set

Lorsqu'une <zone de sous-structure de bloc> est un <diagramme de sous-structure de bloc ouverte>, le
<diagramme de bloc> ne doit pas contenir de <zone de texte de bloc>, de <diagramme de macro> ni de
<zone d’interaction de processus>.

Sémantique
Voir ie § 3.2.1.
Modéle

Un <diagramme de sous-structure de bloc ouverte> est transformé en un < diagramme de sous-structure
de bloc> de maniére telle que dans I’ <en-téte de sous-structure de bloc>, le <nom de sous-structure de bloc>,
ou I'<identificateur de sous-structure de bloc> est le méme que respectivement le <nom de bloc> ou
I’ <identificateur de bloc> dans le <diagramme de bloc> englobant.

Exemple

Un exemple de <définition de sous-structure de bloc> est donné ci-aprés:

BLOCK A;
SUBSTRUCTURE A:
SIGNAL s5(nat),s6,s8,s9(min);
BLOCK al REFERENCED:;
BLOCK a2 REFERENCED;
BLOCK a3 REFERENCED:
CHANNEL c¢1 FROM a2 TQ ENV WITH 51,52; ENDCHANNEL cl;
CHANNEL c2 FROM ENV TO al WITH s3;
FROM al TO ENV WITH s1; ENDCHANNEL ¢2;
CHANNEL d1 FROM a2 TO ENV WITH s7; ENDCHANNEL di;
CHANNEL d2 FROM a3 TO ENV WITH s10; ENDCHANNEL d2;
CHANNEL el FROM al TO a2 WITH §5,56; ENDCHANNEL ei;
CHANNEL e2 FROM a3 TO a1l WITH s8: ENDCHANNEL e2;
CHANNEL ¢3 FROM a2 TO a3 WITH 59; ENDCHANNEL e3;
CONNECT ¢ AND cl,c2;
CONNECT d AND d1,d2;
ENDSUBSTRUCTURE A:
ENDBLOCK A;

Le <diagramme de sous-structure de bloc> correspondant a I’exemple est donné ci-aprés.
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SUBSTRUCTURE A

SIGNAL s5(nat), s6, s§, 59(1111'11)%]

cl [s1,52]
-t

AN

c2 el [s5,56] dl [s7]
>
[s3] [s1]

&3 {s9]
e2 [s8]

a3

d2 [s10]

T1063120-63
FIGURE 2/§ 3.2.2

Diagramme de sous-structure de bloc pour le bloc A

3.2.3  Subdivision des canaux

Toutes les conditions statiques sont énoncées en utilisant la grammaire textuelle concréte. Des conditions
analogues sont également valables pour la grammaire graphique concréte.

Grammaire textuelle concréte

< définition de sous-structure de canal>::=
SUBSTRUCTURE {[<nom de sous-structure de canal >]
| <identificateur de sous-structure de canal> } <fin>
{ <définition de bloc>
<référence textuelle de bloc>
< définition de canal >
<connexion de point d’extrémité de canal>
< définition de signal >
< définition de liste de signal >
< définition de données>
< définition de sélection>
< définition de macro> }+
ENDSUBSTRUCTURE [{ <nom de sous-structure de canal >
| <identificateur de sous-structure de canal>}] <fin>

Le <nom de sous-structure de canal> aprés le mot clé SUBSTRUCTURE peut étre omis seulement s’il
porte le méme nom que le <nom de canal> dans la <définition de canal> englobante.

< référence textuelle de sous-structure de canal>::=
SUBSTRUCTURE <nom de sous-structure de canal> REFERENCED <fin>

< connexion de point d’extrémité de canal> 1=
CONNECT {<identificateur de bloc | ENV} AND <identificatenr de sous-canal >
[, <identificateur de sous-canal>}* <fin>

Pour chaque point d’extrémité de la < définition de canal> subdivisé, on doit avoir exactement une
<connexion de point d’extrémité de canal>. L’ <identificateur de bloc> ou I'ENVIRONMENT dans une

<connexion de point d’extrémité de canal doit identifier un des points d’extrémité de la < définition de canal>
subdivisée.
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Grammaire graphique concréte

< diagramme de sous-structure de canal>::=
<symbole de cadre>
contains {<en-téte de sous-structure de canai>
{ {<zone de texte de sous-structure de canal>}*
{<diagramme de macro> }*
[ <zone d’interaction de bloc> } set }
is associated with { <identificateur de bloc> | ENV}+

L’ <identificateur de bloc> ou ENV désigne un point d’extrémité du canal subdivisé. L’ <identificateur de
bloc>est placé & I'extérieur du <symbole de cadre> au voisinage du point d’extrémité du sous-canal associé au
<symbole de cadre>. Le <symbole de canal> a I'intérieur du <symbole de cadre> et qui est relié¢ a ce dernier
indique un sous-canal.

<en-téte de sous-structure de canal>::=
SUBSTRUCTURE { <nom de sous-structure de canal >
| <identificateur de sous-structure de canal>}

<zone de texte de sous-structure de canal> 1=
<zone de texte de systéme>

<zone d’association de sous-structure de canal> ;1=
<symbole d’association pointillé>
is connected to <zone de sous-structure de canal >

<zone de sous-structure de canal > ;1=
<référence graphique de sous-structure de canal >
| <diagramme de sous-structure de canal>

<référence graphique de sous-structure de canal> 1=
<symbole de sous-structure de canal> contains <nom de sous-structure de canal >

<symbole de sous-structure de canal> 1=
<symbole de bloc>

Modéle

Une <définition de canal> qui contient une <définition de sous-structure de canal> est transformée en
une <définition de bloc> et deux <définition de canal>s telles que:

a) les deux <définition de canal>s sont chacune connectées au bloc et 4 un point d’extrémité du canal
dorigine. Les <définition de canal>s on des nouveaux noms distincts et chaque référence au canal
d’origine dans les constructions VIA est remplacée par une référence au nouveau canal concerné;

b) la <definition de bloc> a un nouveau nom distinct et contient uniquement une <définition de
sous-structure de bloc> portant le méme nom et contenant les mémes définitions que la < définition
de sous-structure de canal> d’origine. Les qualificatifs de la nouvelle <définition de bloc> sont
modifiés afin d’inclure le nom de bloc. Les deux <connexion de point d’extrémité de canal>s de la
<definition de sous-structure de canal> d’origine sont représentées par deux <connexion de
canal>s dans lesquelles I’ <identificateur de bloc> ou le ENV est remplacé par le nouveau canal
approprié.

Cette transformation doit avoir lieu immédiatement aprés celle d'un systéme générique (voir le § 4.3).
Exemple
Un exemple de <définition de sous-structure de canal> est donné ci-aprés.

CHANNEL C FROM A TO B WITH st;
FROM B TO A WITH s2;

SUBSTRUCTURE C; ‘
SIGNAL s3(hel), sd(boo), s5;

BLOCK bl REFERENCED;
BLOCK b2 REFERENCED;

CHANNEL ¢! FROM ENV TO bl WITH si;
FROM bl TO ENV WITH s2; ENDCHANNEL ci;

CHANNEL ¢2 FROM b2 TO ENV WITH si;
FROM ENV TO b2 WITH s2; ENDCHANNEL c2;

CHANNEL el FROM bl TO b2 WITH s3; ENDCHANNEi. el;
CHANNEL e2 FROM b2 TO bl WITH s4, s5; ENDCHANNEL ¢2;
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CONNECT A AND ci;
CONNECT B AND c2;

ENDSUBSTRUCTURE C;
ENDCHANNEL C;

Le <diagramme de sous-structure de canal> pour cet exemple est donné ci-apiés.

SUBSTRUCTURE C

SIGNAL s3(hel), s4(boo), s5; [j

2[53}
A2 e b - b2 |2 « 18
[Sl] [SZ] e2 [54‘55] [Sl] [52]

T1003130-28
FIGURE § 3.2.3

Diagramme de sous-structure de canal pour le canal C

33 Affinage

L’affinage s’applique sur la définition de signal dans un ensemble de définitions de sous-signal. Une
définition de sous-signal est une définition de signal et peut étre affinée. Cet affinage peut étre répété un nombre
quelconque de fois, donnant une structure hiérarchique des définitions de signal et de leurs définitions de

sous-signal. Il faut remarquer qu'une définition de sous-signal d’une définition de signal n’est pas considérée
comme étant une composante de la définition de signal.

Grammaire abstraite

Affinage-de-signal i Définition-de-sous-signal-set
Définition-de-sous-signal b [REVERSE] Définition-de-signal

Pour chaque connexion-de-canal il faut que pour chaque identificateur-de-signal associé a | identificateur-
de-canal, soit I'identificateur-de-signal soit associé 4 au moins un des identificateur-de-sous-canal, soit chacun de ses
identificateurs de sous-signal soit associé & au moins un des identificateur-de-sous-canal, 11 s’agit 13 d’une
modification des régles correspondantes de subdivision.

On ne peut pas avoir sur différents niveaux d’affinage du méme signal, deux signaux de l'ensemble

complet des signaux d’entrée valides d'une définition de processus ou des noeuds-de-sortie d'une définition de
Processus.

Grammaire textuelle concréte

< affinage-de-signal > ::=
REFINEMENT
{ < définition-de-sous-signal >} +
ENDREFINEMENT

< définition-de-sous-signat > :: =
[REVERSE] <définition-de-signal >
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Sémantique

Lorsquun signal est défini pour &tre transporté par un canal, le canal sera automatiquement le moyen de
transport utilisé pour tous les sous-signaux du signal. L’affinage peut avoir lieu lorsque le canal est subdivisé ou
scindé en sous-canaux. Dans ce cas, les sous-canaux transporteront les sous-signaux i la place du signal affiné. Le
sens d’un sous-signal est donné par le sous-canal qui le transporte, un sous-signal peut avoir une direction
opposée au signal affiné, ce qui est indiqué par le mot clé REVERSE. Les signaux ne peuvent étre affinés
lorsqu’un canal est scindé en trajets de signal.

Lorsqu'une définition de systéme contient un affinage de signal, le concept de sous-ensemble de
subdivision cohérent se trouve restreint. On dit alors que cette définition de systéme contient plusieurs sous-ensem-
bles d’affinage cohérent.

Un sous-ensemble d’affinage cohérent est un sous-ensemble de subdivision cohérent auguel on apporte des
restrictions au moyen de la régle suivante:

— Lors du choix du sous-ensemble de subdivisions cohérent, ’ensemble de signaux sur des achemine-
ments de signaux reliés & un point d’extrémité d’un canal ne doit pas contenir de signaux ascendants
de sous-signaux englobés et, 4 moins que lautre point d’extrémité ne soit le systéme ENVIRON-
MENT, P'ensemble de signaux pour le premier point d’extrémité doit étre égal 4 I’ensemble de signaux
sur les acheminements de signaux reliés & I'autre point d’extrémité.

Exemple

SYSTEM 8

SIGNAL s
REFINEMENT
SIGNAL 32;
REVERSE SIGNAL si;
ENDREFINEMENT;
SIGNAL a;

BLOCK B1 BLOCK B2

Bil —viq ¢ l3.a] -2 B21
[sZ2,a] [s1] [s2,8] [31]

TID3140-38
FIGURE § 3.3

Diagramme de systéme contenant un affinage de signal

Dans I'exemple ci-dessus, le signal s est affiné dans la définition de bloc B et B2, mais pas le signal a. Au
nivean d’affinage le plus &levé, les processus dans Bl et B2 communiquent en utilisant les signaux s et a. Sur le
niveau inférieur svivant, les processus en B11l et B21 communiquent en utilisant les signaux s1, s2 et a.

Il faut remarquer que l'affinage dans une seule des définitions de bloc B1 et B2 n’est pas permis, étant
donné qu’il n’y a pas de transformation dynamique entre un signal et ses sous-signaux, mais seulement relation
statique.

4 Auires concepts dans le LDS

4.1 Introduction

Ce chapitre définit un certain nombre d’abréviations types qui sont modélisées en termes de concepts
primitifs du LDS, utilisant la syntaxe concréte. Elles sont introduites pour améliorer la facilité d’utilisation du
LDS, en sus des abréviations des autres chapitres de la Recommandation.

Les propriétés d’une abréviation dépendent de la fagon dont eile est modélisée en termes de (ou transformé
en) concepts primitifs. Afin d’assurer une utilisation facile et sans ambiguité des abréviations, et afin de réduire les
effets de bord lorsque plusieurs abréviations sont associées, ces concepts sont transformés suivant un ordre spécifié
comme suit:

1 Macro § 4.2
2 Systémes génériques § 4.3
3 Etat astérisque § 4.4
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4 Liste d’état § 2.63

5 Apparition multiple d’état § 4.5
6 Entrée astérisque § 4.6

7 Mise en réserve astérisque § 4.7
8 Liste de stimulus § 2.6.4

9 Liste de sortie § 2.7.4

10 Transition implicite § 4.8

11 Etat suivant pointilié § 4.9

12 Service § 4.10

13 Signal continu § 4.11

14 Condition de validation § 4.12
15 Valeur exportée et valeur importée § 4.13.

Cet ordre est également suivi pour la définition des concepts dans cette section. L’ordre de transformation

spécifi¢ signifie que dans la transformation d’'une abréviation d’ordre », une autre abréviation d’ordre m peut étre
utilisée si m > n.

Etant donné qu’il n’existe pas de syntaxe abstraite pour les abréviations, des termes de syntaxe graphique
et de syntaxe textuelle sont utilisés dans leur définition. Le choix entre termes de la syntaxe graphique et termes de
la syntaxe textuelle repose sur des considérations pratiques, et ne restreint pas lutilisation des abréviations 4 une
syntaxe concréte particuliére.

4.2 Macro

Dans le texte qui suit, les termes définition de macro et appel de macro sont utilisés dans un sens général,
intéressant 4 la fois le LDS/GR et le LDS/PR. Une définition de macro contient un ensemble de symboles
graphiques ou d’unités lexicales, qui peuvent apparaitre & un ou plusieurs endroits dans la < définition concréte
de systéme>, Chacun de ces endroits est indiqué par un appel de macro. Avant de pouvoir analyser une
<définition concréte de systéme>, chaque appel de macro doit étre remplacé par la définition de macro
correspondante.

42.1 Reégles lexicales

<nom formel> ::=
[<nom> %] < paramétre de macro>
{% <nom> %< paramétre de macro> | %< paramétre de macro> J* [% <nom>]

4.2.2  Définition de macro
Grammaire textuelle concréte

< définition de macro> ::=
MACRODEFINITION <nom de macro>
[ < paramétre formel de macro>] <fin>
<corps de macro>
ENDMACRO [<nom de macro>] <fin>

< paramétre formel de macro> 1=
FPAR <paramétre formel de macro> {, <paramétre formel de macro>}*

< paramétre formel de macro> ::=
<nom:>

<corps de macro> 1=
{<unité lexicale> | <nom formel > }*

< paramétre de macro> 1=
< paramétre formel de macro >
| MACROID
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Les <paramétre formel de macro> doivent étre distincts. Les <paramétre réel de macro> doivent
correspondre un i un avec les <paramétre formel de macro> correspondants.

Le <corps de macro> ne doit pas contenir les mots clé ENDMACRO et MACRODEFINITION.
Grammaire graphique concréte

<diagramme de macro> 1=
<symbole de cadre> contains { <en-téte de macro> <zone de corps de macro>}

<en-téte de macro> ;1=
MACRODEFINITION < nom de macro> [< paramétres formels de macro>]

<zone de corps de macro> 1=
{ {<zone quelconque > }*
<zone quelconque> [is connected to <accésl de corps de macro>] } set
|{ <zone quelconque> is connected to <accés2 de corps de macro>
<zone quelconque> is connected to <accés2 de corps de macro>
{ <zone quelconque> [is conmnected to <accés2 de corps de macro>]}* | set

<symbole de port d'entrée de macro>::=

<symbole de port de sortie de macro>::=

O

<accés] de corps de macro> 1= -
<symbole de port de sortie> is connected to { <symbole de cadre>
[is associated with <é&tiquette de macro> |
| <symbole de port d’entrée de macro> [{contains |is associated with } <étiquette
de macro>]
| <symbole de port de sortie de macro> [{ contains
de macro>]}

is associated with } <étiquette

<acceés2 de corps de macro> 1=
<symbole de port de sortie> is connected to { <symbole de cadre>
is associated with <étiquette de macro >
| <symbole de port d’entreé de macro> { contains
macro >
| <symbole de port de sortie de macro> {contains |{is associated with } <étiquette
de macro>}

is associated with } <étiquette de

< étiquette de macro> 1=
<nom:>

<symbole de port de sortie> ;1=
<symbole de port de sortie fictif>
[  <symbole de ligne de flot>
| <symbole de canal >
| <symbole d’acheminement de signal >
|  <symbole d’association continu>
| <symbole d’association pointillé>
|  <symbole de ligne de création>

<symbole de port de sortie fictif > 1=
<symbole d’association continu>
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<zone quelconque> 1=

<zone de texte de systéme>

< zone d’interaction de bloc>

<zone de liste de signal >

<zone de bloc>

<zone de texte de bloc>

<zone d’interaction de processus>

< référence graphique de procédure>
<zone de texte de processus>

<zone de graphe de processus >

|  <zone de fusion>

<zone de chaine de transition >

<zone d’état >

<zone d’entrée >

< zone de mise en réserve>

< zone d’extension de texte>

<zone d’association de sous-structure de canal>
<zone de sous-structure de canal>
<zone de sous-structure de bloc>
<zone d’entrée prioritaire >

<zone de signal continu >

<zone de connecteur d’entrée >

<zone d’état suivant >

<zone de processus>

| <zone de définition de canal>

<zone de ligne de création>

<zone de définition d’acheminement de signal >
< référence graphique de processus>

< diagramme de processus>

<zone de départ>

<zone de sortie>

<zone de sortie prioritaire >

<zone de tiche >

< zone de demande de création>

<zone d’appel de procédure>

<zone de procédure>

<zone de décision>

< zone de connecteur de sortie>

<zone de texte de procédure>

<zone de graphe de procédure >

<zone de départ de procédure>

<zone de texte de sous-structure de bloc>
< zone d’interaction de bloc>

< zone de service >

<zone de définition d’acheminement de signal de service >
<zone de texte de service>

<zone de graphe de service>

< zone de départ de service>

<zone de commentaire >

<zone d’appel de macro>

<zone d’association d’entrée >

< zone d’association de mise en réserve >
<zone d'option>

<zone de texte de sous-structure de canal >
<zone d’option de transition >

<zone d’interaction de service>

< zone d’association d’entrée prioritaire>
<zone d’association de signal continu >
<zone de condition de validation >

Aucun élément ne doit étre associé & un <symbole de port de sortie fictif> sauf pour ce qui est de
I’ < &tiquette de macro>.
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Pour un <symbole de port de sortie> qui n’est pas un <symbole de port de sortie fictif >, le <symbole
de port d’entrée> correspondant dans I’appel de macro doit étre un <symbole de port d’entrée fictif>.

Un <corps de macro>> peut apparaitre dans un texte quelconque dont il est fait référence dans une
<zone quelconque .
Sémantique

Une <définition de macro> contient des unités lexicales, un <diagramme de macro> contient des unités
syntaxiques. Ainsi, la mise en correspondance des constructions de macro dans une syntaxe textuelle et dans une
syntaxe graphique n’est généralement pas possible. Pour la méme raison, des régles détaillées distinctes s’appli-
quent a la syntaxe textuelle et a la syntaxe graphique, bien qu’il y ait certaines régles communes.

Le <nom de macro> est visible dans toute la définition du systéme quel que soit lendroit od la
définition de macro apparait. Un appel de macro peut apparaltre avant la définition de macro correspondante.

Une définition de macro peut contenir plusieurs appels de macro, mais une définition de macro ne peut
pas s’appeler elle-méme directement ou indirectement par l'intermédiaire d’appels de macro dans d’autres
définitions de macro.

Le mot clé MACROID peut &tre utilisé comme un paramétre formel de pseudo-macro & lintérieur de
chaque définition de macro. Aucun < paramétre réel de macro> ne peut lui &tre attribué, et il est remplacé par un

<nom> unique pour chaque développement de la définition de macro (a 'intérieur d’un développement le méme
<nom> est utilis¢ pour chaque occurrence du mot clé MACROID).

Exemple

Un exemple de < définition de macro> est donné ci-aprés:

MACRODEFINITION Examen
FPAR alfa, ¢, s, x;

BLOCK alfa REFERENCED;
CHANNEL ¢ FROM x TO alfa WITH s; ENDCHANNEL c¢:
ENDMACRO Examen:

Le <diagramme de macro> pour cet exemple est donné ci-aprés. Dans ce cas, on n’a pas besoin du
< parametre formel de macro> x.

MACRODEFINITION Exam
FPAR alfa, ¢, s

SRS

T1003150-38

423  Appel de macro

Grammaire textuelle concréte

<appel de macro >

MACRO <nom de macro> [<corps d’appel de macro>] <fin>
<corps d’appel de macro>

{ <paramétre réel de macro> |, <paramétre réel de macro>}*)
< paramétre réel de macro>

{<unité lexicale>)*
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L’ <unité lexicale> ne peut &tre une virgule «,» ou une parenthése droite «)». Si ancun de ces caractéres
n'est requis dans un < paramétre réel de macro>, alors le <paramétre réel de macro> doit étre une <chaine de
caractéres>. Si le <paramétre réel de macro> est une <chaine de caractéres>, la valeur de la <chaine de
caractéres > est utilisée lorsque le <paraméire réel de macro> remplace un <paraméire formel de macro>.

Un <appel de macro> peut apparaitre 4 un endroit quelconque ou une <urité lexicale> est autorisée.
Grammaire graphigue concréte

<zone d’appel de macro> 1=
<symbole d’appel de macro> contains {<nom de macro> [<corps d’appel de macro>1]}
[is connected to
{<accési d’appel de macro> | <accés2 d’appel de macro> {<accés2 d’appel de macro>} + ]

<symbole d’appel de macro> =

<aceds d’appel de macro 1> 1=
< symbole de port> [is associated with < é&tiquette de macro>1
is connected to <zone qulconque>

<acceés d’appel de macro 2> 1=
<symbole de port> is associated with <étiquette de macro>
is connected to <zone quelcongue>

<symbole de port> 1=
< symbole de port fictif >
| <symbole de ligne de flot>
|  <symbole de canal >
|  <symbole d’acheminement de signal >
|  <symbole d’association continu>
| < symbole d’association pointillé>
|  <symbole de ligne de création >

<symbole de port fictif > 1=
<symbole d’association continu >

Aucun élément ne peut étre associé avec <symbole de port fictif> sauf en ce qui concerne I’ <étiquette de
macro>.

Pour chaque <symbole de port dentrée> on doit avoir un <symbole de port de sortie> dans le
<diagramme de macro> correspondant, associé avec la méme <étiquette de macro>. Pour un <symbole de
port d'entrée> qui n’est pas un <symbole de port fictif>, le <symbole de port de sortie> doit étre un
<symbole de port de sortie fictif>.

A Pexception du cas des <symbole de port d’entrée fictif >s et des <symbole de port de sortie fictif > s, il
est possible d’avoir plusieurs <unité lexicale> s (textuelles) associées avec un <symbole de port d’entrée> ou un
<symbole de port de sortie>. Dans ce cas, I'<unité lexicale> la plus proche du <symbole d’appel de macro>
ou du <symbole de cadre> du <diagramme de macro> est prise pour étre 1’ <étiquette de macro> associée au
<symbole de port d’entrée>> ou au <symbole de port de sortie>>.

La <zone d'appel de macro> peut apparaitre 4 un endroit quelconque ol une zone est autorisée.
Toutefois, un certain espace est requis entre le <symbole d’appel de macro> et tout autre symbole graphique
clos. Si un tel espace ne peut pas &tre vide conformément aux régles syntaxiques, le <symbole d’appel de
macro> est relié au symbole graphique clos avec un <symbole de port d’entrée fictif>.
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Sémantique

Une définition de systéme peut contenir des définitions de macro et des appels de macro. Avant de
pouvoir analyser cette définition de systéme, tous les appels de macro doivent étre développés. Le développement
d’un appel de macro signifie qu'une copie de la définition de macro ayant le méme <nom de macro> que celle
qui est donnée dans ’appel de macro, remplace I’appel de macro.

Lorsqu'une définition de macro est appelée, elle est développée. C’est-a-dire qu'une copie de la définition
de macro est créée, et que chaque occurrence des <paramétre formel de macro>s de la copie est remplacée par
les <paramétre réel de macro>s correspondants de I'appel de macro, ensuite, les appels de macro dans la copie
de le cas échéant sont développés. Tous les caractéres pourcent (%) dans les <nom formel>s sont supprimés
lorsque les < paramétre formel de macro>s sont remplacés par les <paramétre réel de macro>s.

Il doit y avoir une correspondance biunivoque entre <paramétre formel de macro> et <paramétre réel
de macro>.

- Reégles applicables a la syntaxe graphique

La <zone d’appel de macro> est remplacée par une copie du <diagramme de macro> de la maniére
suivante: tous les <symbole de port d’entrée de macro>s et tous les <symbole de port de sortie de
macro>s sont supprimés. Un <symbole de port de sortie fictif > est remplacé par le <symbole de port
d’entrée> ayant la méme <étiquette de macro>. Ensuite, les <étiquette de macro>s attachées aux
<symbole de port d’entrée>s et aux <symbole de port de sortie>>s sont supprimées. L’ <accés! du corps
de macro> et I'<accés2 du corps de macro> qui n’ont pas d’ <accésl d’appel de macro> ou d’ <accés2
d’appel de macro> sont supprimés.

Exemple

Un exemple d’ <appel de macro>, dans une partie d’une <définition de bloc> est donnée ci-aprés.

BLOCK A REFERENCED;

MACRO Examen (B, C1, S1, A);

BLOCK C REFERENCED:;

CHANNEL C2 FROM B TO C WITH 82; ENDCHANNEL C2;

BLOCK A REFERENCED;
BLOCK B REFERENCED:;
CHANNEL C1 FROM A TO B WITH S1; ENDCHANNEL C1;
BLOCK C REFERENCED;
CHANNEL C2 FROM B TO C WITH S2; ENDCHANNEL C2;

La <zone d’appel de macro> pour le méme exemple, dans une partie de la <zone d’interaction de
bloc> est donnée ci-apres. '

Examen
a C2[S2] C
A (B,CL 81y g%
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Le développement de cet appel de macro donne le résultat suivant:

C1[S1] C2[52] c

A e e B

I I TIC03160-33

4.3 Systémes générigues

Afin de répondre 4 divers besoins, une spécification de systéme peut avoir des parties optionnelles &t des
paramétres de systéme dont les valeurs ne sont pas définies. Une telle spécification de systéme est appelée
générique, sa propriété générique est spécifiée aux moyens de synonymes externes (qui sont les analogues des
paramétres formels dans une définition de procédure). La spécification d’un systéme générique est adaptée en
choisissant un sous-ensemble convenable et en donnant une valeur a4 chaque paramétre de systéme. La
spécification de systéme qui en résulte ne contient pas de synonymes externes, et est appeléee spécification de
systéme spécifique.

43.1  Synonyme externe

Grammaire textuelle concréte

< définition de synonyme externe> 1=
SYNONYM <nom de synonyme externe> <sorte prédéfinie> = EXTERNAL

<synonyme externe> =
< identificateur de synonyme externe>

Une <définition de synonyme externe> peut apparaitre 4 tout endroit ol une <définition de syno-
nyme> est permise {(voir le § 5.4.1.13). Un <synonyme externe> peut &tre utilisé & tout endroit ol un
<synonyme> est autorisé¢ (voir le § 5.4.2.3). Les sortes prédéfinies sont: boolean, (booléen, character (caractére),
charstring (chaine de caractéres), integer (entier), natural (entier naturel), real (réel), PId, duration (durée) ou time
{temps).

Sémantique

Un <synonyme externe> est un <synonyme> dont les valeurs ne sont pas spécifiées dans la définition
du systéme, Cela est indiqué par le mot cl¢ EXTERNAL qui est utilisé 4 la place de <expression simple>.

Une définition générique de systéme est une définition de systéme qui contient des <synonyme externe>
ou du <texte informel> dans une option de transition (voir le § 4.3.4). Une définition particuliére de systéme est
créée 4 partir d’'une définition générique de systéme en donnant des valeurs aux <synonyme externe>, et en
transformant le <texte informel> en construction formelle, La maniére d’effectuer cette opération et la relation
avec la grammaire abstraite ne font pas partie de la définition de langage.

432  Expression simple
Grammaire textuelle concréte

<expression simple> 1=
< expression close>

Une <expression simple> ne doit contenir que des opérateurs, des synonymes et des littéraux des sortes
prédéfinies.

Sémantique

Une expression simple est une expression-close.
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433  Définition optionnelle
Grammaire textuelle concréte

< définition de sélection> ::=
SELECT IF (< expression simple booléenne>) <fin>
| <définition de bloc>
| <référence textuelle de bloc>

< définition de canal>
< définition de signal >
< définition de liste de signaux>
< définition de données >
< définition de processus>
< référence textuelle de processus>
< définition de temporisateur>
< définition d’acheminement de signal de service>
< connexion de canal >
< connexion terminale de canal>
< définition de variable>
< définition de visibilité>
< définition d'import>
< définition de procédure>
< référence textuelle de procédure>
< définition de service>
< référence textuelle de service>
< définition d’acheminement de signal >
< connexion de canal 4 acheminement >
< connexion d’acheminement de signal>
< définition de sélection>

| <définition de macro>}+
ENDSELECT <fin>

L’ <expression simple booléenne> ne doit dépendre d’aucune définition dans la <définition de sélec-

tion>. Une < définition de sélection> ne peut contenir que les définitions syntaxiquement autorisées 4 cet
endroit.

Grammaire graphique concréte

<zone d'option> 1=
<symbole d’option> contains
{SELECT IF (<expression simple booléenne>)
{<zone de bloc>
<zone de définition de canal >
<zone de texte de systéme>>
<zone de texte de bloc>
<zone de texte de processus>
<zone de texte de procédure>
<zone de texte de sous-structure de bloc>
<zone de texte de sous-structure de canal >
<zone de texte de service>
< diagramme de macro>
< zone de processus> .
< zone de définition d’acheminement de signal >
<zone de ligne de création >
< zone de procédure >
< zone d’option >
< zone de service>
<zone de définition d’acheminement de signal de service> }+ |
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Le <symbole d’option>> est un polygone en pointillés ayant des angles droits par exempie:

| B |

Un <symbole d’option> contient logiquement la totalit¢ d’un symbole graphique unidimentionnel
quelconque coupé par sa frontiére (c’est-a-dire avec un point d’extrémité a Iextérieur).

L’ <expression simple booléenne> ne doit pase étre dépendante d’une zone ou d’un diagramme quel-
conque a lintérieur de la <zone d’option>.

Une <zone d’option>> peut apparaitre n’importe on, sauf a lintérieur d’une <zone de graphe de
processus>, de <zone de graphe de procédure> et de <zone de graphe de service>. Une <zone d’option> ne
doit contenir que les zones et les diagrammes qui sont syntaxiquement autorisés a cet endroit.

Sémantigue

Si la valeur de I’<expression simple booléenne> est fausse, toutes les constructions contenues dans la
< définition de sélection> et dans le <symbole d’option> ne sont pas sélectionnées. Dans 'autre cas, ces
constructions sont sélectionnées.

Modéle

La <définition de sélection> et la <zone d’option> sont supprimées & la transformation et remplacées
par les constructions sélectionnées qu’elles contiennent, s'il y en a.

Exemple

Dans le systéme Alfa il ¥ a trois blocs: Bi, B2 et B3. Le Bloc Bi et les canaux qui sont connectés sont
optionnels, selon les valeurs des synonymes externes p et extension. Dans le LDS/PR, on représente cet exemple
comme suit:

SYSTEM Alfa:
SYNONYM p Integer = EXTERNAL;
SYNONYM extension Boolean = EXTERNAL;
SIGNAL s1,s2,53,54,55,56,57;
SELECT IF (p = 3 AND extension);
BLOCK BI REFERENCED:
CHANNEL C1 FROM ENV TO B1 WITH s1; ENDCHANNEL C1;
CHANNEL C2 FROM B1 TO B2 WITH s2; ENDCHANNEL C2;
CHANNEL C6 FROM B3 TO B1 WITH s6; ENDCHANNEL C6:
ENDSELECT;
CHANNEL C3 FROM B2 TO ENV WITH s3; ENDCHANNEL C3;
CHANNEL C4 FROM B3 TO B2 WITH s4; ENDCHANNEL C4;
CHANNEL C5 FROM B2 TO B3 WITH s5; ENDCHANNEL C5:
CHANNEL C7 FROM ENV TO B3 WITH s7; ENDCHANNEL C7;
BLOCK B2 REFERENCED:;
BLOCK B3 REFERENCED:
ENDSYSTEM Alfa;
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Le méme exemple dans la syntaxe LDS/GR se représente comme suit:

SYSTEM Alfa

SYNONYM extension Boclean = EXTERNAL
SIGNAL s1,s2,83,54,85,56,57;

SYNONYM p Integer = EXTERNAL; "]

C3 [s3
B2 [sl ]
M C5 [s5]

T1003170-88

4.3.4  Chaine de transition optionnelle

Grammaire textuelle concréte

< option de transition> 1=
ALTERNATIVE < question d’alternative> <fin>
{< partie réponse> < partie autre>
| <partie réponse> { <partie réponse> | + [ <partie autre> | }
ENDALTERNATIVE

< question d’alternative> ::=

< expression simple >
| < texte informel >

Chaque <expression close> dans une <réponse> doit &tre une <expression simple>. Les <réponse>
dans une <option de tramsition> doivent s’exclure mutuellement. Si la <question d’alternative> est une

<expression>, la Condition-d’intervalle des <réponse> doit étre de la méme sorte que la <question d’alterna-
tive>.

Grammaire graphique concréte

<zone d’option de transition> ::=

<symbole d’option de transition> contains { < question d’alternative>}

is followed by {<port de sortie 1 d’option> {<port de sortie 1 d’option 1>|<port de sortie 2
d’option >}
{<port de sortie 1 d’option>}* }set

< symbole d’option de transition> ::=
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<port de sortie 1 d’option> ::=
<symbole de ligne de flot> is associated with <répone graphique >
is followed by <zone de transition >

<port de sortic 2 d’option> ::=
< symbole de ligne de flot> is associated with ELSE
is followed by <zone de transition>

Le <symbole de ligne de flot> dans le <port de sortie 1 d’option> et le <port de sortie 2 d’option>
est relié au bas du <symbole d’option de transition>. Les <symbole de ligne de flot> issus d’'un <symbole
d’option de transition>> peuvent avoir un trajet de départ commun. La <réponse graphique> et le terme ELSE
peuvent &tre placés le long du <symbole de ligne de flot> associé, ou dans le <symboie de ligne de flot>
discontinu.

Les <réponse graphique> dans une <zone d’option de transition> doivent s’exclure mutuellement.

Sémantigque

Les constructions dans un <port d’entrée 1 d’option> sont sélectionnées si la <réponse> contient la
valeur de la <question d’alternative>. Si aucune des <question> ne contient la valeur de la <question
d’alternative>> ce sont les constructions dans le <port de sortie 2 d’option> qui sont sélectionnées.

Si aucun <port de sortie 2 d’option> et aucun des trajets sortants n'est sélectionné, la sélection n’est pas
valable. _

Modeéle

L’<option de transition> et la <zone d’option de transition> sont effacées a la transformation et
remplacées par les constructions sélectionnées contenues.

Exemple

Une partie d’'une <définition de processus> contenant une <option de transition> est montrée ci-aprés.
pet ssont des synonymes.

ALTERNATIVE p + s;
(>2) : TASK ‘Faites ce que vous voulez';
NEXTSTATE -;
ELSE: TASK 'Ne faites rien’;
NEXTSTATE Hum;
ENDALTERNATIVE;

Le méme exemple en syntaxe graphique concréte est montré ci-aprés:

AN

2) ELSE
‘Faites ce que ‘Ne faites
vous voulez’ rien’

Hum
TI0031B0-88
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4.4 Etat astérisque
Grammaire textuelle concréte

<liste d’'état astérisque> 1=
<astérisque> [(<nom d’état> {,<nom d’état>}*)]

<astérisque> 1=

Dans un <corps de processus>, un <corps de procédure> ou un <corps de service>, il faut qu’au
moins une <liste d’état> soit différente de la <liste d’état astérisque>. Les <nom d’état> dans une <liste
d'état astérisque> doivent étre distincts et doivent &tre contenus dans d’autres <liste d’état> du <corps de
processus>, du <corps de procédure> ou du <corps de service> englobant.

Les <nom d’état> contenant une <liste d’état astérisque> ne doivent pas inclure tous les états dans un
<cotps de processus> ou dans un <diagramme>.

Grammaire graphique concréte

Une <zone d’état> contenant une <liste d’état astérisque> ne doit pas coincider avec une <zone d’état
suivant>.

Modéle

Une <liste d’état astérisque> est transformée en une <Iiste d’état> contenant tous les <nom d’état> du
<corps de processus>, du <corps de service> ou du <corps de procédure> en question, sauf pour ceux des
<nom d’état> qui sont contenus dans la <liste d’état astérisque>.

4.5 Apparition multiple d’'état

Grammaire textuelle concréte

Un <nom d’état> peut apparaitre dans plusieurs <état> d'un <corps de processus>, d’un <corps de
service> ou d’un <corps de procédure>.

Modéle )

Lorsque plusieurs <état> contiennent le méme <nom d’état>, ces <état> sont concaténés en un
<état> ayant ce <nom d’&tat>.

4.6 Entrée astérisque
Grammuaire textuelle concréte

<liste d’entrée astérisque> 1=
< astérisque >

Un <état> peut contenir au plus une <liste d’entrée astérisque>. Un <état> ne doit pas contenir a la
fois une <liste d’entrée astérisque> et une <liste de mises en réserve astérisque>.

Modéle

Une <liste d’entrée astérisque> est transformée en une liste de <stimulus> contenant la totalité de
I'ensemble des signaux d’entrée valides de la <définition de processus>, englobante ou de la <déﬁnil3i0n de
service> sauf pour les <identificateur de signal>, de signaux implicites et pour les <identificateur de signal >
contenus dans les autres <liste d’entrées> et <liste de mises en réserve> de I'<état>, et dans toutes les
<entrée prioritaire> de la <définition de service> (voir le § 4.10).
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47 Mise en réserve astérisque
Grammaire textuelle concréte

< liste de mise en réserve astérisque> ::=
< astérisque >

Un <état> peut contenir au plus une <liste de mises en réserve astérisque>. Un <état> ne peut pas
contenir 4 la fois une <liste d’entrée astérisque> et une <liste de mises en réserve astérisque>.

Modéle

Une <liste d’entrée astérisque> est transformée en une liste de <stimulus> contenant la totalité de
Pensemble des signaux d’entrée valides de la <définition de processus>, englobante ou de la <définition de
service> sauf pour les <identificateur de signal>, de signaux implicites et pour les <identificateur de signal >
contenus dans les autres <liste d’entrées> et <liste de mises en réserve> de I’<état>, et dans toutes les
<entrée prioritaire> de la <définition de service> (voir le § 4.10). '

4.8 Transition implicite
Grammaire textuelle concréte

Un <identificateur de signal> contenu dans l'ensemble complet des signaux d’entrée valides d'une
< définition de processus>, d’'une <définition de procédure> ou d’une <définition de service> peut étre omis
dans l'ensemble des <identificateur de signal> contenus dans les <liste d’entrées>, les <liste d’entrées
prioritaires> et la <liste de mises en réserve> d’un <état>.

Modéle

Pour chaque <état>, il y a une <partie entrée> implicite contenant une <transition> qui ne contient
qu'un <état suivant> ramenant au méme < é&tat>.

4.9 Etat suivani pointillé
Grammaire textuelle concréte

< état suivant pointillé> 1=
< trait d'union >

<trait d’union> 1=

La <transition> contenue dans un <départ> ne doit pas conduire, directement ou indirectement, dans
un <état suivant pointillé>.

Modéle

Dans chaque <état suivant> dun <état>, I’ <état suivant pointillé> est remplacé par le <nom d'état>
de I' <état >,

4,10  Service

Le comportement d’un processus dans le LDS de base est défini par un graphe de processus. Le concept
de service offre une alternative au graphe de processus au travers d’'un ensemble de définitions de service. Dans de
nombreuses situations, les définitions de service peuvent diminuer la complexité globale et augmenter la lisibilité
d’une définition de processus. De plus, chaque définition de service peut définir un comportement partiel du
processus, ce qui peut étre utile dans certaines applications.
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4.10.1 Décomposition de service
Grammaire textuelle concréte

< décomposition de service> 1=
{<définition d’acheminement de signal de service >
| <connexion d’acheminement de signal >
| <définition de service>
| <définition de sélection>
| <référence textuelle de service>}+

<définition d’acheminement de signal de service> ::=
SIGNALROUTE <nom d’acheminement de signal de service>
<trajet d’acheminement de signal de service>
[<trajet d’acheminement de signal de service>]

<trajet d’acheminement de signal de service> 1=
{FROM <identificateur de service> TO <identificateur de service>
| FROM <identificateur de service> TO ENV
| FROM ENV TO <identificateur de service>}
WITH <liste de signaux> <fin>

<c¢onnexion d’acheminement de signal > ::=
CONNECT < identificateur d’acheminement de signal >
AND <identificateur d’acheminement de signal de service> {, <identificateur d’acheminement de

signal de service>}* <fin>

<référence textuelle de service> 1=
SERVICE <nom de service> REFERENCED <fin>

Lorsqu'une <définition de processus> contient une <décomposition de service>, elle ne doit pas
contenir de <définition de temporisateur> & I'exterieur de la <décomposition de service>.

Une <décomposition de service> doit contenir au moins une < définition de service>.

Pour I'<acheminement de signal de service>, des régles de bonne formation analogues a celles de
I’ <acheminement de signal> s’appliquent.

Grammaire graphique concréte

< zone d’interaction de service> 1=
{ <zone de service> | <zone de définition d’acheminement de signal de service> }+

<zone de service> ;1=
<référence graphique de service >
| <diagramme de service>

<référence graphique de service> ::=
<symbole de service> contains <nom de service>

<symbole de service> ;=

< zone de définition d’acheminement de signal de service> ::=
<symbole d’acheminement de signal >
is associated with { <nom d’acheminement de signal de service >
[ <identificateur d’ acheminement de signal >]
< zone de liste de signal >
[ <zone de liste de signal >] }set
is connected to { <zone de service>
{<zone de service> | <symbole de cadre>} lset

Lorsque le <symbole d’acheminement de signal > est connecté au <symbole de cadre>, I’ <identificateur
d’acheminement de signal> identifie un trajet extérieur de signal auquel le trajet de signal est connecté.
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Sémantigue

La <décomposition de service> est un moyen de remplacement du <corps de processus >, et exprime le
méme comportement.

Modeéle

Le concept de service est modélisé en transformant la < décomposition de service> en concepts primitifs.
La transformation des < définition d’acheminement de signal de service> et des <connexion d’acheminement de
signal > n’aboutissent a rien.

4.10:2 Définition de service
Grammaire textuelle concréte

<d¢tfinition de service> 1=
SERVICE {<nom de service> | <identificateur de service>} <end>
[<ensemble de signaux d’entrée valides>]
{ < définition de variable>

< définition de données>

< définition de temporisateur>

< définition de visibilité >

< définition d’import>

< définition de sélection >

< définition de macro>

< définition de procédure>

<référence textuelle de procédure > }*

< corps de service>

ENDSERVICE [[<nom de service> | <identificateur de service>]] <fin>

<corps de service> ::==
<corps de processus >

<entrée prioritaire> 1=
PRIORITY INPUT <liste d'entrées prioritaires> <fin> <transition>

<liste d’entrées prioritaires> 1=
<stimulus prioritaire> {, <stimulus prioritaire > }*

< stimulus prioritaire> ::=
< identificateur de signal prioritaire [ ( [ <identificateur de variable>]
{, [<identificateur de variable>]}*) ]

< sortie prioritaire> 1=
PRIORITY OUTPUT <corps de sortie prioritaire >

< corps de sortie prioritaire> 1=
<identificateur de signal prioritaire> [<paramétres réels>]
{, <identificateur de signal prioritaire> [<paramétres réels> J}*

Un signal est un signal hautement prioritaire dans un processus si et seulement s’il est indiqué dans une
< entrée prioritaire> d’une <définition de service> de ce processus.

Une <définition de variable> dans une <définition de service> ne doit pas contenir le mot clé
EXPORTED ou REVEALED,

Un <identificateur de signal prioritaire>> dans une <sortie prioritaire> ne doit pas étre contenu dans
une <partie entrée> ou dans une <partie de mise en réserve>. Un <identificateur de signal prioritaire>> dans
une <entrée prioritaire> ne doit pas étre contenu dans une <sortie>.

La méme régle concernant 1'ensemble des signaux d’entrée valides et ’acheminement de signal de service
telle qu’elle est énoncée au § 2.5.2 concernant le processus s’applique.

La <décomposition de service> ne peut contenir des <définitions d’acheminement de signal de service>
que si la < définition de bloc> englobante contient des < définition d’acheminement de signal>.
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Une seule des < définition de service> dans une <décomposition de service> est permise pour avoir un
<départ> contenant une <chaine> de transition>. Tous les autres <départ> doivent seulement contenir un
< état suivant>,

Les ensembles complets de signaux d’entrée valides (chacun d’eux étant la combinaison de I’ <ensemble de
signaux d’entrée valides> et de I’ensemble de signaux transmis sur les <acheminement de signal de service>
d’'une <définition de service> des <définition de service> d’'une <définition de processus>) doivent &tre
distinets.

Une <définition de procédure> ne doit pas avoir d’<état> lorsque la <définition de processus>
englobante contient une < définition de service>. Des <définitions de procédure> visibles pour plus d’un service
ne doivent pas contenir de structure VIA,

L’ensemble des priorités associées au <signal continu> 4 I'intérieur des diverses <définition de service>
de la <décomposition de service> ne doivent pas se recouvrir.

Des régles de définitions bien formées analogues s’appliquent pour la <connexion d’acheminement de
signal > et pour la <connexion de canal vers acheminement>.

Si la <décomposition de service> englobante contient des < définition d’acheminement de signal de
service>, pour chaque <identificateur d’acheminement de signal> d’une <sortie> il doit exister un achemine-
ment de signal de service issu du service englobant et connecté 4 ’acheminement de signal, et capable de
transmetire les signaux désignés par les <identificateur de signal> contenus dans la <sortie>.

Si une <sortie> ne contient pas de construction VIA, il doit exister au moins un trajet de communication
(soit implicite vers le méme service, soit via des acheminements de signal de service (éventuellement implicites), et
éventuellement des acheminements de signal et des canaux), issu du service, qui puisse transmettre les signaux
désignés par les <identificateur de signal> contenus dans la <sortie>.

Pour chaque <sortie prioritaire>, il doit exister an moins un trajet de communication (soit implicite vers
le méme service, soit via (des acheminements de signal de service éventuellement implicites)), issu du service, qui
puisse transmettre les signaux désignés par les <identificateur de signal prioritaire> contenus dans la <sortie
prioritaire >,

L' <entrée prioritaire> est autorisée seulement dans un <corps de service>. La <sortie prioritaire> est
autorisée seulement dans un <corps de service> et dans un < corps de procédure>.

Grammaire graphique concréte

<diagramme de service> ::=

<symbole de cadre> contains

{<en-téte de service>

[ {<zone de texte de service> }*
{ < référence graphique de procédure > }*
{<diagramme de procédure > }*
{<diagramme de macro>}*
<zone de graphe de service> Jset |}

<en-téte de service> ;1=
SERVICE {<nom de service> | <identificateur de service >}

<zone de texte de service> 1=

<symbole de texte> contains

{ <définition de variable>
I < définition de données>
| <définition de temporisateur >
| <définition de visibilité>
| <définition d'import>
| <définition de sélection>
| <définition de macro> J*

<zone de graphe de service> 1=
<zone de graphe de processus>

< zone d’association d'entrée prioritaire> 1=
<symbole d’association continu> is connected to <zone d’entrée prioritaire>

<zone d’entrée prioritaire> 1=
<symbole d’entrée prioritaire> contains <liste d’entrées prioritaires>
is followed by <zone de transition>
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<symbale d’entrée prioritaire> 1=

< zone de sortie prioritaire> 1=
<symbole de sortie prioritaire> contains < corps de sortie prioritaire >

<symbole de sortie prioritaire> 1=

Sémantigque

Les propriétés d’un service sont obtenues & partir de la condition selon laquelle la <décomposition de
service> qui remplace un <corps de processus> exprime le méme comportement que le < corps de processus>.

Dans une instance de processus, il existe une instance de service pour chaque <définition de service>
dans la <définition de processus>>. Les instances de service sont des composantes de l'instance de processus et ne
peuvent €tre manipulées {(créées, invoquées ou détruites) comme des objets séparés. Ils partagent I’accés d’entrée et
les expressions SELF, PARENT, OFFSPRING and SENDER de I'instance de processus,

Az

Une instance de service est une machine 4 états finis, mais elle ne peut fonctionner en paralléle avec
d’autres instances de service de I'instance de processus, c’est-a-dire qu’ad I'intérieur d'une instance de processus,
une seule instance de service peut effectuer une transition a un instant donné quelconque.

Dans le <corps de sortie prioritaire> la construction TO SELF est sous-entendue. Les signaux prioritaires
sont une catégorie spéciale de signaux qui ont une priorité supérieure i celle des signaux ordinaires. Ces signaux
peuvent étre envoyés seulement entre des instances de service & 'intérieur de la méme instance de processus.

Y

Un signal d’entrée provenant d’un accés d’entrée est donné & I'instance de service qui est en mesure de
recevoir ce signal.

Modéle

a) Transformation de définitions

Les définitions locales a lintérieur d'une <définition de service> sont transformées au niveau du
processus en remplagant chaque occurence d’'un nom dans le service par le méme nouveau nom distinct.
Chaque référence au service dans les qualificatifs disparait.

Des définitions de visibilitt ou des définitions d’import contenant la méme variable de visibilité ou
d’'import sont fusionnées en une seule définition de visibilité ou d’import.
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b)

Transformation des <corps de service>

L'ensemble des <corps de service> est transformé en un < corps de processus>. Cette opération peut
gétre effectuée de différentes fagons. Dans le cas présent, une transformation simple a été choisie, puisque le
principal objectif est de définir le concept de service en utilisant une syntaxe concréte stricte. Pour des
raisons pratiques, un <corps de service> et un <corps de processus> est considéré comme un graphe
composé d’états, de chaines de transitions entre états, de chaines de transitions d’arrét et d’une chaine de
transition de départ. Une chaine de transition est uniquement définie par un état de départ, une entrée et
un é&tat final,

1)

2)

3)

4)

Etats

Un état dans ie graphe de processus résultant est identifié par un multiplet noms. La dimension du
multiplet est égal au .nombre de graphes de service. Chaque composante du multiplet se refére
uniquement & un des graphes de services d’origine et la valeur de la composante du multiplet est un
des noms d’état du graphe de service en question. Les noms d’état du graphe de processus seront donc
I’ensemble des multiplets qu’il est possible de construire en utilisant ces régles. Exemple:

Soit deux graphes de service et leurs états correspondants:

fi: <a> <b>
f2: <A> <B> <C>

le graphe de processus résultant a donc les états suivants:
<aA> <aB> <aC> <bA> <bB> <b(C>

Cette explosion d’état peut normalement étre réduite de maniére sensible, mais cet aspect n’est pas
abordé ici.

Chaines de transition

Chaque chaine de transition dans un graphe de service est copiée dans le graphe de processus 4 un ou
plusieurs endroits. Elle est copiée afin de relier chaque paire de multiplets d’état qui satisfont aux
conditions suivantes:

—  une composante du multiplet état de départ concerne I'état de départ de la chaine de transition;
— une composante du multiplet d’état final concerne I’état final de 1a chaine de transition;

— les autres valeurs des composantes doivent &tre les mémes pour les deux multiplets d’état.

Exemple:

Dans I'exemple précédent, nous avons une chaine de transition en f2 entre <B> et <C>. Dans le
graphe du processus résultant, cette chaine de transition reliera <a.B> & <a.C> et <b.B> a
<b.C>. Cela peut s’exprimer de fagon plus concise (en utilisant la notation abrégée de la syntaxe

concréte):
<* B> est transformé en <-.C>
Chaines de transition de départ

Si un des graphes de service contient une chaine de transition de départ, cette chaine de transition est
transformée en chaine de transition de départ du graphe de processus. La chaine de transition de
départ du graphe de processus conduit 4 un multiplet d’état ayant comme composante tous les noms
d’état initiaux du graphe de service.

Chaines de transition d’arrét

Chaque transition conduisant & un <arrét> est copié dans le graphe de processus et est reliée a
chaque multiplet d’état ayant une composante qui se référe a I’état de départ de la transition.
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5)  Signaux prioritaires

Les signaux prioritaires sont transformés comme suit.

Chaque état du graphe de processus résultant est scindé en deux états. Les entrées prioritaires de état
d’origine sont reliées au premier état, toutes les autres entrées sont reliées au second état et sont mises
en réserve dans le premier état. La chaine de transition conduisant vers 1’état original conduit
maintenant vers le premier état. On ajoute a cette chaine de transition la chaine d’action suivante:

—  une unique valeur de marque est produite et affectée 4 la variable implicite SAME_TOKEN
— le signal implicite X_CONT est envoyé 4 SELF, transportant la valeur de la marque,

Une entrée pour le signal implicite X_CONT est ajoutée au premier &tat, suivie par la chaine de

transition suivante:

— une décision compare la valeur reque de la marque avec la valeur de SAME_TOKEN. Si les
deux valeurs sont égales, on choisit le trajet conduisant au deuxiéme état, dans le cas contraire

on choisit un trajet renvoyant au premier é&tat.

Exemple

Un exemple d’'une <définition de processus> contenant une <décomposition de service> est donné
cl-apres ainsi que la < définition de service> correspondante. Ce processus a le méme comportement que celui qui

est donné 4 la figure 2.9.9 au § 2.9.

PROCESS Game;

FPAR Player pid;
SIGNAL Proberers (integer);
DCL A integer:

SIGNALROUTE IR1 FROM Game_ handler TO ENV WITH Score,Gameid;
SIGNALROUTE IR2 FROM Game_ handler TO ENV WITH Subscr,Endsubscr;
SIGNALROUTE IR3 FROM ENV TO Game_handler WITH Result,Endgame;
SIGNALROUTE IR4 FROM ENV TO Bump_handler WITH Probe:
SIGNALROUTE IR5 FROM ENV TO Bump. handier WITH Bump;
SIGNALROUTE IR6 FROM Bump_handler TO ENV WITH Lose,Win;
SIGNALROUTE IR7 FROM Bump_handler TO Game__handler WITH Proberers;

CONNECT R5 AND IRS5;
CONNECT R2 AND IR3,IR4;
CONNECT R3 AND IR1,IR6;
CONNECT R4 AND IRZ;

SERVICE Game_handler REFERENCED:;
SERVICE Bump_handler REFERENCED:;

ENDPROCESS Game;
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SERVICE Game_ handler:

/*Le service gére un jeu avec des actions pour démarrer un jeu, le terminer, conserver trace du résultat et
communiquer le résultat¥/

DCL Count integer:
/*Compteur pour garder trace du résuitat*/

START;

OUTPUT Subscr;

OUTPUT Gameid TO Player;

TASK Count:=0;

NEXTSTATE STARTED:

STATE STARTED;

PRICRITY INPUT Proberers (A);
TASK Count:=Count+A;
NEXTSTATE_;

INPUT Result;

OUTPUT Score (Count) TO Player;
NEXTSTATE_;
INPUT Endgame;
OUTPUT Endsubscr;
STOP;
ENDSTATE STARTED;
ENDSERVICE Game_handler;

SERVICE Bump_ handler;

/*Le setvice peut enregister les «bumps» et gérer les tentatives du joueur.
Le résultat des tentatives est envoyé au joueur mais également au service «Game_handler»*/

START;
NEXTSTATE EVEN;
STATE EVEN;
INPUT Probe;
OUTPUT Lose TO Player;
PRIORITY OUTPUT Proberers(-1);
NEXTSTATE_;
INPUT Bump;
NEXTSTATE ODD;
ENDSTATE EVEN;
STATE ODD;
INPUT Bump;
NEXTSTATE EVEN;
INPUT Probe;
OUTPUT Win TO Player;
PRIORITY OUTPUT Proberers(+1);
NEXTSTATE_;
ENDSTATE ODD;
ENDSERVICE Bump_handier;
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Le méme exemple dans le LDS/GR est montré dans les diagrammes suivants:

DCL A integer;

SIGNAL Proberers (integer);

RS

Game_handler

R3 R4
PROCESS Garne FPAR Player pid | [ ose, Score, Subscr,
Win | Gameid Endsubscr,
IR6 IR1 IR2

FIGURE 4.10.1

Exemple d’un diagramme de service
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SERVICE Game_handier

(1)
/*Le service peut enregistrer les B
cbumpsy et gérer les tentatives
du joueur.
Le résultat des tentatives est Subscr
envoyé au joueur mais également
au service « Game__handler» */
DCL Count integer; Gameid
[*Compteur de résultat®/ TO Player
Count:=0
STARTED
[Proberes Result ' Endgame
&)
Count := Scorel(count) Endsubscr
Count +A TO Player
T1003200-88
FIGURE 4.10.2
Exemple d’un diagramme de service
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SERVICE Bump_handler 1(1}

/*Le service peut enregistrer [
les «bumpsy» et gérer les tentatives
du joueur.

Le résultat des tentatives est
envoyé au joueur mais également
au service « Game_handiers */

Probe Bump
Lose TO
Player oD
Proberes
) Bump

Win TO
EVEN Player

Proberes\

{n

(=)

T1003210-88

FIGURE 4.10.3

Exemple d’un diagramme de service

) En appliquant les régles 1 4 4 de transformation, on obtient le graphe de processus de la figure 4.10.4. 1l
contient toujours les signaux prioritaires non encore transformés. En simplifiant de maniére évidente les
conditions qui contiennent les signaux prioritaires et utilisant le concept d’état astérisque, le méme processus de la
figure 2.9.10 du § 2.9 peut étre obtenu. (Noter que les états EVEN et ODD correspondent respectivement aux états
STARTED.EVEN et STARTED.ODD.)
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PROCESS Game FPAR Player pid

SIGNAL Proberes (integer);
DCL Ainteger;
DCL Count integer;

Subscr

Gameid
TO Player

Count:=0

TARTED.EVEN

1(1)

raberes

P
> Probe > Bump >> A) > Result > Endgame
I I
Lose Count:=
TO Player Count+A Score (Count) Endsubscr
[TO Player

Proberes
{1

A 4

(STARTED.ODD '

COHCD

Probe

"\

\ Proberes
(A

> Result

> Endgame

STARTED.EVEN

Win
TQ Player

{

Count:=

Count+A

Score{Count)
TO Player

Proberes
{1

Endsubscr

FIGURE 4.10.4

Exemple de transformation partielle

T1003220-88
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411  Signal continu

Lorsqu’on décrit un signal 4 Faide du LDS, on se trouve souvent dans un cas ol un usager aimerait
décrire une transition causée directement par la valeur vraie d’une expression booléenne. Pour y parvenir, il faut
calculer 'expression lorsquon est dans Iétat et lancer la transition si I’évaluation de I'expression est Vrai. Cette
opération est désignée sous forme abrégée par signal continu, qui permet de lancer une transition directement
lorsqu’une certaine condition est remplie:

Grammaire textuelle concréte

<signal continu> ;==
PROVIDED < expression booléenne> <fin> )
[PRIORITY <nom de littéral entier>> <fin>] <transition>

Les valeurs des <nom de littéral entier> dans les <signal continu>_ d’un <état> doivent &tre distinctes.
La construction PRIORITY ne peut &tre omise que si I’<état> contient un <signal continu>.

Grammaire graphique concréte

<zone d'association de signal continu> ;:=
<symbole d’association continue> is connected to <zone de signal continu >
<zone de signal continu> ::=
< symbole de condition de validation>
contains {<expression booléenne> [[<fin>] PRIORITY <nom de littéral entier>]}
is followed by <zone de transition>.
Sémantique

L’ <expression booléenne> dans le <signal continu> est évaluée avant d’entrer dans I'état auquel elle est
associée, et tant que l'on attend dans I’état, chaque fois que 'on trouve dans I’accés d’entrée aucun < stimulus>
d’'une <liste d’entrée> adjointe. Si la valeur de I <expression booléenne> est Vrai, la transition a lieu. Si la
valeur de 1I'<expression booléenne> est Vrai dans plus d’un <signal continu>, la transition qui doit étre
engagée est déterminée par le <signal continu> présentant la priorité la plus élevée, c’est-a-dire la valeur la plus
faible pour le <nom de littéral entier>.

Modéle
L’état avec le nom state_name contenant les <signal continu> est transformé en ce qui suit. Cette

transformation nécessite deux variables implicites n et newn, La variable n est initialisée 4 0. De plus, un signal
implicite emptyQ acheminant une valeur entiére est nécessaire.

1) Tous les <état suivant> qui mentionnent state_name sont remplacés par JOIN 1;
2) La transition suivante est insérée:

1: TASK n:=n+1;
OUTPUT emptyQ (n) TO SELF;
NEXTSTATE state__name;

3) La <partie entrée>> suivante est ajoutée au <nom> state_name:

INPUT emptyQ (newn);
et une <décision> contenant la <question>
(newn=n)
4a) La <partie réponse> correspondant a faux contient
NEXTSTATE state_name;

4b) La <partie réponse> correspondant & vrai contient une séquence de <décision> correspondant aux
<signal continu> dans I'ordre de priorité. La priorité la plus élevée est indiquée par la valeur la plus
faible du <nom de littéral entier>.’

La <partie réponse> correspondant a faux contient la <décision> suivante, sauf pour ce qui est de
la derniére <décision> pour laqueile cette <partie réponse> contient: JOIN 13

Chaque <partie réponse> vrai de ces <décision> conduit 4 la <transition> du <signal continu >
correspondant.

Exemple
Voir le § 4.12

412 Condition de validation

Dans le LDS, la réception d’un signal dans un état, provoque immédiatement une transition. Le concept
de condition de validation permet d’imposer une condition supplémentaire pour le déclenchement de la transition.

Grammaire textuelle concréte

<condition de validation>::=
PROVIDED <expression booléenne> <fin>
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Grammaire graphique concréte

< zone de condition de validation>::=
< symbole de condition de validation> contains < expression booléenne>

<symbole de condition de validation> i:=

Sémantigue

L’ <expression booléenne> dans la <condition de validation> est calculée avant d’entrer dans I’état en
question: et, chaque fois que ’on se retrouve dans cet état en raison de larrivée d’un <stimulus>. En cas de
conditions de validation multiple, celles-ci sont évalués séquentiellement dans un ordre non déterministe avant
d’entrer dans I’état. Le modéle de transformation garantit la réévaluation répétée de ’expression en renvoyant
d’autres <stimulus> par PPaccés d’entsée. Un signal décrit dans la <liste d’entrée> qui précéde la <condition de
validation> peut déclencher la transition seulement si la valeur de I’ <expression booléenne>> correspondante est
Vrai. Si cette valeur est Faux, le signal est alors mis en réserve.

Modéle

L’état nom state_name contenant les <conditions de validation> est transformé comme suit. Cette
transformation nécessite la présence de deux variables implicites n et newn. La variable n est initialisée 4 0. De
plus, un signal implicite emptyQ acheminant une valeur entiére est requis.

1) Tous les <état suivant> qui mentionnent state_name sont remplacés par JOIN 1;
2) La transition suivante est insérée:

1: TASK n:=n+1;
QUTPUT emptyQ (n) TO SELF;

Un certain nombre de décisions, dont chacune contient une seule <expression booléenne correspon-
dant 3 une <condition de validation> associée & I’état, sont ajoutées hiérarchiquement dans un ordre
non déterministe tel que toutes les combinaisons de valeurs vrai puissent tre évaluées pour toutes les
conditions de validation associées 4 I'état.

Chacune de ces combinaisons aboutit 4 un nouvel &tat distinct.

3) Chacun de ces nouveaux états a un ensemble de < partie entrée> consistant en une copie de ces
< partie enirée> de 1’état sans les conditions de validation plus les < partie entrée> pour lesquelles
les <expression booléenne> des <condition de validation> sont évaluées en donnant vrai pour cet
état.

Les <stimulus> pour les <partie entrée> restantes constituent la <liste de mise en réserve> pour
une nouvelle <partie de mise en réserve> adjointe 4 cet état. Les <partie de mise en réserve> de
I’état d’origine sont également copiées dans ce nouve] £tat.

4)  Ajouter A chacun des nouveaux états:
INPUT emptyQ (newn);

Une < décision> contenant la < question> (newn=n);
La <partie réponse> faux contient un < état suivant> ramenant 4 ce méme nouvel état,

5) La <partie réponse> vrai contient un JOIN 1;

6) Si les <signaux continus> et les <conditions de validation> sont utilisés dans le méme <état>, les
évaluations des <expression booléenne> & partir des <signal continu> sont effectuées en rempla-
¢ant P’étape 5 du modéle pour la <condition de validation> par I’étape 4b du modéle pour le
< signal continu>. '

Exemple

Lexempie illustrant la transformation d’un signal continu et d’une condition de validation apparaissant
dans un état est donné ci-aprés.

11 faut remarquer que dans cet exemple, le connecteur ec a été introduit pour des raisons de commodité. Ii
ne fait pas partie du modéle de transformation.
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sl >52 /s3 /< c__s>
<

est transformé en

. STATE1_
. ,I FALSE
| l 1
n:=n+l . EMPTY(Q
> s /52,83 / (newn)
S e
STATEL_
FALSE

STATEL _
TRUE
] ] ]
[ > ] e
(newn)

® 2 s
(truealse) é é) (falsc) @
®

(TO SELF

T1003230-88

FIGURE 4.12.1

Transformation d’un signal continu et d’une condition
de validation dans [e méme état
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4.13  Valeur importée et valeur exportée

Iy

Dans le LDS, une variable appartient toujours i une instance de processus dont elle est une variable
locale. Normalement, elle n’est visible que de I'instance de processus a laquelle elle appartient; elle peut cependant
&tre deéclarée comme valeur partagée (voir le § 2) ce qui permet 4 d’autres instances de processus du méme bloc
d’avoir aceés 4 la valeur de la variable. Si vne instance de processus d’un autre bloc doit accéder a la valeur d’une
variable, on a besoin pour cela d’un échange de signaux avec I'instance de processus 4 laquelle cette variable
appartient.

Cette opération peut étre réalisée en utilisant ’abréviation valeur importée et exportée. On peut également
utiliser une abréviation pour exporter des valeurs en direction d’instances de processus dans le méme bloc, auquel
cas elle offre une alternative a I'utilisation de valeur partagées. )

Grammaire textuelle concréte

< définition d’import> ::=
IMPORTED <nom d’import> {, <nom d’import> }* <sorte>
{ <nom d’import> {, <nom d’import> }* <sorte>}* <fin>

<expression d'import> ::=
IMPORT (<identificateur d’import> [, <expression pid>])

<export>:ii= : .
EXPORT ( <identificateur de variable> {, <identificateur de variable> }*)

Grammaire graphique concréte

<zone d’export>::=
<symbole de tiche> contains < export>

Sémantigue

L'instance de processus a laquelle appartient une variable dont les valeurs sont exporitées vers d’autres
instances de processus est appelée exportateur de la variable. Les autres instances de processus sont les
importateurs de la variable. La variable est appelée variable exportée.

Une instance de processus peut étre 4 la fois importatrice et exportatrice, mais elle ne peut importer a
partir de I’environnement ou exporter vers 'environnement.

a) Opération d'export

Les variables exportées ont le mot clé EXPORTED dans leur <définition de variable> et ont une
copie implicite qu’elles utilisent dans les opérations d*import.

Une opération d’export est I'exécution d’un <export> par lequel un exportateur divulgue la valeur
courante d’une variable exportée. Une opération d'export provoque le stockage de la valeur courante
de la variable exportée dans sa copie implicite.

b)  Opération d’import

Pour chaque <définition d’import> dans un importateur, il y a un ensemble de variables implicites
ayant le nom et la sorte donnés dans la <définition d’import>. Ces variables implicites sont utilisés
pour le stockage des valeurs importées,

Une opération d’import est I'exécution d’une <expression d’import> dans laquelle un importateur
accéde 4 la valeur d’une variable exportée. La valeur est stockée dans une variable implicite indiquée
par I’ <identificateur d’import> dans I’ <expression d’import>. L'exportateur contenant la variable
exportée est spécifié par I’ <expression pid> dans I'<expression d’import>>..Si aucune <expression
Pld > n’est spécifie, il ne doit y avoir qu'une instance exportant cette variable. L’association entre la
variable exportée dans P’exportateur et la variable implicite dans Pimportateur est spécifiée comme
ayant le méme <identificateur> dans I'’<export> et dans I’ <expression d’import>. De plus, la
variable exportée et la variable implicite doivent avoir la méme sorte.

Modéle

Une opération d’import est modélisée par un échange de signaux. Ces signaux sont implicites et sont
acheminés sur des canaux et des acheminements de signaux implicites. L'importateur envoie un signal vers
P’exportateur et attend la réponse. En réponse & ce signal, I'exportateur renvoie un signal vers Pimportateur avec la
méme valeur qui se trouve contenue dans la copie implicite de la variable exportée.

Si une affectation par défaut est attachée a la variable d’export ou si la variable d’export est initialisée
lorsqu’elle est définie, la copie implicite est aussi initialisée, et avec la méme valeur que la variable d’export.
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Il y a deux <définition de signal> implicites pour chaque combinaison de <nom d’import> et de
<sorte> contenue dans toutes les < définition d’import> dans une définition de systéme. Les <nom de signal
dans ces <définition de signal> sont décrits par xfQUERY et xtREPLY, ol x est un <nom d’import> et f une
<sorte>. La copie implicite de la variable exportée est appelée imcx.

a)

b)

Importateur
L’ <expression d’import> 'IMPORT (x,pidexp) est transformée en ce qui suit:

OUTPUT xtQUERY TO pidexp;

Attendre dans I’état xtWAIT, en mettant en réserve tous les autres signaux;
INPUT xtREPLY (x);

Remplacer |’ <expression d’import> par %, (le <nom > de la variable implicite);

Si une <expression d’import> apparait plus d'une fois dans une <expression>, il y a une variable
implicite distincte portant le méme <nom> et qui est utilisée pour chaque occurrence.

Exportateur

A tous les <é&tats>, y compris les états implicites, de 'exportateur, la <partie entrée> suivante est
ajoutée:

INPUT xtQUERY;
OUTPUT xtREPLY (imcx) TO SENDER;
/* état suivant identique®/

L’ <export> ‘EXPORT (x)’ est transformé en ce qui suit:

TASK imcx :=x;
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5 Données dans le LDS

5.1 Introduction

L’introduction a pour objet de donner un aper¢u du modéle formel utilisé pour définir les types de
données et de renseigner sur la fagon dont Ia suite du § 5 est structurée.

Dans un langage de spécification, il faut pouvoir décrire formellement les types de données du point de
vue de leur comportement, plutét que de les composer 4 partir de primitives fournies, comme dans un langage de
programmation. Cette derniére méthode implique invariablement une mise en ceuvre particuliére du type de
données et restreint donc la liberté du réalisateur au niveau du choix des représentations appropriées du type de
données. La méthode de type de données abstraites permet toute mise en ceuvre a condition qu’elle soit possible et
correcte du point de vue de la spécification.

5.1.1  Absiraction dans les types de données

Dans le LDS, tous les types de données sont des types abstraits qui sont définis essentiellement en termes
de propriétés abstraites plutdt qu’en termes de mise en ceuvre concréte, On trouvera au § 5.6 des exemples de
définitions de type de données abstraites qui définissent les facilités prédéfinies en matiére de données du langage.

Bien que tous les types de données soient abstraits, et que les facilités prédéfinies en matiére de données
puissent &tre transgressées par Putilisateur, le LDS essaie d’offrir un ensemble de facilités prédéfinies en matiére de
données qui soient familiéres & la fois dans leur comportement et dans leur syntaxe. Les noms des types de
données prédéfinies sont les suivants:

a} Booléen (Boolean)

b) Caractére (Character)

¢) Chaine (String)

d) Chaine de caractéres (Charstring)
e) Entier (Integer)

f) Entier naturel (Natural)

g) Réel (Real)

h} Tableau (Array)

i) Mode ensembliste (Powerset)
j) Pid (PId)

k) Durée (Duration)

Iy Temps (Time).

Des objets composites peuvent &tre formés en utilisant le concept de sorte structurée (STRUCT).

5.1.2  Apercu des formalismes utilisés pour modéliser les données

Les données sont modélisées par une algébre initiale. L'algébre a des sortes désignées et un ensemble
d’opérateurs établissant des fonctions entre les sortes. Chaque sorte regroupe toutes les valeurs possibles qui
peuvent &tre produites par 'ensemble associé d’opérateurs. Chaque valeur peut é&tre décrite par au moins une
expression dans le langage contenant seulement des littéraux et des opérateurs (4 ’exception du cas spécial des
valeurs Pid). Les littéraux constituent un cas particulier d’opérateurs sans argument.

Les sortes et les opérateurs, ainsi que le comportement (spécifié au moyen de régles algébriques) du type
de données, constituent les propriétds du type de données. Un type de données est introduit dans un certain
nombre de définitions partielies de type, dont chacune définit une sorte, des opérateurs et les régles algébriques
associées 4 cette sorte.

Le mot clé NEWTYPE introduit une définition partielle de type qui définit une nouvelle sorte distincte.
Une sorte peut étre créée avec des propriétés héritées d’une autre sorte, mais avec différents identificateurs pour la
sorte et les opérateurs.

Un syntype introduit un sous-ensemble des valeurs d’une sorte déjd existante.

Un générateur est une description NEWTYPE incompléte: avant de décrire I’état d’une sorte, elle doit &tre
«instanciée» en fournissant 'information mangquante.

Certains opérateurs ont comme domaine d’arrivée la sorte elle-méme, et ainsi produisent les valeurs
(éventuellement nouvelles) de la sorte. D’autres opérateurs donnent une signification 4 la sorte en ayant comme
domaine d’arrivée des sortes définies. De nombreux opérateurs ont comme domaine d’arrivée la sorte booléenne a
partir d’autres sortes, mais il est strictement interdit pour ces opérateurs d’étendre la sorte booléenne.

Dans le LDS, une fonction est connue comme étant un opérateur passif et qui peut n’avoir aucun effet sur
les valeurs associées aux variables données en paramétres. Le LDS définit également Paffection qui peut modifier
les valeurs associées aux variables.
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5.1.3  Terminologie

La terminologie utilisée au § 5 ou le modéle de données est choisi pour étre en harmonie avec les travaux
qui ont &t& publiés sur les algébres initiales. En particulier le terme «type de données» est utilisé pour désigner un
ensemble de sortes plus un ensemble d’opérateurs associés a ces sortes et la définition des propriétés de ces sortes
et opérateurs par des équations algébriques. Une «sorte» est un ensemble de valeurs présentant des caractéristiques
communes. Un «opérateur» est une relation entre sortes. Une «Equation» est la définition d’équivalence entre les
termes d’une sorte. Une valeur est un ensemble de termes équivalents. Un «axiome» est une équation qui exprime
qu'une valeur booléenne est équivalente a4 Vrai. Toutefois, le terme «axiome» est utilisé pour désigner des
«axiomes» ou des «équations»; et une «équation» peut &tre un «axiomen».

51.4  Structure du texte sur les données

Le modéle d’algebre initiale utilisé dans le cas des données pour le LDS, est décrit de maniére 4 permettre
la définition de la plupart des concepts relatifs aux données en terme de noyau de données du langage de données
abstrait du LDS.

Le texte du § 5 est divisé en plusieurs parties: 'introduction (§ 5.1), le langage de noyau de données (5.2),
le modeéle d’algébre initiale (§ 5.3), utilisation passive des données (§ 5.4), utilisation active des données (§ 5.5) et
les données prédéfinies (§ 5.6).

Le langage du noyau de données définit la partie des données dans le LDS qui correspond directement
avec I'approche d’algébre initiale sous-jacente.

Le texte concernant 1'algébre initiale est une introduction plus détaillée aux bases mathématiques de cette
méthode. On trouvera 4 I'appendice | une formulation mathématique plus précise.

L'utilisation passive du LDS comprend les caractéristiques implicites et abrégées des données du LDS qui
permettent son utilisation pour la définition de type absirait de données. Elie comprend également I'interprétation
des expressions qui ne font pas intervenir des valeurs assignées aux variables. Ces expressions «passives»
correspondent i 'utilisation fonctionnelle du langage.

L'utilisation active des données étend le langage de maniére a inclure Paffectation. Ceci comprend
I’affectation, I'utilisation et I'initialisation des variables. Lorsque le LDS est utilisé pour effectuer des affectations
aux variables ou pour accéder aux valeurs des variables, on dit qu’il est utilisé de fagon active. La différence entre
les expressions actives et passives est que la valeur d’une expression passive est indépendante de son instant
d’interprétation, tandis qu'une expression active peut étre interprétée de fagon différente selon les valeurs actuelles
associées avec les variables ou I’état actuel du systéme.

Le théme final concerne les données prédéfinies.

5.2 Le langage de noyau de données

-

Le noyau de données peut étre utilisé pour définir des types abstraits de donneées.

On peut utiliser des constructions plus appropriées pour définir les types de données a l'aide des
constructions définies pour le noyau de données, sauf pour les cas ou il est nécessaire d’utiliser les concepts
d’affectation 4 une variable (les concepts d’erreur et de syntype peuvent &tre définis en terme de noyau, mais dans
les § 5.4.1.7 et § 5.4.1.9 d’autres définitions, plus concises sont utilisées).

3.2.1  Définitions des types de données

A un point quelconque d’une spécification LDS, il y a une définition applicable de type de données. La
définition de type de données définit la validité des expressions et les relations entre les expressions. La définition
introduit des opérateurs et des ensembles de valeurs (sorte).

Il n’y a pas de correspondance simple entre la syntaxe concréte et la syntaxe abstraite pour les définitions
des types de données car la syntaxe concréte introduit la définition du type de données de fagon progressive en
insistant sur les sortes (voir également le § 5.3).

Les définitions dans la syntaxe concréte sont souvent interdépendantes et ne peuvent étre séparées dans
différentes unités de portée. Par exemple:

NEWTYPE even LITERALS 0;

OPERATORS plusee :even, even  -> even;
plusoo : odd, odd -> even;

AXIOMS plusee(a,0)) ==a;
plusee(a,b) ==plusee(b,a);
plusoo(a,b) ==nplusco(b,a);

ENDNEWTYPE even COMMENT ' «nombres» pairs avec plus-dépendent de impair’;
NEWTYPE odd LITERAL 1;

OPERATORS plusoe rodd, even  -> odd;
pluseo :even, odd -> odd;

AXIOMS plusoe(a,0} ==a;
pluseo(a,b) ==plusoe(b,a);

ENDNEWTYPE odd; /* les «nombres» impairs avec plus-dépendent de pair*/
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Chaque définition de type de données est compléte, il n’ y a pas de référence aux sortes ou aux opérateurs
qui ne sont pas inclus dans la définition du type de données qui s’applique 4 un point donné. Une définition de
type de données doit également ne pas invalider la sémantique d’'une définition de type de données dans 'unité de
portée immédiatement englobante. Un type de données dans une unité de portée englobée enrichit seulement les
opérateurs des sortes définies dans l'unité de portée extérieure. Une valeur d’une sorte définie dans une unité de
portée peut &tre librement utilisée et transférée entre ou A partir d’unités de portée hiérarchiquement inférieures.
Puisque les données prédéfinies sont définies au niveau du systéme, les sortes prédéfinies (par exemple booléennes
ou entiéres) peuvent &tre librement utilisées dans le systéme.

Grammaire abstraite

Définition-de-type-de-données :: Type-de-données
Union-de-type
Sorte
Signature-set
Eguations
Union-de-types = Identificateur-de-type-set
Identificateur-de-type = Identificateur
Sortes = Nom-de-sorte-set
Nom-de-type = Nom
Nom-de-sorte = Nom
Equations = Equation-set

A Tintérieur d’'une définition-de-type-de-données pour chaque sorte il doit y avoir au moins une signature
avec un résultat (voir le § 5.2.2) qui est le méme que la sorte.

Une définition-de-type-de-données ne doit pas ajouter de nouvelles valeurs 4 une sorte du type de données
identifié par I'union-de-type.

Si un rerme (voir le § 5.2.3) est non-équivalent 4 un autre terme selon le type de données identifié par
P'union-de-type d’une définition-de-type-de-données, ces termes ne doivent pas étre définis comme étant équivalents
par la définition-de-type-de-données.

De plus, les deux termesbooléens Vrai et Faux ne doivent pas étre (dlrectement ou indireciement) définis
come étant équivalents (voir le § 5.4.3.1).

Remarque — La syntaxe abstraite permet d’harmoniser plus d’une identité de type pour une union-de-type,
avec la catégorie plus générale des algébres utilisées pour le modéle sous-jacent — en LDS, un seul type est
référencé car dans la syntaxe concréte, le type de données visibles est implicitement défini par la < catégorie
d'unité de portée> environnante: par conséquent ¥ <union de type> est uniquement référencée dans la syniaxe
abstraite et est soit 1'identificateur-de-type de I'unité de portée environnante ou dans le cas d'une <définition de
systéme > un ensemble vide.

Grammaire textuelle concréte

< définition partielle de type> 1=
NEWTYPE <nom de sorte> [ <propriétés étendues> | <expression des propriétés >

ENDNEWTYPE [ <nom de sorte> ]

< expression des propriétés> 1= X
<opérateur> [AXIOMS <axiomes> | [ <correspondence de littéraux> ] [ < affectation par
défaut> ]

Les <propriétés étendues>, la <correspondance de littéraux > et I’ <affectation par défaut> optionnelles
ne font pas partie du noyau de données et sont respectivement définies dans les § 5.4.1, § 5.4.1.15 et § 5.5.3.3.

La définition-de-type-de-données est représentée par I'ensemble de toutes les < définition partielle de type>
dans la <catégorie d’unité de portée> courante associée avec la définition-de-type-de-données identifiée par
V'union de type de la <catégorie d’unité de portée> environnante. Le nom de type d’une <définition de type de
données> est implicite et n’a pas de représentation dans la syntaxe concréte. L’ Identificateur-de-type d'une
union-de-type est implicitement U'identité de la définition-de-type-de-données de I'unité de portée environnante.

Chacune des <catégorie d'unité de portée> suivantes (voir le § 2.2.2) représente un point dans la syntaxe
abstraite qui contient une définition-de-type-de-données: <définition de systéme>, <définition de bloc>,
< définition de processus>, <définition de procédure>, <définition de sous-structure de canal> ou <définition
de sous-structure de bloc> ou les diagrammes correspondants dans la syntaxe graphique. La <définition partielle
de type> dans une <définition de service>> représente une partic de la définition-de-type-de-données dans la
<définition de processus> englobante de la < définition de service> (voir le § 4.10).

Les sortes pour une <catégorie d’unités de portée> sont représentées par I’ensemble des <nom de
sorte> introduits par I'ensemble des <définition partielle de type> de la <catégorie d’unités de portée>.

L’ensemble ‘signature et équations pour une <catégorie d’unités de portée> sont représentées par les
<expression de propriétés> des <définition partielle de type> de la <catégorie d'unité de portée>.
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Les <ogpérateur> d’une <expression de propriété> représentent une partie de I'ensernble signature dans
la syntaxe abstraite. L’ensemble complet signature est I'union des ensembles signature définis par les <définition
partielle de type> dans la <catégorie d’unité de portée>.

Les <axiomes> d'une <expression de propriétés> représentent la partie de I'ensembie d’équation dans
la syntaxe abstraite. Les égquations sont I'union des ensembles d’équation définis par la < définition partielle de
type> dans la <catégorie d’unité de portée>.

Les sortes de données prédéfinies ont leur < définition partielle de type> implicite au niveau du systéme.

Si un <nom de sorte> est donné aprés le mot clé ENDNEWTYPE, il doit &tre le méme que le <nom de
sorte> donné aprés le mot clé NEWTYPE,

Sémantique

La définition de type de données définit un type de données. Un type de données a un ensemble de
propriétés de type, c’est-a-dire: un ensemble de sortes, un ensemble d’opérateurs et un ensemble d’équations.

Les propriétés des types de données sont définies dans la syntaxe concréte par des définitions partielles de
type. Une définition partielle de type ne produit pas toutes les propriétés du type de données mais définit
partiellement certaines des propriétés se rapportant a la sorte introduite par la définition partielle de type. On peut
obtenir les propriétés complétes d’un type de données par combinaison de toutes les définitions partielles de type
qui s’appliquent & I'intérieur de 'unité de portée contenant la définition du type de données.

Une sorte est un ensemble de valeurs de données. Deux sortes différentes n’ont aucune valeur en commun.

La définition de type de données est formée 4 partir de la définition de type de données de Punité de
portée définissant I'unité de portée courante prise avec les sortes, les opérateurs et les équations définis dans
'unité de portée courante. La définition du systéme contient la définition des sortes de données prédéfinies.

Sauf 4 I'intérieur d'une <définition partielle de type>, d’un <affinage de signal> ou d’une <définition
de service >, la définition de type de données qui s’applique en un point quelconque est le type de données défini
pour l'unité de portée qui englobe immédiatement ce point. A I'intérieur d’une < définition partielle de type> ou
d’'vn <affinage de signal>, la définition de type de données qui s’applique est la définition de type de données
de I'unité de portée englobant respectivement la < définition partielle de type> ou l'«affinage de signal>. A
lintérieur d’une < définition de service> il y a la définition-de-type-de-données de 1la <définition de processus>
englobante de la < définition de service> concernée (voir le § 4.10).

L’ensemble des sortes d’un type de données est I’ensemble des sortes introduites dans 'unité de portée
courante auquel on ajoute I’ensemble des sortes de type de données identifié par I'union de type. L'ensemble des
opérateurs d'un type de données est 'ensemble des opérateurs introduits dans I’unité de portée courante auquel on
ajoute I'ensemble des opérateurs du type de données identifié par l'union de type. L’ensemble des équations dun
type de données est I’ensemble des équations introduites dans l'unité de portée courante auquel on ajoute
I’ensemble des équations du type de données identifié par 'union de type.

Chaque sorte introduite dans une définition de type de données a un identificateur qui est le nom introduit
par une définition partielle de type dans I'unité de portée désignée par 'identificateur de I'unité de portée.

Un type de données a un identificateur qui est le nom de type unique dans la syntaxe abstraite qualifié par
identité de I'unité de portée. Il n’y a pas de nom pour un type de données dans la syntaxe concréte,

Exemple
NEWTYPE téléphone

/*opérateurs et construction des valeurs définis ailleurs*/
ENDNEWTYPE téléphone;
522 Littéraux et opérateurs paramétrisés

Grammaire abstraite

Signature = Signature-de-littéral |
Signature-d-opérateur
Signature-de-littéral b Nom-de-littéral-opérateur
Résultat
Signature-d-opérateur 5 Nom-d-opérateur
Liste-d-arguments
Résultat
Liste-d-arguments = Identificateur-de-référence-de-sorte *
Résultar = Identificateur-de-référence-de-sorte
Identificateur-de-référence-de-sorte - Identificateur-de-sorte |

identificateur-de-syntype
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Nom-d-opérateur-lirtéral = Nom
Nom-d-opérateur = Nom

Identificateur-de-sorte Identificateur

Les syntypes et les identificateur-de-syntype ne font pas partie du noyau (voir le § 5.4.1.9).

Grammaire textuelle concréte

< opérateurs > ;1=
[ <liste de littéraux> ][ <liste d’opérateurs > ]

<liste de littéraux > ;:=
LITERALS <signature de littéral > {, <signature de littéral> }* [ <fin> |}

<signature de littéral > ::=
<nom d’ opérateur de littéral >
| <nom de littéral étendu >

<liste d’opérateurs > ::=
OPERATORS
<signature d’opérateur > { <fin> <signature d’opérateur> }* [ <fin> ]

< signature d’opérateur> ;=
<nom d’opérateur> : <liste d’arguments> -> <résultat>
| <relation d’ordre>

<nom d’opérateur> ::=
<nom d’opérateur>
|  <nom d’opérateur é&tendu>

<liste d’arguments> ;=
<sorte d’argument> {, <sorte d’argument> }*

<sorte d’argument > :: =
<sorte étendue >

<résultat>::=
<sorte étendue >

<sorte étendue> ;i =
<sorte>
|  <sorte de générateur >

<sorte>:i= ‘
< identificateur de sorte>
|  <syntype>

Les alternatives <nom d’opérateur étendu>, <nom de littéral étendu> <relation d’ordre>, <sorte de
générateur>, <sorte de générateur> et <syntype> ne font pas partic du noyau des données et sont définies

dans les § 5.4.1, § 54.1, § 5.4.1.8, § 5.4.1.12.1, § 5.4.1.12.1 et § 5.4.1.9 respectivement.

Les littéraux sont introduits par les <signature de littéral> figurant aprés le mot c¢lé LITERALS. Le
résultat d'une signature-de-littéral est la sorte introduite par la <définition partielle de type> définissant le

littéral.

Chaque < signature d’opérateur> dans la liste des <signature d’opérateur> aprés le mot clé OPERA-

TORS représente une signature-d-opérateur avec un nom-d-opérateur, une liste-d-arguments et un résultat,

Le <nom d’opératéur> correspond & un nom-d-opérateur dans la syntaxe abstraite qui est unique &
Iintérieur de la définition de I'unité de portée méme si le nom peut ne pas étre unique dans la syntaxe concréte,

L'unique nom-d-opérateur-de-littéral, dans la syntaxe abstraite est obtenu i partir:

a) du <nom d'opérateur> (ou du <nom d’opérateur de littéral>}, plus

b) la liste des identificateurs d’argument de sorte, plus

¢) lidentificateur de sorte résultant, plus

d) [lidentificateur de sorte de la définition partielle de type dans laquelle le <nom d’opérateur de

littéral >) est défini.

Chaque fois qu'un <identificateur d’opérateur>, se trouve spécifié, on obtient I'unique nom-d-opérateur
dans Pidentificateur-d-opérateur de la méme fagon avec la liste des sortes d’arguments et de la sorte résultante
obtenue 4 partir du contexte. Deux opérateurs avec le méme <nom> qui différent par une ou plusieurs sortes

d’arguments ou de résultats ont des noms différents.
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Chaque <sorte d’argument> dans une <liste d’arguments> représente un identificateur-de-référence-de-
sorte dans une liste-d-arguments. Un <résultat> représente I'identificateur-d-référence-de-sorte d'un résultat,

Lorsqu'un <qualificatif > d'un <identificateur d’opérateur> (ou d’un <identificateur d’opérateur
littéral >) contient un <élément de chemin> avec le mot cl¢ TYPE, le <nom de sorte> aprés ce mot clé ne fait
pas partie du qualificatif de 1 identificateur-d-opérateur (ou de Iidentificateur-d-opérateur-de-littéral) mais est utilisé
pour obtenir le nom unique de 1'identificateur. Dans ce cas, le qualificatif est formé 3 partir de la liste des
<élément de chemin> précédant le mot clé TYPE.

Sémantique

Un opérateur est dit «total» lorsque Papplication de cet opérateur A toute liste de valeurs des sortes
arguments désigne une valeur de la sorte résultante.

Une signature d’opérateur définit la fagon dont 'opérateur peut &tre utilise dans les expressions. La
signature d’opérateur est I'identité d’opérateur plus la liste des sortes arguments et la sorte du résultat. C'est la
signature de I'opérateur qui détermine si I’expression est une la expression correcte dans le langage conformément
aux régles spécifiées pour assurer la correspondance des sortes des expressions argument.

Un opérateur sans argument est appelé littéral.
Un littéral représente une valeur fixe appartenant i la sorte résultante de I’opérateur.
Un opérateur a une sorte résultante qui est la sorte identifiée par le résultat.

Remargue — A titre d’indication: une <signature d’opérateur> doit mentionner la sorte introduite par la
<définition partielle de type> englobante comme étant soit un <argument>, soit un < résultat>.

Exemple 1

LITERALS free, busy;
' Exemple 2

OPERATORS

findstate: Telephone -> Availability;

Exemple 3

LITERALS empty _ list

OPERATORS  add_to_list : list_of _telephones, telephone-> list_of _telephones;

sub_list : list_of_telephones, telephone -> list_of _telephones.

523 Axiomes

Les axiomes déterminent quels termes représentent la méme valeur. A partir des axiomes dans une
définition de type de données, on détermine les relations entre les valeurs des arguments et les valeurs des résultats
des opérateurs et par 14 méme on donne une signification aux opérateurs. Les axiomes sont donnés soit comme
etant des axiomes booléens soit sous la forme d’équations algébriques d’équivalence.

Grammaire abstraite

Equation = Equation-non-quantifiée |
Equations-quantifiées |
Eguation-conditionnelle |
Texte-informel

Equation-non-quantifiée : o Terme
Terme
Eguations-quantifiées i Nom-de-valeur-set
Identificateur-de-sorie
Equations
Nom-de-valeur = Nom
Terme = Terme-clos |

Terme-composite |
Terme-d-erreur

Terme-composite : Identificateur-de-valeur |
Terme-identificateur-d’opératenr™ |
Terme-composite-conditionnel

Identificateur-de-valeur = Identificateur

ldentification-d-opérateur = Identificateur
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Terme-clos : Identificateur-d-opérateur-litiéral |
Terme-clos-identificateur-d-opérateur™ |
Terme-clos-conditionnel

Identificateur-d-opérateur-de-littéral = Ideniificateur

Les possibiltés terme-composite-conditionnel et terme-clos-conditionnel dans les régles terme-composite et
terme-clos respectivement ne font pas partie du noyau de données, bien que les équations contenant ces termes
puissent &tre remplacées par des équations sémantiquement équivalentes écrites dans le langage du noyau (voir le

§ 5.4.1.6). La possibilité terme-d-erreur tégle terme ne fait pas partie du noyau de données et est définie au
§ 54.1.7.

Les définitions de texte-informel y équation-conditionnelle sont respectivement données aux § 2.2.3 et 5.2.4.

Chaque ferme (ou terme-clos) dans la liste des termes aprés un identificateur-d-opérateur doit avoir la
méme sorte que la sorte correspondante (position) dans la liste-d-arguments de la signature-d-opérateur.

Les deux termes dans une équation-non-quantifiée doivent étre de la méme sorte.
Grammaire textuelle concréte

<axiomes> ;=
<équation> | <fin> <équation>}* [ <fin> ]

<équation>::=
<équation non quantifiée >
|  <équation quantifiée>
|  <équation conditionnelle >
| <texte informel >

< équation quantifiée> ;1=
< quantification > (< axiomes>)

< quantification > ;: =
FOR ALL <nom de valeur> {, <nom de valeur> }* IN <sorte étendue>

< équation non quantifiée> ::=
<terme> == <terme>
|  <axiome booléen >

<terme> ;:=
<terme clos>
i <terme composé >
|  <terme d’erreur>
|  <terme d’énoncé>

<terme composite> ::=
<identificateur de valeur>
| <identificateur d’opérateur > (<liste de termes composites >)
|  (<terme composite >)
| <terme composite étendu >

<liste de terme composite> ;1=
<terme composite> {, <terme>}*
|  <terme>, <liste de termes composites>

<terme clos> ;1=
<identificateur de littéral >
| <identificateur d’opérateur> ( <terme clos> [, <terme clos> }*)
{ <terme clos>)
|  (<terme clos étendu>)

<identificateur de littéral > ::=
<identificateur d’opérateur de littéral >
| < identificateur de littéral étendu >

Les possibilités <axiome booléen> de la régle <équation non quantifiée>, <terme d’erreur> et <terme
d’énoncé> de la régle <terme>, <terme composite étendu> de la régle <terme composite>, <terme clos
étendu> de la régle <terme clos> et <identificateur de littéral étendu> de la régle <identificateur de littéral >
ne font pas partic du noyau de données et sont respectivement définies aux § 5.4.1.5, 5417, 5.4.1.15, 54.1, 5.4.1
et 5.4.1. '

La <sorte> dans une <quantification> représente I'identificateur-de- sorte dans les équations-quantifiées.

Le <nom de valeur> dans une <quantification> représente I'ensemble nom-de-valeur dans les équations-quanti-
Jfides.
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Une <liste de termes composites> représente une liste de terme. Un identificateur-d-opérateur suivi par
une liste de ferme-composite seulement si la liste de terme contient au moins un identificateur-de-valeur.

Un <identificateur> qui est un nom qualifié apparaissant dans un ferme représente:

a) un identificateur-d-opérateur s'il précéde une parenthése ouverte (ou si ¢’est un <nom d’opérateur>
qui est un <nom d’opérateur étendu> (voir le § 5.4.1), sinon

b) un identificateur-de-valeur s’il y a une définition de ce nom dans une <quantification> d’<équation
quantifiée > englobant le <terme> d’une sorte adaptée a ce contexte, sinon

¢) un identificateur-d-opérateur-de-littéral s’il y a un littéral visible portant ce nom d’une sorte adaptée au
contexte, sinon

d) un identificateur-de-valeur qui a une équation-quantifié¢e implicite dans la syntaxe asbtraite pour
I’ <équation non quantifiée>.

Deux occurrences au moins du méme <identificateur de valeur> non liées dans une <équation>
impliquent seulement une guantification.

Y

Un identificateur-d-opérateur est obtenu a partir du contexte de maniére a ce que si le <nom d’opéra-
teur> est surchargé (c’est-a-dire que le m@me <nom> est utilist pour plusieurs opérateurs), il sera alors le
nom-d-opérateur qui identifie un opérateur visible avec le méme nom et les sortes d’argument et sorte résultante
cohérente avec I'application de Iopérateur. Si le <nom d’opérateur> est surchargé, il peut étre nécessaire
d’obtenir les sortes d’argument & partir des arguments et la sorte résultante d partir du contexte afin de déterminer
le nom d’epérateur.

Dans une <équation non quantifiée> il doit y avoir exactement une sorte pour chaque identificateur de
valeur quantifiée implicitement qui soit cohérente avec toutes ses utilisations.

Il doit &tre possible de lier chague <identificateur d’opérateur> ou <identificateur d’opérateur littéral >
non qualifié a exactement un identificateur-d-opérateur ou un identificateur-d-opérateur-de-littéral défini qui satisfait
la condition dans la construction dans laquelle I" <identificateur> est utilisé. C’est-d-dire que la liaison doit étre
unique,

Remarque — A titre d’information: un axiome doit appartenir a la sorte de la définition partielle de type
englobante en mentionnant un opérateur ou un littéral avec un résultat de cette sorie cu un opérateur qui a un
argument de cette sorte; un axiome ne doit étre défini qu’une seule fois.

Sémantique

Chaque équation exprime I’équivalence algébrique de termes. Le membre de gauche et le membre de droite
sont supposés éire équivalents si bien que chaque fois qu'un terme apparait, I'autre terme peut lui étre substitué.
Quand un identificatenr de valeur apparait dans une équation, il peut simultanément &tre substitué dans cette
équation par le méme terme pour chaque apparition de l'identificateur de valeur. Pour cette substitution, le terme
peut étre un terme clos quelconque de la méme sorte que I'identificateur de valeur.

Les identificateurs de valeur sont introduits par les noms de valeur dans les équations quantifiées. Un
identificateur de valeur est utilisé pour représenter toute valeur de données appartenant 4 la sorte de la
guantification. Une équation est valide si la méme valeur est simultznément substituée pour toute occurrence de
'identificateur de valeur dans I’équation quelle que soit la valeur choisie pour la substitution.

Un terme clos est un terme qui ne contient aucun identificateur de valeur. Un terme clos représente une
valeur particuliére connue. Pour chaque valeur dans une sorte, il existe au moins un terme clos qui représente
cette cette valeur.

Si un axiome quelconque contient un texte informel, I'interprétation des expressions n’est pas forcément
définie par le LDS, mais peut étre déterminée a partir du texte informel par Pinterpréteur. Il est supposé que si un
terme informel est spécifié, ’ensemble d’équations est connu comme é&tant incomplet et par conséquent une
spécification formelle compléte n’a pas été donnée en LDS.

Un nom de valeur est toujours introduit au moyen d’équations quantifiées dans la syntaxe abstraite, et la
valeur correspondante a un identificateur de valeur qui est le nom de la valeur qualifiée par I'identificateur de
sorte des équations guantifiées englobantes. Par exemple:

FOR ALL z,z IN X ( FOR ALLz IN X ..))
introduit un seul identificateur de valeur appelé z de la sorte X.
Dans la syntaxe concréte, il n’est pas permis de spécifier un qualificatif pour des identificateurs de valeur.

Chaque identificateur de valeur introduit au moyen d’équations quantifiées a une sorte qui est la sorte
identifite dans les équations quantifiées par 'identificateur-de-référence-de-sorte. La sorie des quantifications
implicites est la sorte requise par le ou les contextes d’occurrence de l'identificateur non lié. S5i les contextes d’un
identificateur de valeur qui a une guantification implicite permettent différentes sortes, Pidentificateur est lié & une
sorte qui est cohérente avec toutes ses utilisations dans I’équation.
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Un terme a une sorte qui est la sorte de I'identificateur de valeur ou la sorte résultante de Popérateur
(littéral).

A moins que I'on puisse déduire A partir des équations que deux littéraux désignent la méme valeur,
chaque littéral représente une valeur différente.

Exemple 1
FOR ALL b IN logical (eq(b,b)==T)
Exemple 2

neq(T,F)==T; neq(T,T)==F;
neq(F,T)==T; neq(F,F)==F;
Exemple 3

eq(b, b)

eq(F, eq(T.F))
eq(eq(b,a),eq(a,b))

T,
T;
T;

5.2.4  Equations conditionnelles

Une équation conditionnelle permet la spécification d’équations qui ne sont valides que lorsque certaines
restrictions existent. Ces restrictions sont écrites sous la forme d’équations simples.

Grammaire abstraite

Equation-conditionnelle b Restriction-set
Equation-restreinte

Restriction = Equation-non-quantifiée

Equation-restreinte = Equation-non-quantifiée

Grammaire textuelle concréte

< équation conditionnelle > ::=
<restriction> {, <restriction> }* == > <équation restreinte >

< équation restreinte> ::=
< équation non quantifiée >

<restriction> ;=
<équation non quantifice>

Sémantique

Une équation restreinte définit que des termes prennent la méme valeur seulement quand tout identifica-
teur de valeur dans les équations restreintes prend une valeur dont on peut prouver a partir des autres équations
qu’elle satisfait la restriction. Une valeur satisfera une restriction seulement si la restriction peut étre déduite des
autres équations pour cette valeur,

La sémantique d’un systéme d’¢quations pour un type de données qui inclut des équations conditionnelles
s’établit comme suit:

a) On élimine la quantification en générant chaque équation possible de termes clos qui peut &tre déduite
des équations quantifiées. Comme cette opération s’applique aussi bien 4 la quantification explicite
qu'a la quantification implicite, on obtient un systéme d’équations non quantifiées concernant
uniquement des termes clos.

b} Définissons une équation conditionnelle prouvable: c’est une équation conditionnelle pour laqueile on
peut prouver que toutes les restrictions (en termes clos seulement) sont vraies en se basant sur des
équations non quantifiées qui ne sont pas des équations restreintes. S’il existe une équation condition-
nelle prouvable, elle est remplacée par I’équation restreinte correpondant & I'équation conditionnelle
prouvable.

¢) S'il reste des équations conditionnelles dans le systéme d’équations et si aucune d’entre elles n’est une
équation conditionnelle prouvable, on supprime ces équations conditionnelles; dans le cas contraire,
on revient i b).

d) Le reste du systéme d’équations quantifiées définit la sémantique du type de données.

Exemple

z2/=0==True= = > (x/z)*z==x
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5.3 Modéle d’algébre initiale (description informelle)

La définition des données dans le LDS est fondée sur le noyan de données défini au § 5.2. Il est nécessaire
de donner une signification plus approfondie aux opérateurs et aux valeurs en addition & la définition précédente,
afin que I'on puisse interpréter les expressions; citons 4 titre d’exemple, les expressions utilisées dans les signaux
continus, les conditions de validation, les appels de procédure, les actions de sortie, les demandes de création, les
instructions d’affectation, les instructions d’initialisation et de réinitialisation, les instructions d’export, les
instructions d’import, les décisions et la visibilité.

La signification supplémentaire nécessaire est donnée aux expressions en utilisation le formalisme de
lalgébre initiale qui est expliqué dans les § 5.3.1 4 5.3.6 ci-aprés?.

En tout point d'une spécification LDS, le dernier type de données hiérarchiquement défini s’appliquera
rqais il y aura un ensemble de sortes visibles. L’ensemble de sortes sera 'union de toutes les sortes a des niveaux
hiérarchiques situés hiérarchiquement au-dessus du point en question ainsi qu’il est expliqué aun § 5.2.

(Dans la présente section le symbole = est utilisé comme un symbole d'équivalence d’équation tandis que
le symbole LDS = = est utilisé pour une équivalence d’équation si bien que le symbole = peut &tre utilisé comme
opérateur d’égalité. Le symbole = est ufilisé dans la présente section comme symbole conventionnel utilisé dans
les travaux qui ont été publiés sur les algébres initiales.)

5.3.1  Introduction
La signification et Uinterprétation des données fondées sur I’algébre initiale sont expliquées en trois étapes:
a) Signatures
b) Termes

c¢) Valeurs

5.3.1.1 Représentation

L'idée que différentes notations puissent représenter le méme concept est courante. Par exemple, on
accepte généralement que les nombres positifs arabes (1,2,3,4,...) et les chiffres romains (LILIILIV,...)
représentent un méme ensemble de nombres avec les mémes propriétés. Voici un autre exemple, il est assez
habituel d’accepter une notation fonctionnelle préfixée (plus (1,1)), une notation infixée (I+1) et une notation
polonaise inverse (1 1 +) puissent représenter le méme opérateur. De plus, différents utilisateurs peuvent
employer différents noms (peut-étre parce qu’ils utilisent différentes langues) pour les mémes notions si bien que
les paires {vrai, faux}, {V, F} {0,1}, {true, false} puissent &tre des représentations différentes de la sorte booléenne.

Ce qui est essentiel est la relation abstraite entre les identités et non la représentation concréte. Ainsi, pour
les chiffres ce qui est intéressant est la relation entre 1 et 2 qui est la méme que la relation entre I et IL Aussi
pour les opérateurs ce qui est important est la relation entre I'identité d’un opérateur et les autres identités
d’opérateur et la liste des arguments. Les constructions concrétes telles les parenthéses qui nous permetient de faire
la distinction entre (a+b)*c et a+(b*c) ne présentent un intérét que si la notion abstraite sous-jacente peut &tre
déterminée.

Ces notions abstraites sont incorporées dans une syntaxe abstraite de la notion qui peut étre réalisée par
plusieurs syntaxes concrétes. Par exemple, dans ce qui suit, deux exemples concrets décrivent 4 la fois les mémes
propriétés de type de données mais dans des syntaxes concrétes différentes.

D Le texte des § 5.3.1 4 5.3.6 a é1é adopté par 'ISO et le CCITT comme étant une description commune informelle du modéle
d'algébre initiale pour les types de données abstraites. Apparaissant dans la présente Recommandation, cet texte (avec les
modifications typographiques et de chiffres appropriées) constitue également une annexe & ISO 158807.
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NEWTYPE
OPERATORS "not” :
AXIOMS
not(true)
not{not(a))
ENDNEWTYPE bool;

bool LITERALS true, false;

bool->bool;

=={false;
==a,;

NEWTYPE int LITERALS zero, one;

OPERATORS plus

minus :int,int- > int;

AXIOMS
plus(zero,a) ==a;
plus{a,b) ==Dplus(b,a);
plus(a,plus(b,c)) ==plus(plus(a,b),c);
minus(a,a) ==zero;
minus(a,zero) ==a;
minus(a,minus(b,c) ==minus(plus(a,c),b);
minus(minus(a,b),c) ==minus(a,plus(b,c));
plus{minus(a,b),c) ==minus(plus(a,c),b);

ENDNEWTYPE int;

fint,int->int;

NEWTYPE tree LITERALS nil;

OPERATORS
tip lint ->tree;
isnil ‘tree ->bool;
istip :tree ->bool;
node itree,tree - >1ree;
sum itree ->int;
AXIOMS
istip(nil) =="{alse;
istip(tip(i)) ==true;
istip(node(t1,t2)) ==false;
isnil(nil) ==true;
isnil{tip(i)) ==false;
isnil(node(t1,t2)) =="false;
sum(node(t1,t2)) == plus(sum(tl),sum(i2));
sum(tip(i)) ==i;
sum(nil) ==7ero;
ENDNEWTYPE tree;
EXEMPLE 1
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TYPE bool IS
SORTS bool
OPNS true : ->bool
false : ->bool
not : bool ->bool
EQNS OFSORT bool FORALL a:bool
not(true) =false;
not(not(a)) =a
ENDTYPE
TYPE int IS bool WITH
SORTS int
OPNS Zero . ->int
one ->int
plus : int,int ->int
minus: int,int ->int
EQNS OFSORT int FORALL a,b.c:int
plus(zero,a) =a;
plus(a,b) =plus(b,a);
plus(a,plus(b,c)) = plus{plus(a,b),c);
minus(a,a) =zero;
minus(a,zero) =a;
minus(a,minus(b,c)) =minus(plus(a,c),b);
minus(minus(a,b),c) = minus(a,plus(b,c));
plus(minus(a,b),c) =minus(plus(a,c),b)
ENDTYPE
TYPE tree IS int WITH
SORTS tree
OPNS nil ->tree
tip int ->tree
isnil :tree ->bool
istip :tree ->bool
node:tree,iree ->tree
sum :tree ->int
EQNS OFSOQORT bool FORALL i:int, t1,t2:tree
istip(nil) =false;
istip(tip(i)) =true;
istip(node(t1,12)) =false
isnil(nil) =true
isnil{tip(i)) =false
isnil(node(t1,t2)) =false
OFSORT int FORALL i:int, t1,t2:tree
sum {node(t1,12)) ‘= plus(sum(t1},sum(t2)};
sum(tip(i)) =i;
sum(nil) =Zero
ENDTYPE
EXEMPLE 2
N
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Nous allons utiliser cet exemple pour illustrer le sujet. Nous examinerons d’abord la définition des sortes
et des littéraux.

11 faut remarquer que les littéraux sont considérés comme étant un cas particulier d’opérateurs, c’est-a-dire
des opérateurs sans paramétre.

Nous pouvons introduire certaines sortes et certains littéraux sous la premiére forme par:

NEWTYPE int LITERALS zero, one;. ..
NEWTYPE bool LITERALS true, false; ...
NEWTYPE tree LITERALS nil;...

ou sous la seconde forme par:

'S.C')RTS bool

OPNS true ->bool
false : ->bool

SORTS  int

QOPNS zZero ->int
one ->int

SbRTS tree

OPNS nil  : ->1ree

Pour ce qui suit, on utilisera uniquement la deuxiéme forme car elie est la plus proche de la formulation
utilisée dans de nombreuses publications relatives 4 I'algébre initiale. Il faut remarquer que la forme des termes est
la méme dans les deux cas et que la différence la plus sensible repose sur la fagon dont les littéraux sont
présentés. Il faut se souvenir qu’il est nécessaire d’adopter une notation concréte pour communiquer les concepts,
mais que la signification des algébres est indépendante de la notation et qu’ainsi un changement systématique de
nom (retenant la méme unicité) et une modification due au passage de la notation avec préfixe a la notation
polonaise ne modifiera pas la sémantique définie par les définitions de type.

5.3.2  Signature

LY

Un ou plusieurs opérateurs seront associés a chaque sorte. Chaque opérateur a une fonctionnalité
d’opérateur c’est-a-dire qu’il est défini pour établir une relation entre une ou plusieurs sortes d’entrée et une sorte
résultante.

Par exemple, les opérateurs ci-aprés peuvent &tre ajoutés aux sortes définies ci-dessus

SORTS  bool
OPNS true ->bool
false : ->bool

not : bool->bool

SORTS int

OPNS Zero ->int
one ->int
plus : int,int ->int
minus: int,int ->int

SORTS tree

OPNS nil ->tree
tip int ->1ree
isnil tree ->bool
istip : tree ->bool
node: tree,tree ->tree
sum tree ->int

La signature du type qui s’applique ici est 'ensemble des sortes, et I'ensemble des opérateurs (a la fois des
littéraux et des opérateurs avec des paramétres) qui sont visibles.

La signature d’un type est appelée compléte (fermée) si pour chaque opérateur dans la signature, les sortes
de la fonctionnalité de I'opérateur sont incluses dans I'ensemble des sortes du type.

53.3 Termes et expressions

Le langage étudié est celui qui autorise des expressions qui sont des variables, des littéraux ou des
opérateurs appliqués a des expressions. Une variable est un objet qui est associé 4 une expression. L'interprétation
d’une variable peut &re remplacée par 'interprétation de I’expression associée 4 la variable. De cette maniére, les
variables peuvent &tre éliminées de maniére 4 ce que linterprétation d’une expression puisse étre réduite a
I'application de divers opérateurs sur des littéraux.
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Ainsi, & Iinterprétation, une expression ouverte (une expression faisant intervenir des variables) devient
une expression close (expression sans variable) en fournissant & 'expression ouverte les arguments réels
(c’est-a-dire des expressions closes).

Una expression close correspond i un terme clos.

L’ensemble de tous les termes clos possibles d’une sorte est appelé I'ensemble des termes clos de la sorte.
Par exemple, pour bool tel qu’il est défini dans I’exemple ci-dessus, ’ensemble des termes clos contiendra:

{true, false, not(true), not(false), not(not(true)), . ..}

On peut constater que méme pour cette sorte trés simple, P'ensemble de termes clos est infini.

5.3.3.1 Production de termes

Etant donné une signature d’un type, il est possible de produire un ensemble de termes clos pour le type
en question.

L'ensemble des littéraux du type est considéré comme étant Iensemble de base des termes clos. Chaque
littéral a une sorte, par conséquent chaque terme clos a une sorte. Pour les types qui ont é&té définis ci-dessus,
I'ensemble de base des termes clos sera:

{zero, one, true, false, nil}

Pour chaque opérateur de I’ensemble des opérateurs du type, les termes clos sont produits en substituant
pour chaque argument tous les termes clos précédemment produits de la sorte correcte pour cet argument. La sorte
résultante pour chaque opérateur est la sorte des termes clos produits par cet opérateur. L’ensemble résultant des
termes clos est ajouté 4 'ensemble existant des termes clos afin de produire un nouvel ensemble de termes clos.
Pour le type ci-dessus, cet ensemble est le suivani:

{zero, one, true, false, nil,
plus(zero,zero), plus(one,one), plus(zero,one), plus(one,zero),
minus(zero,zero), minus(one,one), minus(zero,one), minus{one,zero),
not(true), not(false), tip(zero), tip(one),

isnil(nil}, istip(nil), node(nil,nil), sum(nil), 1

Ce nouvel ensemble de termes clos est ensuite pris comme étant ’ensemble précédent des termes clos pour
une nouvelle application du dernier algorithme pour produire un nouvel ensemble de termes clos. Cet ensemble de
termes clos comprendra:

{zero, one, true, false, nil,
plus(zero,zero)), plus(one,one), plus(zero,one), plus{one,zero),
plus(zero,plus(zero,zero)), plus(zero,plus(one,one)),

plus(zero,sum(nil)), .

isnil(node(nil,nil)), istip(node(nil,nil)),  node(nil,node(nil,nil)),
caey sum(node(nil,nil)) }

Cet algorithme est appliqué de maniére répétitive afin de produire tous les termes clos possibles pour le
type qui est 'ensemble des termes clos du type. L’ensemble des termes clos d’une sorte est I'ensemble des termes
clos du type qui a cette sorte:

Normalement, la production continuera indéfiniment conduisant 4 un nombre infini de termes.

5.3.4  Valeurs et algébres

Chaque terme d’une sorte représente une valeur de cette sorte. On peut voir de ce qui précéde que méme
une sort¢ simple comme bool a un nombre infini de termes et par conséquent un nombre infini de valeurs, a
moins qu’une certaine définition soit donnée indiquant comment les termes sont équivalents (représentent la méme
valeur). Cette définition est donnée au moyen d’équations définies sur les termes. En 'absence de istip et isnil, la
sorte bool peut étre limitée & deux valeurs par les équations.

not(true)  =false;
not(false) =true

r

De telles équations définissent I’équivalence des termes et il est ensuite possible d’obtenir denx catégories
équivalentes de termes: ‘

{ true, not(false), not(not(true)), not(not(not(false))), . . .}
{ false, not(true ), not(not(false)), not(not(not{true ))), ...}

Chaque classe d’équivalence représente alors une valeur et les membres de la classe sont différentes
représentations de 1a méme valeur.

Remarguons qu’a moins qu’on ne définisse leur équivalence par des équations, les termes ne sont pas
équivalents (c’est-a-dire qu’ils ne représentent pas la méme valeur).

Une algébre définit 'ensemble des termes qui satisfont & la signature de ['algdbre. Les équations de
I'algébre établissent des relations entre les termes,

En général, il y aura plus d’une seule représentation pour chaque valeur d’une sorte dans une algébre,
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Une algébre pour une signature donnée est une algébre initiale si et seulement si toute autre algébre qui
confére les mémes propriétés 4 la signature peut &tre systématiquement transformée dans 1’algébre initiale. (De
maniére formelle, une telle transformation est connue sous le nom d’homomorphisme).

Pourvu que not, istip et isnil produlsent toujours des valeurs dans les classes d’équivalences de true et
false, une algébre initiale pour bool est la paire de littéraux.

{true, false}

et pas d’équation.

5.3.4.1 Equations et quantification

Pour une sorte comme bool, ot il y a seulement un nombre limité de valeurs, toutes les équations peuvent
Etre &crites en utilisant uniquement des termes clos, c’est-a-dire des termes qui contiennent seulement des littéraux
et des opérateurs.

Lorsqu’une sorte contient beaucoup de valeurs, Iécriture de toutes les équations utilisant les termes clos
n’est pas commode et pour les sortes ayant un nombre infini de valeurs (tel les entiers), une énumeération explicite
devient impossible. La technique d’écriture des équations quantifiées est utilisée pour représenter un ensemble
eventuellement infini d’équations au moyen d’une équation quantifiée.

Une équation quantifiée contient des identificateurs de valeurs dans des termes. Ces termes sont appelés
termes composites, L'ensemble des équations qui ne contiennent que des termes clos peut étre obtenu 3 partir de
I'équation quantifiée en produisant systématiquement des équations avec chaque identificateur de valeur substitué
dans I’équation par un des termes clos de la sorte de I'identificateur de valeur. Ainsi:

FOR ALL b : bool not(not(b))=b
représente

not(not(true))
not(not(false))

true;
false

Un autre ensemble d’équations pour bool peut étre maintenant le suivant:
FOR ALL b : bool
not(not(b)) = b;
not(true) = false

Lorsque la sorte de I'identificateur de valeur quantlﬁee est évidente 4 partir du contexte, on omet
habituellement la clause définissant I'identificateur de valeur si bien que ’exemple devient:
not(not(b)) = b;
not(true) = false
3.3.5  Spécification algébrique et sémantique (signification)

Une specification algébrique comprend une signature et un ensemble d’equatlons por chaque sorte de cette
signature. Ces ensembles d’équations induisent des relations d’équivalence qui définissent la sémantique de la
spécification.

Le symbole = indique une relation d’équivalence qui satisfait les propriétés de réflexivité, de symétrie et
de transitivité et la propriété de substitution.

Les équations données avec un type permettent de placer les termes dans des classes déquivalence. Deux
termes dans une méme classe d’équivalence sont interprétés comme ayant la méme valeur. Ce mécanisme peut étre
utilisé pour identifier syntaxiquement des termes différents dont on veut qu’ils aient la méme valeur.

Deux termes de la méme sorte, TERM1 et TERM2, appartiennent 4 la méme classe d’équivalence si:

a) il y a une équation
TERM1=TERM?2,
ou

b) une des équations obtenues & partir de I'ensemble donné des équations quantifiées est:
TERM1=TERM2,
ou

c) i) TERMI1 appartient a une classe d’équivalence contenant TERMA, et
ii) TERM2 appartient & une classe d’équivalence contenant TERMB, et

iii) i y a une équation ou une équation obtenue i partir de I’ensemble donné des équations
quantifiées telles que

TERMA = TERMB,
ou

d) En substituant un sous-terme de TERM1 par un terme de la méme classe que le sous-terme produisant
un terme TERM1A, il est possible de montrer TERMI1A appartient 4 la méme classe que TERM2,
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En appliquant toutes les équations, les termes de chaque sorte sont répartis en une ou plusieurs classes
d’équivalence, Il y a autant de valeurs pour la sorte qu’il y a de classes d’équivalence. Chaque classe d’équivalence
représente une valeur et chaque membre d’une classe représente la méme valeur.

5.3.6  Représentation des valeurs

L’interprétation d'une expressionsignifie donc qu'il faut d’abord en déduire le terme clos en déterminant la
valeur réelle des variables utilisées dans I'expression au point d’interprétation, puis trouver la classe d’équivalence
pour ce terme clos. La classe d’équivalence de ce terme détermine la valeur de I’expression.

On donne ainsi une sémantique aux opérateurs utilisés dans les expressions en déterminant la valeur
resultante étant donné un ensemble d’arguments.

I1 est habituel de choisir un littéral dans la classe d’équivalence pour représenter la valeur de la classe. Par
exemple, bool sera représenté par true et false et les nombres naturels par 0,1,2,3, etc. Quand il n’y a pas de
littéral, on utilise habituellement un terme dont la complexité est la plus faible possible (le plus petit nombre
d’opérateurs). Par exemple, pour les entiers négatifs la notation usuelle est —1, —2, —3, etc..

5.4 Utilisation passive des données du LDS

Le § 5.4.1 traite des extensions aux constructions de définitions de données du § 5.2. Dans le § 5.4.2 on
étudie la maniére d’interpréter 'utilisation des types abstraits de données dans les expressions si 'expression est
passive (C’est-a-dire qu’elle ne dépend pas de variables ou de I'état du systéme). La fagon d’interpréter les
expressions, qui ne sont pas des passives (c’est-d-dire qui sont des expressions «actives» est définie au § 5.5.

3.4.1  Constructions de définitions de données étendues
Les constructions définies au § 5.2 constituent la base des formes plus concises expliquées ci-aprés.
Grammaire abstraite

Il n’y a pas de syntaxe abstraite supplémentaire pour la plupart de ces constructions. Au § 5.4.1 et 4 tous
ses sous-paragraphes, la syntaxe abstraite applicable se trouve pratiquement au § 5.2.

Grammaire textuelle concréte

< propriétés étendues> 1=

<régle d’héritage >
<instanciation de générateur>
< définition de structure>

<terme composite étendu> 1=

<identificateur d’opérateur étendu> (<liste de termes composites>)
<terme composite> <opérateur infixe> <terme>>

<terme>> < opérateur infixe> <terme composite>

<opérateur monadique> <terme composite >

<terme composite conditionnel >

<terme clos étendu> ::=
< identificateur d’opérateur étendu>
(<terme clos> {, <terme clos> }*¥)
<terme clos> < opérateur infixe> <terme clos>
<opérateur monadique> <terme clos>
<terme clos conditionnel >

<identificateur d'opérateur étendu> ::=

< identificateur d’opérateur> < exclamation>
<nom formel de générateur>

[ <qualificatif> ] <opérateur entre guotes>

<nom d’opérateur étendu> 1=

<nom d’opérateur> < exclamation>
<nom formel de générateur>

< opérateur entre quotes>

< exclamation> 1=
|

<nom de littéral &tendu> 1=
< littéral de chaine de caractéres >
| <nom formel de générateur>
| < littéral de classe de nom >

<identificateur de littéral étendu> ::=
<identificateur de littéral de chaine de caractéres>
|  <nom formel de générateur>
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Les régles < propriété étendue>, <terme composite étendu>, <terme clos étendu>, <nom d’opérateur
etendu>, <nom de littéral étendu> <identificateur de littéral étendu> étendent les régles dans le noyau de
données respectivement pour la <définition partielle de type> (§ 5.2.1), <terme composit_e> (§ 5.2.3), <terme
clos> (§ 5.23), <nom d'opérateur> (§ 5.2.2), <littéral> (§ 5.2.2) et <identificateur de 11ttéral_> (§ 523) Les
régles ci-dessus sont ensuite développées par les régles <régle d’héritage> (§ 5.4.1.11), <instanciation de
générateur> (§ 54.1.12.2), <nom formel de générateur> (§ 5.4.1.12.1), <terme composite condltlon.ne,l>
(§ 5.4.1.6), <terme clos conditionnel> (§ 5.4.1.6), <littéral de chaine de caractéres> et <identificateur de ,htteral
de chaine de caractéres> (§ 5.4.1.2) et un <littéral de classe de nom> (§ 5.4.1.14). Les régles <opérateur

infixe>, <opérateur monadique>, <opérateur infixe entre quotes> et <opérateur unaire entre quotes> sont
définis au § 5.4.1.1.

Le choix du <nom formel de générateur> est uniquement valable dans une <expression de propriété§>
dans un <texte de générateur> (voir le § 5.4.1.12) qui porte le méme nom défini comme étant un paramétre
formel.

Le choix de <terme composite étendu> et de <terme clos étendu> avec un <nom fqrmel de
générateur> précédent un «(» ne sont valables que si le <nom formel de générateur> est défini comme
appartenant 4 la catégorie OPERATOR (voir le § 5.4.1.12).

Le choix du <nom de littéral éendu> avec un <nom formel de générateur:r n’est valable que si le
<nom formel de générateur> est défini comme appartenant a la catégorie LITERAL (voir le § 5.4.1.12).

Le choix d’ <identificateur de littéral étendu> avec un <nom formel de générateur> n’est valable que si

le <nom formel de générateur> est défini comme appartenant 2 la catégorie LITERAL ou & la catégorie
CONSTANT (voir le § 5.4.1.12).

Lorsqu'un nom d’opérateur est défini avec une <exclamation>, cette <exclamation> fait sémantique-
ment partie du rom.

Les formes <nom d’opérateur> <exclamation> ou <identificateur d’opérateur> <exclamation>
representent respectivement le nom-d'opérateur (§ 5.2.2) et I'identificateur-d'opérateur (§ 5.2.3).
Sémantique

Un nom d’opérateur défini avec une <exclamation> a la sémantique normale d’un opérateur, mais le
nom d’opérateur n’est visible que dans les axiomes.

5411 Opérateurs spéciaux

Ce sont des noms d’opérateur qui ont une forme syntaxique particuliére. La syntaxe part%culiére est telle
que les opérateurs arithmétiques et les opérateurs booléens peuvent avoir leur forme syntaxique habituelle.
Cest-a-dire que [l'utilisateur peut écrire «(1 + 1) = 2» au lien d'stre obligé d’empioyer_ pour I'exemple
equal{add(1,1),2). Les sortes qui sont valables pour chaque opératenr dépendront de la définition du type de
données.

Grammaire textuelle concréte

< optrateur entre quotes> 1=
<quote> <opérateur infixe> <quote>
|  <quote> <opérateur monadique> < quote>
<quotes> =

H

< opérateur infixe> ;=

< opérateur monadique> ::—

|  NOT
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Sémantique

Un opérateur infixe dans un terme 2 la sémantique normale dun opérateur mais avec la syntaxe infixe ou
préfixe entre quotes ci-dessus.

Un opérateur monadique est un terme qui a la sémantique normale d’un opérateur mais avec la syntaxe
préfixe ou préfixe entre quotes ci-dessus.

Les formes entre quotes des opérateurs infixes ou unaires sont des noms valables pour les opérateurs.

Les opérateurs infixes auront un ordre de priorité qui détermine les liens entre les opérateurs. Le lien est le
méme que celui dans <expression> tel qu’il se trouve spécifié au § 5.4.2.1.

Lorsque le lien est ambigu comme par exemple dans
aOR b XOR ¢ ;
le lien va de gauche 4 droite si bien que le terme ci-dessus est équivalent a:
(a ORb) XOR c ;

A noter que les <opérateurs cités> MOD et REM n’ont pas de sémantique prédéfinie, car ils ne sont pas
définis dans les sortes de données prédéfinies.

Modéle

Un terme de la forme
<terme 1> < opérateur infixe> <terme 2>
est une syntaxe dérivée pour
" < opérateur infixe>" (<terme 1>, <terme 2>)
avec ” < opérateur infixe>" comme nom légal. ”<operateur infixe > " represente un nom-d opérateur.

De maniére analogue
< opérateur monadique> <terme>
est une syntaxe dérivée pour
" < opérateur monadique>" (<terme>)
avec ” <opérateur monadique> " comme nom légal et représentant un nom-d opérateur.

[Remarquons que I'opérateur d’égalitt du LDS (=) ne doit pas étre confondu avec le (symbole
d’équivalence de terme du LDS (= =).]
5.4.1.2 Littéral de chaine de caractéres
Grammaire textuelle concréte

<identificateur de littéral de chaine de caractéres> 1=
[ <qualificatif > ] <littéral de chaine de caractéres >

< littéral de chaine de caractéres> ::=
< chaine de caractéres>

Une <chaine de caractéres> est une unité lexicale définie au § 2.2.1.

Un <identificateur de littéral de chaine de caractéres> représente un identificateur-d’opérateur-de-littéral
dans la syntaxe abstraite.

Un <littéral de chaine de caractéres>> représente un unique nom-d’opérateur-de-littéral (§ 5.2.2) dans la
syntaxe abstraite obtenue 4 partir de la <chaine de caractéres>.

Sémantique

Les identificateurs de littéraux de chaine de caractéres sont des identificateurs formés a partir de littéraux
de chaine de caractéres dans les termes et les expressions.

Les littéraux de chaine de caractéres sont utilisés pour les sortes de données prédéfinies charstring and
character (voir le § 5.6). Ils ont également un lien particulier avec les littéraux de classe de nom (voir le § 5.4.1.14)

et les mises en correspondance de littéraux (voir le § 5.4.1.15). Ces littéraux peuvent étre également définis pour
d’autres utilisations.

Un <littéral de chaine de caractéres> a une longueur qui est la longueur des <alphanumérique> plus les
<autre caractére> plus les <spécial> plus <point> plus <souligné> plus <espace> plus les <apostrophe>
<apostrophe> dans la <chaine de caractéres> (voir le § 2.2.1).

Un <littéral de chaine de caractéres> qui
a) a une longueur supérieure i un, et

b} a une sous-chaine formée en supprimant le dernier caractére (< alphanumérique> ou <autre
caractére> ou <spécial> ou <point> ou <souligné> ou <espace> ou <apostrophe> <apos-
trophe>) de la <chaine de caraciéres>, et

¢) cette sous-chaine est définie comme un littéral tel que
sous-chaine // caractére_supprimé_ entre_quotes
est un terme valable avec la méme sorte que le <littéral de chaine de caractéres >,
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alors, il ¥ a une équation implicite donnée par la syntaxe concréte telle que le <littéral de chaine de caractéres>
est équivalent 4 la sous-chaine suivie par l'opérateur infixe ”//” suivi par le caractére supprimé avec les
apostrophes pour former une < chaine de caractéres>.

Par exemple, les littéraux "ABC’, ‘AB" et 'AB’ dans
NEWTYPE s
LITERALS !ABCI’ IABH'I !ABI’ IAJ, JBJ’ U'HH;
OPERATORS "//": s,5->3;
ont les équations implicites suivantes

‘ABC' == ‘AR’ // 'C';
.'ABH.' —_— = fABf // H'H;
‘AB' == 'A//'B;

5.4.1.3 Données prédéfinies

Les données prédéfinies, y compris la sorte Boolean qui définissent les propriétés des deux littéraux True
and False, sont définies au § 5.6. La sémantique pour 'égalité (§ 5.4.1.4), les axiomes booléens (§ 5.4.1.5), les
termes conditionnels (§ 5.4.1.6), la relation ordre (§ 5.4.1.8), et les syntypes (§ 5.4.1.9) reposent sur la définition de
la sorte booléenne (§ 5.6.1). La sémantique de littéraux de classe de nom (si des <intervalles réguliers> sont
utilisés — § 5.4.1.14) et la mise en correspondance des littéraux (§ 5.4.1.15) reposent également respectivement sur
la définition de character (§ 5.6.2) et charstring (§ 5.6.4).

Les données prédéfinies sont considérées comme &tant définies au niveau du systéme.

54.1.4 Egalité
Grammaire textuelle concréte

Chaque nom de sorte introduit dans une <définition particlle de type> a une signature-d’opérateur
implicite pour = et /=, et un ensemble d’éguation pour ces opérateurs.

Une <définition particlle de type> introduisant une sorte S a une paire de signature-d’opérateur implicite
équivalant a:
"= 18,8 -> Boolean;
"/=":8, §-> Boolean;
ou Boolean est la sorte prédéfinie booléenne.

Une <définition partielle de type> introduisant une sorte de nom S a un ensemble d'équarion implicite:
FOR ALL a,b,c IN S (

a=a = =True;
a=>b ==b = a,
((a=b) AND (b=c)) =>a=c = =True;

a/=b = =NOT (a=b);
a=b==Tue ==> a ==b)

La derniére équation exprimant la propriété de substitution pour I'égalité,

8’1l est possible de déduire & partir des équations (explicites, implicites et dérivées) que
True = = False
cela est en contradiction avec les propriétés supposées du type de données booléen, la définition doit &tre non
valable. 11 ne doit pas &tre possible d’obtenir
True = = False;

Chaque expression close booléenne qui est utilisée en dehors des définitions de type de données doit étre
interprétée comme True ou False. 87l mest pas possible de réduire une telle expression & True ou False, la
spécification est incompléte et permet plusieurs interprétations du type de données,

Sémantique

Pour chaque sorte introduite par une définition partielle de type de données, il ¥ a une définition implicite
d’opérateurs et d*équations pour I'égalité.

Les symboles = et /= dans la syntaxe concréte représentent les noms des opérateurs qui sont appelés les
opérateurs égal ou non é&gal.
5.4.1.5 Axiomes booléens
Grammaire textuelle concréte

<axiome booléen> ;1=
<terme booléen >

Sémantique

Un axiome booléen est une affirmation de vérité qui est valable dans tous les cas pour le type de données
défini, et qui peut par conséquent étre utilisé pour spécifier le comportement du type de données.
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Modéle

Un axiome de la forme
<terme booléen>;
est une syntaxe dérivée pour 'équation en syntaxe concréte
<terme booléen > == True;
qui a la relation normale d’une équation avec la syntaxe abstraite.

5.4.1.6 Termes conditionnels
Dans ce qui suit, I'équation contenant le terme conditionnel est appelée équation de terme conditionnel.

Grammaire absiraite

Terme-composite-conditionnel = Terme-conditionnel

Terme-clos-conditionnel = Terme-conditionnel

Terme-conditionnel i Condition
Conséquence
Alternative

Condition = Terme

Conséquence = Terme

Alternative = Terme

La sorte de la condition doit &tre la sorte booléenne prédéfinie et la condition ne doit pas é&tre le terme
d’erreur. La conséquence et I’ alternative doivent avoir la méme sorte.

Un terme-conditionnel est un terme-composite-conditionnel si et seulement si un ou plusieurs des fermes dans
la condition, la conséquence ou alternative est un terme-composite.

Un terme-conditionnel est un terme-clos-conditionnel si et seulement si tous les fermes dans la condition, la
conséquence ou I’ alternative sont des termes-clos.

Grammaire textuelle concréte

<terme composite conditionnel > 1=
<terme conditionnel >

<terme clos conditionnel> ::=
<terme conditionnel >

<terme conditionnel> 1=
IF <condition> THEN <conséquence> ELSE <alternative> FI

<condition> 1=
<terme booléen>

<conséquence> ::==
<terme>

<alternative> ;=
<terme>

Sémantigue

Un terme conditionnel utilisé dans une équation est sémantiquement équivalent i deux ensembles
d’équations o tous les identificateurs de valeurs quantifiées dans le terme booléen ont été éliminés.

E’ensemble des équations peut étre formé en substituant simultanément dans toute I'équation de terme
conditionnel chaque identificateur-de-valeur dans la condition par chaque ferme-clos de la sorte appropriée. Dans
cet ensemble d’équations, la condirion aura toujours été remplacée par un terme-clos booléen. Dans ce qui suit, on
fera référence 4 cet ensemnble d’équations comme étant I'ensemble clos développé.

Une équation de terme conditionnel est équivalente a ’ensemble d’équations qui contient:

a) pour chaque équation dans 'ensemble clos développé pour laquelle la condition est équivalente 3 True,
cette équation obtenue a partir de ’ensemble clos développé avec le terme-conditionnel, remplacée par
la conséquence {close) et

b) pour chaque équation dans I'ensemble clos développé pour laquelle Ia condition est équivalente a
False, cette éguation obtenue 4 partir de I'ensemble clos développé avec le terme-conditionnel,
remplacée par |'alternative (close).
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Il faut remarquer que dans ce cas particulier une équation de la forme

exl == IF a THEN b ELSE c FT;

est équivalente 4 la paire d’équations conditionnelles
a == True ==>¢exl == b,
a == False ==> exl == ¢;

Exemple
IFi = j* j THEN posroot(i) ELSE abs(j) FI = = IF positive(j) THEN j ELSE -j FI;

Remarque — 11y a de meilleures fagons de spécifier ces propriétés, il ne s’agit que d'un exemple.

5.4.1.7 Erreurs

Les erreurs sont utilisées afin de permettre aux propriétés des types de données d'étre totalement définies
méme dans les cas ou aucune signification particuliére ne peut &tre donnée an résultat d’un opérateur.

Grammaire abstraite

Terme-d’erreur b ()

Un terme-d’erreur ne doit pas étre utilisé comme ferme argument pour un identificateur-d’opérateur dans un
terme-compaosite.

Un terme-d’erreur ne doit pas &tre utilisé dans une restriction.

Il ne doit pas &tre possible de déduire a partir d’équations qu’un identificateur-d’opérateur-littéral est &gal a
un terme-d’erreur.

Grammaire textuelle concréte

<terine d’erreur>:: =
ERROR <exclamation>

Sémantique

Un terme peut &tre une erreur de telle sorte qu’il est possible de spécifier les circonstances dans lesquelles
un opérateur produit une erreur. Si ces circonstances se produisent durant l'interprétation, le comportement
ultérieur du systéme est indéfini.
5.4.1.8 Relation d’ordre
Grammaire textuelle concréte

<relation d’ordre> ::=
ORDERING

(<relation d’ordre> est référencé au § 5.2.2)
Sémantique

Le mot clé ORDERING est une abréviation pour spécifier explicitement les opérateurs de relation d’ordre
et un ensemble d’équations d’ordre pour une définition partielle de type.
Modéle |

Une < définition particlle de type> introduisant une sorte nommée S avec le mot clé ORDERING
implique un ensemble de signature-d’opératenr équivalant aux définitions explicites:

T<” 8,8 -> Boolean;
> 8,8 -> Boolean;
"< =" 18,8 -> Boolean;
"> =" 18,8 -> Boolean;
ol Boolean est la sorte prédéfinie booléenne, et implique les axiomes booléens:

FOR ALL a,b IN S

(
"< "(a,a) == False;
it <H’(a’b) —_ i > l'l(b,a);
i < = M(a’b) = = HORH(H < ﬂ(‘a,b),lf = M(a,b));
i > = H(a,b) —_ = H ORH(H > H(a’b),ﬂ = " (a,b));
"< "(a,b) => NOT(" <"(b,a));
H'<Il'(a,b) AND H <H(b,c) = > H<H(a,c);

)

Lorsqu’une < définition partielle de type> inclut i la fois <une liste de littéraux> et le mot clé
ORDERING, les <signature de littéral > sont nommées selon 'ordre ascendant, c’est-a-dire
LITERALS A,B,C;
OPERATORS ORDERING;
implique A<B, B<C.
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5.4.19 Syntypes

Un syntype spécifie un ensemble de valeurs d’une sorte. Un syntype utilisé comme une sorte a la méme
sémantique que la sorte référencée par le syntype, sauf en ce qui concerne les vérifications visant 2 montrer que
ces valeurs appartiennent a I’ensemble des valeurs de la sorte.

Grammaire abstraife
Hdentificateur-de-syntype = Identificateur

Définition-de-syntype b Nom-de-syntype
Identificateur-de-sorte-parente
Condition-d’intervalle

Nom-de-syntype = Nom
Hdentificateur-de-la-sorte-parente = Identificateur-de-sorte
Grammaire textuelle concréte

<syntype> ::=
<identificateur de syntype>

< définition de syntype> 1=
SYNTYPE
<nom de syntype> = <identificateur de la sorte parente>
[ <affectation par défaut> ][ CONSTANTS <condition d’intervalle> |
ENDSYNTYPE [ <nom de syntype> ]
| NEWTYPE <nom de syntype> [ <propriété étendue> |
<expression de propriété > CONSTANTS <condition d’intervalie >
ENDNEWTYPE [ <nom de syntype> ]

<identificateur de la sorte parente> ::=
<sorte>>

Un <syntype> est une alternative pour une <sorte> (voir le § 5.2.2).

Une <définition de syntype> avec le mot clé SYNTYPE et le terme « = <identificateur de syntype> » est
la syntaxe dérivée définie ci-aprés.

Une <définition de syntype> avec le mot clé SYNTYPE dans la syntaxe concréte correspond a une
définition-de-syntype dans la syntaxe abstraite.

Une <définition de syntype> avec le mot clé NEWTYPE peut étre distinguée d’une <définition partielle
de type> avec I'inclusion de CONSTANTS < condition d’intervalle>. Une telle <définition de syntype> est une
abréviation pour introduire une <définition partielle de type> avec un nom anonyme suivi par une < définition
de syntype> avec le mot clé SYNTYPE fondée sur cette sorte anonyme. C’est-a-dire que:

NEWTYPE X /* détails */
CONSTANTS /* liste de constantes */
ENDNEWTYFE X;
est équivalent a
NEWTYPE ancn /* détails */
ENDNEWTYPE anon;
suivi de
SYNTYPE X = anon
CONSTANTS /* liste de constantes */
ENDSYNTYPE X;

Lorsqu'un <identificateur de syntype> est utilisé comme <argument> dans une <liste d’arguments >
définissant I'opérateur, la sorte pour I'argument dans une fiste-d'arguments est U identificateur-de-sorte-parente du
syntype. .

Lorsqu'un <identificateur de syntype> est utilisé pour résultat pour un opérateur, la sorte du résultat est
identificateur-de-sorte-parente du syntype.

Lorsqu'un <identificateur de syntype> est utilisé comme qualificatif pour un nom, le gqualificatif est
P identificateur-de-la-sorte-parente du syntype.

Le <nom de syntype> optionnel donné a la fin d’une <définition de syntype> aprés le mot clé
ENDSYNTYPE ou ENDNEWTYPE doit &tre le méme que le nom de syntype> spécifié aprés SYNTYPE ou
NEWTYPE respectivement.

Si le mot SYNTYPE est utilisé et que la <condition d’intervalle> est omise, toutes les valeurs de la sorte
sont situées dans la condition d’intervalle de maniére telle que ' <identificateur de syntype> ait exactement la
méme sémantique que I'identificateur de la sorte et que la condition d’intervalle soit toujours vraie.
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Sémantique

Une définition de syntype définit un syntype qui se référe a un identificateur de sorte et 4 une condition
d’intervalle. Spécifier un identificateur de syntype est identique a spécifier un identificateur de la sorte parente du
syntype sauf en ce qui concerne les cas suivants:

a) affectation & une variable déclarée avec un syntype (voir le § 5.5.3),
b) sortie d’un signal si une des sortes spécifiées pour le signal est un syntype (voir le § 2.7.4),

¢} appel d’une procédure ol une des sortes spécifiées pour les variables du paramétre IN de la procédure
est un syntype (voir le § 2.4.5),

d) création d’un processus lorsque I'une des sortes spécifiées pour les paramétres de processus est un
syntype (voir les § 2.7.2 et 2.4.4),

¢) entrée d'un signal et une des variables qui est associée avec I’entrée, a une sorte qui est un syntype
(voir le § 2.6.4),

f) utilisation dans une expression d'un opérateur qui a un syntype défini comme é&tant soit une sorte
d’argument, soit une sorte de résultat (voir les § 5.4.2.2 et 5.5.2.4),

g) instruction d'initialisation ou de réinitialisation sur un temporisateur, une des sortes dans la définition
de temporisateur étant un syntype (voir le § 2.8),

h) une définition d’import (voir le § 4.13).

Par exemple, une <définition de syntype> avec le mot clé SYNTYPE et ”= <identificateur de
syntype>" est équivalente a la substitution de I’ <identificateur de sorte parente> par |’<identificateur de sorte
parente> de la <définition de syntype> de I’<identificateur de syntype>. C’est-a-dire

SYNTYPE s2 = nl CONSTANTS al:a3; ENDSYNTYPE s2;
SYNTYPE s3 = s2 CONSTANTS al:a2; ENDSYNTYPE s3;

est équivalent a

SYNTYPE 52 = nl CONSTANTS al:a3; ENDSYNTYPE s2;
SYNTYPE s3 = nl CONSTANTS al:a2; ENDSYNTYPE s3;

Lorsqu'un syntype est spécifié en termes d”<identificateur de syntype>>, les deux syntypes ne doivent pas
étre mutuellement définis.

1

Un syntype défini par une définition de syntype a une identité qui est le nom introduit par le nom de
syntype qualifié par I'identité de I'unité de portée englobante,

Un syntype a une sorte qui est la sorte identifiée par I'identificateur de la sorte parente donnée dans la
définition de syntype.

Un syntype a un domaine qui est 'ensemble des valeurs spécifiées par les constantes de la définition de
syntype.

5.4.19.1 Condition d’intervalle
Grammaire abstraite

Condition-d'intervalle :: Identificateur-d’opérateur-ou
Elément-de-condition-set
Elément-de-condition = Intervalle-ouvert | Intervalle-fermé
Intervalle-ouvert 5 ldentificateur-d'opérateur
Expression-close .
Intervalle-fermé i Identificareur-d'opérateur-et

Intervalle-ouvert
Intervalle-ouvert

Identificateur-d opérateur-OU = Identificatenr
Identificateur-d'opérateur-ET = Identificateur
Grammaire textuelle concréte
< condition d'intervalle> ;1=
{ <intervalle fermé> | <intervalle ouvert> }{, { <intervalle fermé> | <intervalle ouvert> } }*
<intervalle fermé> ::=
<constante> : <constante>
<intervalle ouvert> 1=
< constante >
| {=|/=|<|>]<=]|>=] <constante>
<constante> 1=
<expression close>
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Le symbole "< ("< =", ">", "> =" respectivement) ne doit &tre utilisé que dans la syntaxe concréte de
la <condition d’intervalle> si les symboles ont été définis avec une <signature d’opérateur>
P, P -> Boolean;
ou P est la sorte du syntype. Ces symboles représentent un identificateur-d’opérateur.

Un <intervalle fermé> doit seulement é&tre utilisé si le symbole ” < =" est défini avec une <signature
d’operateur >
P, P Boolean;
ol P est la sorte du syntype.

Une <constante> dans une <condition d’intervalle> doit avoir la méme sorte que la sorte du syntype.
Sémantique

Une condition d’intervalle définit une vérification d’intervalle. Une vérification d’intervalie est utilisée
quand un syntype a une sémantique additionnelle 3 la sorte du syntype (voir le § 5.4.1.9 et les cas ou les syntypes
ont des sémantiques différentes — voir les § 5.5.3, 2.6.4, 2.7.2, 2.5.4, 5.4.2.2 et 5.5.4). Une vérification d’intervalle
est également utilisée pour déterminer I'interprétation d’une décision (voir le § 2.7.5).

La verification d’intervalle est I'application de l'opérateur formé & partir de la condition d’intervalle.
L’application de cet opérateur doit &ire équivalente 4 vrai, dans le cas contraire, le comportement ultérieur du
systéme est indéfini. La vérification d’intervalle est obtenue comme suit:

a) Chaque élément { <intervalle ouvert> ou <intervalle fermé>) dans la <condition d’intervalle> a
un intervalle-ouvert ou un intervalle-fermé correspondant dans 1’ élément-de-condition,

b) Un <intervalle ouvert> de la forme <constante> est équivalent & un <intervalle ouvert> de la
forme = < constante>.

¢) Pour un terme donné, A,

i)  un <intervalle ouvert>> de la forme = <constante>, /= <constante>, < <constante>, <=
<constante>,> <constante>, et > = <constante>, a des soustermes dans la vérification
d’intervalle de la forme A = <constante>, A/= <constante>, A < <constante>, A <=
<constante>, A > <constante>, et A > = <constante> respectivement.

ify L'<intervalle fermé> de la forme < premiére constante> : <seconde constante> a un
sous-terme dans la vérification d’intervalle de la forme <premiére constante> <=
A AND A <= <seconde constante> ol AND correspond a l'opérateur AND booléen et
correspond a I'identificateur-d'opérateur-et dans la syntaxe abstraite.

d} 1l y a un identificateur-d'opératenr-ou pour lopérateur distribué sur tous les éléments dans I’ élément-
de-condition-set qui est une union booléenne (OR) de tous les éléments. La vérification d’intervalle est
le terme formé a partir de 'union booléenne (OR) de tous les sous-termes obtenus a partir de la
< condition d’intervalle>.

Si un syntype est spécifié sans une < condition d’intervalle >, la vérification d’intervalle est vraie.

54110  Sortes de structure
Grammaire textuelle concréte

< définition de structure> 1=
STRUCT <liste de champs> [<fin>] [ADDING]

<liste de champs> ::=
<champ> { <fin> <champ> }*

<champ> 1=
<nom de champ> {, <nom de champ> }* <sorte de champ>

<sorte de champ> =
<sorte>

Chaque <nom de champ> d’une sorte structure doit étre différent de chaque autre <nom de champ> de
la méme < définition de structure>.

Sémantigue

Une définition de structure définit une sorte structure dont les valeurs sont composées a partir d’une liste
de valeurs de champ des sortes.

La longueur de la liste des valeurs est déterminée par la définition de structure et la sorte d’une valeur est
déterminée par sa position dans la liste des valeurs.
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Modéle

Une définition de structure est une syntaxe dérivée pour la définition de:
a) un opérateur, Make!, pour créer des valeurs de structure, et

b) des opérateurs i la fois pour modifier les valeurs de structure et pour extraire les valeurs de champ 2
partir des valeurs de structure,

Le nom de 'opérateur implicite pour modifier un champ est le nom de champ concaténé avec «Modifyl»,

Le nom de I'opérateur implicite permettant d’extraire un champ est le nom de champ concaténé avec
«Extract!».

La <liste d’arguments> pour I'opérateur Make! est la liste des <sorte de champ> apparaissant dans la
liste des champs dans 'ordre avec lesquelles elles apparaissent.

Le <résultat> pour opérateur Make! est 'identificateur de sorte de la structure.

La <liste d’arguments> pour I'opérateur de modification de champ est I'identificateur de sorte de la
structure suivie par la <sorte de champ> de ce champ. Le <résultat> pour un opérateur de modification de
champ est I'identificateur de sorte de la structure.

La <liste d’arguments>> pour un opérateur d’extraction de champ est I’identificateur de sorte de la
structure. Le <résultat> pour un opérateur d’extration de champ est la <sorte de champ> de ce champ.

Il y a une équation implicite pour chaque champ qui montre que I'affectation d'un champ d'une structure
a une valeur donne le méme résultat que la construction d’une valeur de structure avec cette valeur pour le champ.

Il y a une équation implicite pour chaque champ qui montre que ’extraction d’un champ d’une valeur de
structure retournera la valeur associée avec ce champ quand la valeur de la structure a été construite.

Par exemple,
NEWTYPE s STRUCT
b Boolean;
i Integer;
¢ Character;
ENDNEWTYPE s;

implique

NEWTYPE s

OPERATORS
Make! : Boolean, Integer, Character -> §;
bModify! : 3, Boolean -> §:
iModify! : s, Integer -> §;
cModify! : 8, Character -> §;
bExtract! 18 -> Boolean;
iExtract! 18 -> Integer;
c¢Extract! ) -> Character;

AXIOMS
bModify! {Make!(x,y,z),b) = = Makel(b,y,z);
iModify! (Makel(x,y,z),1) = = Makel(x,i,z);
cModify! {Make!(x,y,2),c) == Makel(x,y,c);
bExtract! (Make!(x,y,z)) == x;
iExtract! (Make!(x,y,z)) ==y
cExtract! (Make!(x,y,z)) == z;

ENDNEWTYPE s; ~

54.1.11  Heéritage
Grammaire textuelle concréte

<régle d’héritage> ::=
INHERITS <sorte parente> [<renommage de littéral>]
[[OPERATORS] { ALL | { <liste d’héritage>) } [<fin>]] [ADDING]

< sorte parente> 1=
<sorte>

<liste d’héritage> ::=
<operateur d’héritage> {, <opérateur d’héritage> }*

<opérateur d’héritage> 1=
[ <nom d’cpérateur> = ] <nom d’opérateur d’héritage >

<nom d’opérateur d’héritage > ::=
<nom d’opérateur de la sorte parente>
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<renommage de littéraux> 1=
LITERALS <liste de renommage de littéraux > <fin>

<liste de renommage de littéraux > ::1=
< paire de renommage de littéral > |, <paire de renommage de littéral> }*

<paire de renommage de littéral> ::=
<signature de renommage de littéral> = <signature de renommage de littéral parent >

<signature de renommage de littéral> 1=
<nom d’opérateur littéral >
| < littéral chaine de caractéres>

Une sorte ne doit pas étre basée sur une définition retournant sur elle-mé&me par héritage.

_Toutes les <signature de renommage de littéral > dans une <liste de renommage de littéraux> doivent
&tre distinctes. Toutes les <signature de renommage de littéral parent> dans une <liste de renommage de
littéraux > doivent étre différentes.

Tous les <nom d'opérateur d’héritage> dans une <liste d’héritage> doivent &tre distincts. Tous les
<nom d’opérateur> dans une <liste .d’héritage> doivent étre distincts.

Un <nom d’opérateur d’héritage> spécifié dans une <liste d’héritage> doit &éire un opérateur visible de
la <sorte parente> défini dans la <définition partielle de type> définissant la <sorte parente>. Un nom
d’opérateur n’est pas visible 4 ce point s’il est défini avec une <exclamation>.

Lorsque plusieurs opérateurs de la <sorte ascendante> ont le méme nom, comme le <nom d’opérateur
hérité>, alors tous ces opérateurs sont hérités.

Sémantique

Une sorte peut é&re fondée sur une autre sorte en utilisant NEWTYPE en association avec une régle
d’héritage. La sorte définie au moyen d’une régle d’héritage est disjointe de la sorte parente.

Si 1a sorte parente a des littéraux définis, les noms de littéraux sont hérités comme des noms pour des
littéraux de fa sorte 4 moins qu'un renommage de littéraux n’ait eu lieu pour ces littéraux. Le renommage de
littéral a eu lieu pour un littéral si le nom de littéral parent apparait comme deuxiéme nom dans une paire de
renommage de littéral auquel cas, le littéral est renommé comme premier nom dans cette paire.

Il y a un opérateur d’héritage pour chaque opérateur de la sorte parente 4 i’exception de "=" et "/ =",
Un opérateur de la sorte parente est tout opérateur qui a la fois:

a) est défini au moyen d™une définition partielle de type ou d’une définition de syntype {4 ’exception de
celle qu'on est en train de définir) qui définit une sorte visibie av point d’héritage, et également

b) a une sorte parente soit comme argument, soit comme résultat.

Les noms des opérateurs sont hérités comme cela est spécifié par ALL ou part la liste d’héritage. Le nom
d’un opérateur hérité est défini comme suit:

a) le méme que le nom d’opérateur de la sorte parente si ALL est spécifié et si le nom est explicitement
ou implicitement défini comme étant un nom d’opérateur dans la définition partielle de type ou dans
la définition de syntype définissant la sorte parente, sinon

b) si I'identificateur d’opérateur parent est donné dans la liste d’héritage et un nom d’opérateur suivi par
"=" est donné pour I'opérateur hérité, alors il ¢st renommeé avec ce nom, sinon

¢} si I'identificateur d'opérateur parent est donné dans la liste d’héritage et un nom d’opérateur suivi par
"=" n'est pas donné pour I'opérateur hérité, alors il a le méme nom que le nom d’opérateur de la
sorte parente, sinon

d) si ALL n’est pas spécifié et que l'identificateur d’opérateur parent n’est pas mentionné dans Ia liste
d’héritage, alors il est renommé en un nom invisible mais unique. De tels noms ne peuvent pas étre
expliciternent utilisés dans les axiomes ou dans les expressions.

Los sortes d’argument et le résultat d’un opérateur d’héritage sont les mémes que ceux des opérateurs
correspondants de la sorte parente, sauf si la sorte d’argument ou de résultat est la sorte parente auquel cas elle
est modifiée en la sorte en cours de définition. C’est-a-dire que chaque apparition de la sorte parente dans les
opérateurs d’héritage est modifiée en la nouvelle sorte.

Pour chaque équation de la sorte parente, une équation est obtenue par héritage. Les équations de la sorte
sont constituées par:

a) toute équation qui contient un opérateur (ou un littéral) de la sorte parente, et également

b} toute équation qui est définie par une quelconque définition partielle de type ou définition de syntype
(4 I’exception de celle qui est en train d’&tre définie) qui définit une sorte visible au point d’héritage.
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Une équation d’héritage est la méme que I’équation correspondante de la sorte parente avec les exceptions
suivantes:

a) toute apparition de la sorte parente est changée en la nouvelle sorte, et

b) les opérateurs (ou les littéraux) de la sorte parente qui ont renommé les opérateurs (ou les littéraux)
d'héritage, subissent le méme renommage dans I’équation d’héritage.

Une conséquence de la modification des sortes telle qu'elle est indiquée en a) fait que les identités de
litteraux et les identités d’opérateurs des littéraux hérités et des opérateurs hérités sont modifiées pour étre
qualifiées par I'identité de sorte de la nouvelle sorte.

Modéle

La syntaxe concréte d’une <régle d’héritage> est liée & la syntaxe concréte de I’ <expression des

propriétés> dans la <définition partielle de type> ou la <définition de syntype> contenant la <régle
d’héritage > .

L’ensemble des <littéral> de la nouvelle sorte dans la syntaxe abstraite correspond a Pensemble des
<signature de littéral > dans I’ <expression de propriétés> plus 'ensemble des littéraux hérités.

L’ensemble des <opérateur> de la nouvelle sorte dans la syntaxe abstraite correspond a 'ensemble des
<signature d’opérateur> dans I’<expression de propriétés> plus 'ensemble des opérateurs hérités.

L'ensemble des < équation> de la nouvelle sorte dans la syntaxe abstraite correspond aux <axiome> de
I’ < expression des propriétés> plus I'ensemble des équations héritées.
Exemple
NEWTYPE bit

INHERITS Boolean

LITERALS 1 = True, 0 = False;
OPERATORS ("NOT”, "AND", "OR")
ADDING
QOPERATORS

EXOR.: bit, bit -> bit;
AXIOMS /* remarque — 2 différentes fagons d’écrire NOT sont utilisées ici */
EXOR (a,b) == (a AND "NOT"(b)) OR (NOT a AND b);
ENDNEWTYPE bit;

54.1.12  Générateurs

Un générateur permet de définir un squelette de texte paramétré qui est développé par instanciation avant
que la sémantique des types de données ne soit considérée.

54.1.12.1 Définition de générateur
Grammaire textuelle concréfe

< définition de générateur> ::=

GENERATOR <nom de générateur> ( <liste de paramétres de générateur> ) <texte de généra-
teur >

ENDGENERATOR [<nom de générateur>]
<texte de générateur> ::=
[<instanciations de générateur>>] <expression de propriétés>
<liste de parameétres de générateur> 1=
<paramétre de générateur> |, <paramétre de générateur> }*

< paramétre de générateur> 1=
{ TYPE | LITERAL | OPERATOR | CONSTANT |}
<nom formel de générateur> {, <nom formel de générateur > }*
<nom formel de générateur> ::=
<nom formel de générateur>

<sorte de générateur> ::=
<nom formel de générateur >
| <nom de générateur >

Un <nom de générateur> ou <nom formel de générateur> doit uniquement &étre employé dans une
< expression de propriétés> si I'<expression de propriétés> figure dans un <texte de générateur>.

Dans une <définition de générateur>, tous les <nom formel de générateur> de la méme catégorie
(TYPE, LITERAL, OPERATOR ou CONSTANT) doivent &tre distincts. Un nom de la catégorie LITERAL doit
étre distinct de chaque nom de la catégorie CONSTANT appartenant 4 la méme <définition de générateur>. Le
<nom de générateur> placé aprés le mot clé GENERATOR doit étre distinct de tous les noms de sorte

appartenant 4 la <définition de générateur> mais aussi de tous les <paramétre de générateur> TYPE de cetle
< définition de générateur>.

Fascicule X.1 — Rec. Z.100 129



Une <sorte de générateur:>> n’'est valable que si elle apparait sous la forme d'une <sorte étendue > (voir
le § 5.2.2) dans un <texte de générateur> et si le nom est soit le <nom de générateur> de cette <définition de
générateur> soit un <nom formel de générateur> décrit dans cette définition.

Si une <sorte de générateur> est un <nom formel de générateur >, il faut qu'il s’agisse d’un nom défini
comme appartenant a la catégorie TYPE.

Le <nom de générateur> facultatif figurant aprés ENDGENERATOR doit étre le méme que le <nom
de générateur> indiqué aprés GENERATOR.

Un <nom formel de générateur> ne doit pas étre employé dans un <qualificatif>. Un <nom de
générateur> ou un <nom formel de générateur> ne doit pas:

a) Btre qualifié, ou

b)  é&tre suivi d’'une <exclamation>, ou

¢} 8tre employé dans une <affectation par défaut>.

Sémantique

Un générateur nomme une partie de texte qui peut étre employée dans les instanciations de générateur.

LY

On considére que les textes d’instanciations de générateur & lintérieur dun texte de générateur sont
développés au point ot le texte du générateur est défini.

Chaque paramétre de générateur comprend une catégoric (TYPE, LITERAL, OPERATOR ou
CONSTANT) spécifiée par le mot clé TYPE, LITERAL, OPERATOR ou CONSTANT, respectivement.
Modéle

Le texte correspondant 4 une définition du générateur ne se rapporte a la syntaxe abstraite que si le

générateur est instancié. 1l n’existe pas de syntaxe abstraite correspondante pour la définition du générateur 1a ol
la définition est donnée.

Exemple

GENERATOR bag (TYPE item)
LITERALS empty;

OPERATORS
put : item, bag -> bag;
count : item, bag -> Integer;
take : item, bag -> bag;
AXIOMS
take (i, put (i, b)) == b;
take (i, empty) == ERRORY;
count (i, empty) == 0;
count (i, put (j, b)) == count( i, b) + IF i=j THEN 1 ELSE ( FI:
put (i, put (j, b)) == put {j, put (i, bB)}; :

ENDGENERATOR bag;

Remarque — La définition formelle (annexe F.2) n’autorise pas ’empioi du <nom formel de générateur >
dans les qualificatifs. La Recommandation a été corrigée i cet égard, aprés 'impression de 1’annexe F.2, Cette
annexe n’est donc pas valable sur ce sujet.

54.1.12.2 Instanciation de générateur

Grammaire textuelle concréte

<instanciation de générateur> 1=
{ <instanciation de générateur> [ <fin> ] [ADDING] }+

<instanciation de générateur> ::=
<identificateur de générateur> ( <liste de générateurs réels> )

<liste de générateurs réels> 1=
< générateur réel > {, <générateur réel> }*

< générateur réel> 1=
<sorte étendue>
| <signature de littéral >
| <nom d’opérateur>
| <terme clos>

Si la classe d'un <paramétre de générateur> est TYPE, le <générateur réel> correspondant doit alors
étre une <sorte étendue>.

Si la classe d'un <paramétre de générateur> est LITERAL, le <générateur réel > correspondant doit
alors étre une <signature de littéral >,
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Une <signature de littérai> qui est un <littéral de classe de nom> peut étre utiliste comme un
< générateur réel> a la seule condition que le <nom formel de générateur> correspondant n’apparaisse pas dans
les <axiomes>, ou dans la <mise en correspondance de littéral> de <[lexpression de propriétés> dans le
<texte de générateur>.

Si la classe d’'un <paramétre de générateur> est OPERATOR, le <générateur réel> correspondant doit
alors étre un <nom d'opérateur>.

Si la classe d'un <paramétre de génératenr> est CONSTANT, le <générateur réel> correspondant doit
alors &tre un <terme clos>.

Si le <générateur réel> est un <nom formel de générateur>, la classe du <nom formel de générateur>
doit alors étre la méme que la classe correspondant au <générateur réel >,

Sémantique

L’utilisation d’une instanciation de générateur dans des propriétés étendues ou dans un texte de générateur
signifie l'instanciation du texte identifié par l'identificateur de générateur. Un texte inmstancié applicable aux
littéraux, aux opérateurs et aux axiomes est formé a partir du texte du générateur de la forme suivante:

a) les paramétres réels du générateur sont substitués aux paramétres du générateur,
b) le nom du générateur est remplacé

i) si I'instanciation de générateur se trouve dans une définition partielle de type ou une définition
de syntype, par lidentité de la sorte définic par la définition partielle de type ou par la
définition du syntype, autrement

ii) dans le cas d’instanciation de générateur a lintérieur d’un générateur, par le nom de ce
générateur.

Le texte instancié applicable aux littéraux est le texte instancié & partir des littéraux figurant dans
I'expression de propriétés du texte du générateur, le mot clé LITERALS étant omis.

Le texte instancié applicable aux opérateurs est le texte instancié 4 partir de la liste d’opérateurs figurant
dans ’expression de propriétés du texte du générateur, le mot clé OPERATORS étant omis.

Le texte instancié applicable aux axiomes est le texte instancié & partir des axiomes figurant dans
Pexpression de propriétés du texte du générateur, le mot clé¢ AXIOMS étant omis.

Lorsqu’il existe plus d’une instanciation de générateur dans la liste d’instanciations de générateur, les textes
instanciés applicables aux littéraux (opérateurs et axiomes) sont formés par concaténation du texte instancié

applicables aux littéraux (opérateurs, axiomes, respectivement) de tous les générateurs dans lordre de leur
apparition dans la liste,

Le texte instancié applicable aux littéraux est une liste de littéraux destinée a I'expression de propriétés de
la définition partielle de type englobante, de la définition de syntype ou de la définition de générateur qui
apparait avant une liste quelconque de littéraux explicitement mentionnée dans Dexpression de propriétés.
Autrement dit, si un classement a é&té spécifié, les littéraux définis par les instanciations de générateur seront
placés dans Pordre dans lequel ils ont été instanciés et avant tout autre littéral.

Le texte instancié applicable aux opérateurs et aux axiomes est ajouté & la liste d’opérateurs et aux
axiomes, respectivement, de la définition partielle de type englobante, de la définition de syntype ou de la
définition de générateur,

Lorsqu’un texte instancié est ajouté A une expression de propriétés, il y a lieu d’ajouter, au besoin, les mots
clés LITERALS, OPERATORS et AXIOMS pour créer la syntaxe concréte correcte.

Modéle

La syntaxe abstraite correspondant d une instanciation de générateur est déterminée aprés instanciation. La
relation est déterminée 4 partir du texte instancié, an point d’instanciation.

Exemple
NEWTYPE boolbag bag(Boolean)
ADDING
OPERATORS
yesvote : boolbag -> Boolean;
AXIOMS
yesvote(b) = = count (True, b) > count(False, b);

ENDNEWTYPE boolbag;

5.4.1.13  Synonymes
Un synonyme donne un nom 4 une expression close qui représente une des valeurs d’'une sorte.
Grammaire textuelle concréte

< définition de synonyme> 1=
SYNONYM <nom de synonyme> [ <sorte> ] = <expression close>
| < définition de synonyme externe >

La variante < définition de synonyme externe> est décrite au § 4.3.1.
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_ Si la sorte de 1" <expression close> ne peut étre déterminée de maniére unique, il faut alors spécifier une
sorte dans la < définition de synonyme>.

La sorte identifiée par la <sorte> doit &tre I'une des sortes auxquelles I’ <expression close> peut étre
lige.

L’ <expression close> ne doit pas se référer directement ou indirectement (par I'intermédiaire d’un autre
synonyme) au synonyme décrit dans la <définition de synonyme>.

Sémantique

La valeur que représente le synonyme est déterminée par le contexte dans lequel la définition de synonyme
apparait,

Si la sorte de I'expression close ne peut étre déterminée uniquement dans le contexte du synonyme, la sorte
est alors indiquée par la <sorte>.

Un synonyme a une valeur qui est la valeur du terme clos dans la définition de synonyme.

Un synonyme a une sorte qui est la sorte du terme clos dans la définition de SYNonyme,
Modéle

Dans la syntaxe concréte, I’ <expression close> désigne un terme-clos de la syntaxe abstraite, conformé-
ment 4 la définition donnée au § 5.4.2.2.

Iy

Si une <«sorte> est spécifiée, le résultat de I’ <expression close> est lide 4 cette sorfe. L' <expression
close> représente un terme-clos de la syntaxe abstraite qui comporte un identificateur-d'opératenr dont e nom et
les sortes d’arguments sont les mémes que ceux indiqués dans la syntaxe concréte et dont la sorte de résultat
équivaut a la sorte spécifiée dans la syntaxe concréte.

54.1.14  Littéraux de classe de nom

Un littéral-de-classe-de-nom est une notation-abrégée permettant d’écrire un ensemble (éventuellement
infini) de noms de littéral défini par une expression réguliére.

Grammaire textuelle concréte

<littéral de classe de nom> ::=
NAMECLASS <expression réguliére >

<expression réguliére> ;1=
< expression réguliére partielle>
{ [OR] <expression réguliére partielle> }*

<expression réguliére partielle> 1=

<éléement régulier> [ <nom de littéral naturel> | + |¥]
<é&lément régulier> ::1=

{ <expression réguliére >)

| <littéral chaine de caractéres>
| <intervalle régulier >

<intervalle régulier> 1=
<littéral chaine de caractéres> : <littéral chaine de caractéres >

Les noms formés par le <littéral de classe de nom> doivent satisfaire aux conditions statiques normales
applicables aux littéraux (voir le § 5.2.2) et, soit aux régles lexicales relatives aux noms (voir le § 2.2.1), soit 4 la
syntaxe concréte relative au <littéral chaine de caractéres> (voir le § 5.4.1.2).

Dans un <intervalle régulier>, il faut que les <littéral chaine de caractéres> soient l'un et Pautre de
longueur un et soient des littéraux définis par la sorte caractére {voir le § 5.6.2).

Sémantique

Un littéral de classe de nom est une autre fagon de spécifier les signatures de littéraux.
Modéle

L’ensemble de noms dont I'équivalent est un littéral de classe de nom se définit par ’ensemble de noms
conforme a la syntaxe spécifiée par I' <expression réguliére>. Le littéral de classe de nom est I’équivalent de cet
ensemble de noms dans la syntaxe abstraite.

Une <expression réguliére> qui est une liste d” <expression réguliére partielle> sans un OR spécifie que
les noms peuvent étre formés & partir des caractéres définis par la premiére <expression réguliére partielle>
suivis des caractéres définis par la seconde <expression réguliére partielle>,
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Lorsqu'un OR est spécifié entre deux <expression réguliére partielle>, les noms sont alors formés a partir
de la premiére ou de la seconde de ces <expression réguliére particlle>. A noter que OR constitue un lien plus
étroit qu'une simple mise en séquence, de sorte que

NAMECLASS "A’ "0 OR ‘1" '27;
équivaut a

NAMECLASS ‘A’ (‘0 OR ‘1) '2';
et définit les littéraux A02, A12.

31 un <élément régulier> est suivi d'un <nom de littéral nature]>, I’ <expression répuliére partielle>
equivaut a I'<élément régulier> répété autant de fois que cela est spécifié par le <nom de littéral naturel>.

Par exemple,
NAMECLASS ‘A’ (A’ OR 'B") 2
définit les noms AAA, AAB, ABA et ABB.

Si un <élément régulier> est suivi d’'un * I’<expression réguliére partielle> égquivaut i 1’ < élément
régulier > répété zéro fois ou plus.

Par exempie,
NAMECLASS ‘A’ (A’ OR 'B"*
définit les noms A, AA, AB, AAA, AAB, ABA, ABB, AAAA, ... etc.

Si un <élément régulier> est suivi d’'un ‘4’ I’<expression réguliére partielle> équivaut 4 1’ <é&lément
régulier> répété une ou plusieurs fois.

Par exemple,
NAMECLASS ‘A’ (A’ OR 'B)+
définit les noms AA, AB, AAA, AAB, ABA, ABB, AAAA, ... etc.

Un <élément régulier> qui est une <expression réguliére> entre crochets définit les séquences de
caractéres décrits dans I’ <expression régulicre>.

Un <élément régulier> qui est un <littéral chaine de caractéres> définit la séquence de caractéres
indiqueée dans le littéral chaine de caractéres (sans guillemets).

Un <élément régulier> qui est un <intervalle régulier> définit tous les caractéres spécifiés par
I’ <intervalle régulier> comme séquences de caractdres possibles. Les caractéres définis par I’ <intervalle régu-
lier> sont tous les caractéres supérieurs ou égaux au premier caractére et inférieurs ou égaux au deuxiéme
caractére selon la définition de la sorte caractére (voir le § 5.6.2). Par exemple,

Ial.lf!

définit les alternatives "a’ or ‘b’ or ’c’ or ‘d’ or ¢’ or 'f".

Si l'ordre de définition des noms est important (par exemple, si ORDERING est spécifié), on considére
alors que les noms sont définis dans l'ordre alphabétique d’aprés la relation d’ordre de la sorte chaine de

caractéres. Si les deux noms commencent par les mémes caractéres mais si leurs longueurs sont différentes, on
considére que le nom le plus court est défini en premier.

34115  Mise en correspondance de littéral

Les mises en correspondance de littéral sont des notations abrégées utilisées pour définir la correspondance
entre des littéraux et des valeurs.

Grammaire textuelle concréte

<mise en correspondance de littéral> 1=
MAP <équation de littéral> { <fin>> <équation de littéral > }* [<fin>)

<équation de littéral> ::=
< quantification de littéral >
( <axiomes de littéral> { <fin> <axiomes de littéral > ¥ [<fin>] )

< axiomes de littéral> 1=
<équation >
| <équation de littéral >

< quantification de littéral> ::=
FOR ALL <nom de valeur> [, <nom de valeur> }* IN <sorte étendue> LITERALS

<terme orthographique> ::=
SPELLING ( <identificateur de valeur> )
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Les régles <mise en correspondance de littéral > et <terme orthographique> ne font pas partie du noyau
de données mais apparaissent dans les régles <expression de propriétés> et <terme clos> aux § 5.2.1 et 5.2.3
respectivement,

Sémantique

La mise en correspondance de littéral est une notation abrégée permettant de définir un grand nombre
{éventuellement infini) d’axiomes sétendant a la totalité des littéraux d'une sorte. Grice 4 cette mise en
correspondance, les littéraux d’une sorte peuvent étre mis en correspondance avec les valeurs de la sorte. Lorsque
la sorte comprend un grand nombre.{ou infini) de valeurs, la mise en correspondance de littéral offre le seul
moyen pratigue de définir la valeur correspondant 4 chaque littéral.

Le mécanisme terme orthographique est employé dans les mises en correspondance de littéral pour
désigner la chaine de caractéres qui contient I'orthographe du littéral. Griace a4 ce mécanisme, les opérateurs
charstring peuvent &tre utilisés pour définir les mise en correspondance de littéral.

Modeéle

Une <mise en correspondance de littéral> est une notation abrégée d’un ensemble d’<axiomes>. Cet
ensemble d’<axiomes> est obtenu & partir des <équation de littéral> dans la <mise en correspondance de
littéral >. Les < équation> qui sont utilisées pour les obtenir sont toutes les <équation> contenues dans les
<axiomes> des régles <axiomes de littéral>. Dans chacune de ces <équation>>, on remplace les <identifica-
teur de valeur> définis par le <nom de valeur> dans la <quantification de littéral>. Dans chaque <équa-
tion> obtenue, le méme <identificateur de valeur> est remplacé, chaque fois qu'il apparait, par le méme
<identificateur d’opérateur de littéral> de la <sorte> de la <quantification de littéral>. L’ensemble obtenu
d’<axiomes> renferme toutes les <équations> possibles qui peuvent &ire obtenues de cette maniére. Les
< axiomes> obtenus pour les <équation de littéral> sont ajoutés aux <axiomes> (le cas échéant) définis aprés
le mot clé AXIOMS et avant le mot clé MAP dans la méme <dé&finition partielle de type>.

Par exemple,
NEWTYPE ab¢ LITERALS ‘A’,b,'c’;

OPERATORS
"< : abe,abe -> Boolean;
“ 4" . abg,abc -> Boolean;

MAP FOR ALL x,y IN abc LITERALS
Xx<y=>y+ x)

ENDNEWTYPE abc;

est de la syntaxe concréte dérivée de

NETWTYPE abc LITERALS ‘A’,b,/c’;
OPERATORS
"<« " : abc,abc -> Boolean;
" 4" ; abg,abe -> Boolean;

AXIOMS
fAI <I'AJ => IAl' +IA|‘;
A <b =>b + ‘A’
fAJ' < fcl = > J‘CI _I_ IAI‘;
b < 'A' =>"'A’ + b;
b <b =>Db + b;
b < '¢f => ¢ + b;
.'Cl' < IA! => fAI + rcf;
e <b =>b + ¢’
rcr < J'Cl = Icl + fC.';

ENDNEWTYPE abc;

Si une <gquantification de littéral> contient un ou plusieurs <terme orthographique>, il faut alors
remplacer les <terme orthographique> par les littéraux charstring (voir le § 5.6.3).

Si la <signature de littéral> de I’ <identificateur d’opérateur de littéral > d’un <terme orthographique >
est un <nom d’opérateur de littéral > (voir le § 5.2.2), le <terme orthographique> est alors la notation abrégee
d'une chaine de caractéres en lettres majuscules obtenue a partir de 1’ <identificateur d’opérateur de littéral>. La
charstring contient I'orthographe en lettres majuscules du <nom d’opérateur de litiéral> de I'<identificateur
d’opérateur de littéral >.

Si la <signature de littéral> de I’ <identificateur d’opérateur de littéral> d'un <terme orthographique >
est un <littéral chaine de caractéres> (voir les § 5.2.2 et 5.4.1.2), le <terme orthographique> est alors la

notation abrégée d’une charstring obtenue 4 partir du <littéral chaine de caractéres>. La charstring contient
I'orthographe du <littéral chaine de caractéres>.

La charstring est utilisée pour remplacer I’ <identificateur de valeur> une fois que I'<équation de
littéral > comntenant le <terme orthographique> est développée de la fagon indiquée ci-dessus.
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Par exemple,
NEWTYPE abc LITERALS 'A’,Bb,’c’;
OPERATORS
"< 1 abe,abe -> Boolean;
MAP FOR ALL x,y IN abc LITERALS
SPELLING(x) <SPELLING(y)= >x<y;
ENDNEWTYPE abc;

est la syntaxe concréte dérivée de

NETWTYPE abc LITERALS ‘A’ Bb,’c’;
OPERATORS
" < ":abe,abe -> Boolean;
AXIOMS
/* A noter que ‘A’, Bb, ‘¢’ sont li¢s a la sorte locale abc*/
/A 'BBY et ¢’ doivent étre précisés par Pidentificateur de chaine de caractéres si ces
littéraux sont ambigus — pour abréger, cetic notation n’est pas utilisée ci-aprés*/

HJArH LA .rAr < rAr;
H:Arn <'BB =>'A' <Bb;
HJ'AHJ’ < MHett = T AT < rCf;
rBBf < -'IfAH'f = Bb <IAI.
‘BB’ <'BB’ =>Bb <Bb;
‘BB’ <R Bb <'of
+
e LA~ Tt ‘(’Ar;
Hrcur <'BR =>'¢ < Bb .
i <N = < fof

ENDNEWTYPE abc;

Chaque <équation non quantifiée> faisant partie des <axiomes de littéral> doit renfermer un <terme
orthographique > ou un <identificateur d'opérateur de littéral>. Un <terme orthographique> doit faire partie
d’'une <mise en correspondance de littéral>.

L’ <identificateur de valeur> faisant partie d’'un <terme orthographique> doit &tre un <identificateur de
valeur> defini par une <quantification de littéral >.

5.4.2  Utilisation des données

La fagon dont les types de données, les sortes, les littéraux, les opérateurs et les synonymes sont interprétés
dans les expressions est définie ci-apres.

5.4.2.1 Expressions

Les expressions sont des littéraux, des opérateurs, des accés de variables, des expressions conditionnelles et
des opérateurs impératifs.

Grammaire abstraite

Expression = Expression-close |
Expression-active

Une expression est une expression active si elle contient un primaire-actif (voir le § 5.5).
Une expression qui ne contient pas un primaire-aetif est une expression-close.

Grammaire textuelle concréte

Pour simplifier la description, aucune distinction n’est établie entre la syntaxe concréte de I’expression-close
et de I expression-active. La syntaxe concréte de I’ <expression> est indiquée au § 5.4.2.2 ci-aprés.

Sémantigue

Une expression est interprétée en tant que valeur de ’expression close ou de I'expression active. Si la
valeur est une errreur, le comportement ultérieur du systéme n’est pas défini.

L’expression a la sorte de I’expression close ou de ’expression active.

3422 Expressions closes
Grammaire abstraire
Expression-close bh Terme-clos

Les conditions statiques applicables au terme-clos sont également valables pour 1’ expression-close.
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Grammaire textuelle concréte

<expression close> 1=
< expression close>

<expression> 1=
< opérandel >
| < sous-expression> = > <opérandel>

< sous-expression> =
< expression >

<opérande)> ::=
< opérandel >
|  <sous-opérande0> { OR | XOR } <opérandel >

< sous-opérandeQ> 1=
< opérande( >

<opérandel > 1=
< opérande2 >
| < sous-operandel > AND < opérande2 >

<sous-opérandel > .=
<opérandel >

<opérande2> ;1=
< opérande3 >

|  <sous-opérande2> { = |/={>{|>=| < | <= | IN} <opérande3 >

< sous-opérande2> 1=
< opérande2 >

<opérande3> =
< opéranded >
|  <sous-opérande3> | + |- | // } <opérande4>

<sous-opérande3> ::=
< opérande3 >

<opérande4 > 1=
< opérande5 >
|  <sous-opérande4> { * | / | MOD | REM } <opérande5>

<sous-opéranded > ::1=
< opérande4 >

<opérande5> 1=
[-| NOT] <primaire>

<primaire> 1=

< primaire clos>

< primaire actif>
< primaire étendu >

<primaire clos> 1=

< identificateur de littéral >

<identificateur d’opérateur> ( <liste d’expressions closes> }
( <expression close> )

< expression close conditionnelle >

<primaire étendu> ::=
<synonyme>
| < primaire indexé>
| < primaire de champ>
| < primaire de structure >

<liste d’expressions closes> ::1=
< expression close> {, <expression close> }*

<identificateur d’opérateur> ::=
<identificateur d’ opérateur>
| [<qualificatif >] < opérateur entre quotes>

Une <expression> qui ne contient aucun < primaire actif> représente une expression-close dans la
syntaxe abstraite. Une < expression close> ne doit pas contenir un primaire <actif>.
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Si une <expression> est un <primaire clos> avec un <identificateur d’opérateur> et si une <sorte
d’argument > de la <signature d’opérateur> est un <syntype>, le contrdle de 'intervalle de ce syntype défini

au § 5.4.1.9.1 est alors appliqué 4 la valeur d’argument correspondante. La valeur du contréle de I'intervalle doit
étre vrai.

Si une <expression> est un <primaire clos> avec un <identificateur d’opératenr> et si la <sorte de
résultat> de la <signature d’opérateur> est un <syntype>, le contrdle de Pintervalle de ce syntype défini au
§ 5.4.1.9.1 est alors appliqué & la valeur du résultat. La valeur du contrdle de I'intervalle doit &tre vrai.

Si une <expression> contient un <primaire étendu> (c’est-a-dire, un <synonyme>>, un < primaire
indexé>, un <primaire de champ> ou un <primaire de structure>), un remplacement est opéré au niveau de la
syntaxe concréte selon la définition donnée an § 5.4.2.3, 5.4.2.4, 54.2.5 et 5.4.2.6, respectivement, avant que la
relation avec la syntaxe abstraite ne soit considérée.

Le <qualificatif> facultatif placé avant un <opérateur entre quotes> posséde la méme relation avec la
syntaxe abstraite qu'un < qualificatif> d’un <identificateur d’ opérateur> (voir le § 5.2.2).

Sémantique

Une expression close est interprétée en tant que valeur représentée par le terme clos syntaxiquement
équivalent, a I'expression close.

En général, il n’est ni nécessaire ni justifié d’établir une distinction entre le terme clos et la valeur de ce
terme. Par exemple, le terme clos de la valeur dn nombre entier représentant Punité peut s’écrire "1”. 11 existe
normalement plusieurs termes clos pour désigner la méme valeur, par exemple les termes clos entiers "0+ 1,

“3-2" et "(745)/12”, et on adopte d’ordinaire une forme simple du terme clos (dans ce cas “1”) pour désigner la
valeur.

Une expression close a une sorte qui est la sorte du terme clos équivalent.

Une expression close a une valeur qui est la valeur du terme clos équivalent,

5.4.2.3 Synonyme
Grammaire textuelle concréte

<synonyme> =
. <identificateur de synonyme >
| <synonyme externe >

La variante <synonyme externe> est décrite au § 4.3.1.
Sémantique

Un synonyme est une notation abrégée permettant de désigner une expression définie ailleurs.
Modéle

Un <synonyme> représente I’ <expression close> décrite dans la <définition de synonyme> identifiée
par I’ <identificateur de synonyme>. Un <identificateur> utilist dans I’ <expression close> représente un
identificateur en syntaxe abstraite, conformément au contexte de la < définition de synonyme>.

5.42.4 Primaire indexé

Un primaire indexé est une notation syntaxique abrégée qui peut &tre utilisée pour désigner '«indexation»
d’une valeur d’un «tableau». Toutefois, a I'exception de sa forme syntaxique spéciale, un primaire indexé n’a pas
de propriétés spéciales et désigne un opérateur avec le primaire comme paramétre.

Grammaire textuelle concréte

< primaire indexé> ::=
<primaire> ( <liste d’expressions> )

Sémantique

Une expression indexée représente ’application d'un opérateur Extract!
Modéle

Un <primaire> suivi d'une <liste d’expressions > entre crochets est une syntaxe concréte représentant la
syntaxe concréte

Extract!( <primaire>, <liste d’expressions> )

et il faut alors considérer qu’il s’agit d’une expression correcte méme si Extract! n'est pas admis, dans la syntaxe

concréte, comme nom d’opérateur pour les expressions. La syntaxe abstraite est déterminée A partir de cette
expression concréte conformément au § 5.4.2.2.
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5.42.5 Primaire de champ

Un primaire de champ est une notation syntaxique abrégée qui peut étre utilisée pour désigner la
«sélection de champ» des «structures». Toutefois, 4 I'exception de sa forme syntaxique spéciale, un primaire de
champ n’a pas de propriétés spéciales et désigne un opérateur avec le priamire comme paramétre.

Grammaire textuelle concréte
<primaire de champ> :: =
< primaire> <sélection de champ>

<sélection de champ> ::=
l<nom de champ>
|  ( <nom de champ> {, <nom de champ>}*)

Le nom de champ doit &tre un nom de champ défini pour la sorte du primaire.

Sémantique

Un primaire de champ représente I'application de I'un des opérateurs d’extraction de champ d’une sorte
structurée,

Modéle

La forme
< primaire> ( <nom de champ> )
est la syntaxe dérivée de
<primaire> | <nom de champ>

La forme
<primaire> ( <nom de premier champ> {, <nom de champ>}* )}
est la syntaxe dérivée de
<primaire> ! <nom de premier champ> { ! <nom de champ> }*
ou l'ordre des noms de champ est préservé.

La forme
<primaire> ! <nom de champ>
est la syntaxe dérivée représentant
<nom d’opérateur d’extraction de champ> ( <primaire> )

ol le nom d'opérateur d’extraction de champ est formé de la concaténation du nom de champ et de «Extract!»
dans cet ordre. Par exemple

s ! fl
est la syntaxe dérivée de

f1Extract!(s)

et il faut alors considérer qu’il s’agit d*une expression correcte méme si f1Extract! n’est pas admis, dans la syntaxe
concréte, comme nom d’opérateur pour les expressions. La syntaxe abstraite est déterminée a partir de cette
expression concréte conformément au § 5.4.2.2.

Au cas o il existe un opérateur défini pour une sorte, de telle fagon que
Extract!(s,name)

est un terme valabie lorsque le «nom» est le méme qu'un nom de champ valable de la sorte de s, il s’ensuit qu'un
primaire
s(name}

est la syntaxe concréte dérivée de
Extract!(s,name) '

et la sélection de champ doit s’écrire
s I name

5.4.2.6 Primaire de structure

Grammaire textuelle concréte

< primaire de structure> ;1=
[<qualifier>] (. <liste d’expressions> .)

Sémantique

Un primaire de structure représente une valeur d’unc sorte structurée qui est construite a partir
d’expressions correspondant i chaque champ de la structure.

La forme
(. <liste d’expressions> .}

est la syntaxe concréte dérivée de

Makel( <liste d’expressions> )
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qui est considérée comme une expression close correcte méme si Make! n’est pas admis, dans la syntaxe concréte,
comme un nom d’opérateur pour les expressions closes. La syntaxe abstraite est déterminée & partir de cette
expression close concréte conformément au § 5.4.2.2.

5.4.2.7 Expression close conditionnelle
Grammaire textuelle concréte

<expression close conditionnelle> ::=
' IF "< expression close booléenne >
THEN <expression close de conséquence >
ELSE <expression close d’alternative>
FI

<expression close de conséquence> 1=
< expression close >

<expression close d’alternative> 1=
< expression close>

L’ <expression close conditionnelle> représente une expression-close dans la syntaxe abstraite. Si
I’<expression close booléenne> représente la valeur vrai, I’expression-close est représentée par 1’ < expression close
de conséquence>>, autrement elle est représentée par I’ <expression close d’alternative>>.

La sorte de 1I'<expression close de fréquence> doit &tre la méme que la sorte de I'<expression close
d’alternative >, '

Sémantique

Une expression close conditionnelle est un primaire clos qui est interprété comme étant I'expression close
de conséquence ou I'expression close d’alternative.

Si I’<expression close booléenne> a la valeur vrai, il s’ensuit que 1'<expression close d’alternative>
n’est pas interprétée. Si I’<expression close booléenne> a la valeur faux, il s’ensuit que I’<expression close de
conséquence> n’est pas interprétée. Le comportement ultérieur du systéme n’est pas défini si I’ <expression
close> qui est interprétée a la valeur d’une erreur.

Une expression close conditionnelie a une sorte qui est la sorte de 'expression close de conséquence (et
également la sorte de Iexpression close d’alternative).

5.5 Utilisation de données comportant des variables

Le présent paragraphe définit I'utilisation de données et de variables déclarées dans les processus et
procédures, ainsi que les opérateurs impératifs qui obtiennent des valeurs de 1’&tat du systéme sous-jacent.

Une variable a une sorte et une valeur associée de cette sorte. La valeur associée 4 une variable peut étre
modifiée si une nouvelle valeur est affectée 4 la variable. On peut utiliser la valeur associée a la variable dans une
expression en accédant 4 la variable.

Une expression quelconque contenant une variable est considérée comme «active» étant donné que Ia
valeur obtenue en interprétant I’expression peut varier selon la derniére valeur affectée 4 la variable.

5.5.1  Variables et définition de données
Grammaire textuelle concréte

< définition de données> ::=
{ < définition partielle de type>
| < définition de syntype>
|  <définition de générateur>
| <définition de synonyme> } <fin>

Une definition de données fait partic d’une définition-de-type-de-données s’il s’agit d’une < définition
partielle de type> ou d'une <définition de syntype>, selon la définition donnée aux § 5.2.1 et 54.1.9,
respectivement. Les régles < définition de générateur> et <définition de synonyme> soni définies aux § 5.4.1.12
et 5.4.1.13, respectivement.

La syntaxe qui régit l'introduction des variables de processus ainsi que les variables des paramétres de

procédure est indiquée aux § 2.5.1.1 et 2.3.4, respectivement. Une variable définie dans une procédure ne doit pas
étre révélée.

Sémantique

Une définition de données est utilisée pour la définition d’une partie d'un type de données ou pour la

définition d’un synonyme d'une expression conformément 2 la définition plus compléte donnée aux § 5.2.1, 5.4.1.9
ou 5.4.1.13.

Lorsqu'une variable est créée, elle contient une valeur spéciale qualifiée d'indéfinie qui se distingue de
n’importe quelle auire valeur de la sorte de cette variable,
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5.5.2  Variables d’accés

L’interprétation d’une expression comportant des variables est décrite ci-aprés.

3.5.2.1 Expressions actives

Grammaire abstraite

Expression active = Accés-de-variable |
Expression-conditionnelle |
Application-d’opérateur |
Opérateur-impératif
Grammaire texiuelle concréte

< expression active> 1=
<expression active>
<primaire actif> 1=
< acces de variable>
]  <application d’opérateur>
| < expression conditionnelle >
|  <opérateur impératif>
|  ( <expression active> )
|  <primaire actif étendu>
< primaire &tendu actif > 1=
< primaire actif étendu>
<liste d’expression > ::=
<expression> {, <expression> ¥

Pour abréger, la syntaxe concréte de |’ <expression active> correspond 4 I'<expression> au § 5.4.2.2.
Une <expression> est une <expression active> si elle contient un < primaire actif>.

Pour abréger également, la syntaxe concréte du < primaire actif étendu> correspond 2 celle du < primaire
étendu> au § 5.4.2.2. Un <primaire étendu> est un < primaire actif étendu> s’il contient un < primaire actif >.
Dans le cas d’'un < primaire étendu>, le remplacement au niveau de la syntaxe concréte intervient conformément

4 la définition donnée aux § 5.4.2.3, 5.4.2.4, 5.4.2.5 et 5.4.2.6, avant que la relation avec la syntaxe abstraite ne soit
envisagée.

Sémantique
Une expression aciive est une expression dont la valeur dépendra de I’état actuel du syiéme.
Une expression active a une sorte qui est la sorte du terme clos équivalent.

Une expression active a une valeur qui est le terme clos équivalent de ’expression active au moment de
I'interprétation

Modeéle

Chagque fois que I'expression active est interprétée, la valeur correspondante est déterminée en recherchant

le terme clos équivalant 4 cette expression active. Ce terme clos est déterminé & partir d’une expression close
formée en remplagant chaque primaire acif figurant dans I’expression active par le terme clos équivalant 4 la
valeur de ce primaire actif. La valeur d’une expression active est la méme que celle de I'expression close.

A Pintérieur d’une expression active, chaque opérateur est interprété dans l'ordre établi par la syntaxe
concréte indiquée au § 5.4.2.2 ou, en cas d’ambiguité, de gauche 4 droite. A Iintérieur d'une liste d’expressions
actives ou d’une liste d’expressions, chaque élément de la liste est interprété de gauche a droite.
5.5.2.2 Accés de variable
Grammaire abstraite

Accés-de-variable = Identificateur-de-variable
Grammaire textuelle concréte

<accés de variable> ::=
< identificateur de variable >

Sémantique
L’interprétation d’un accés de variable donne la valeur associée a la variable identifiée.
Un accés de variable a une sorte qui est celle de la variable identifiée par 1’acces de variable.

Un accés de variable a une valeur qui est la derniére valeur associée 4 la variable ou qui est une erreur s'il
s’agissait de la valeur spéciale «non définie». Si la valeur d'un accés de variable est une erreur, il s’ensuit que le
comportement futur du systéme n’est pas défini.
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5.5.2.3 Expression conditionnelle

Une expression conditionnelle est une expression gqui est interprétée comme conséquence ou comime
alternative,

Grammaire abstraite

Expression-conditionnelle i Expression-booléenne
Expression-de-conséquence
Expression-d’alternative

Expression-booléenne = Expression
Expression-de-conséquence = Expression
Expression-d’alternative = Expression

La sorte de I’ expression-de-conséquence doit étre la méme que celle de I"expression-d alternative.
Grammaire textuelle concréte

<expression conditionnelle> ::=
IF <expression booléenne active>

THEN <expression de conséquence >
ELSE <expression d’alternative >
FI

| IF <expression booléenne >
THEN <expression active de conséquence >
ELSE <expression d’alternative >
FI

| IF <expression booléenne >
THEN <expression de conséquence >
ELSE <expression active d’alternative >
FI

<expression de conséquence> 1=
< expression >

<expression d’alternative> 1=
< expression >

Une <expression conditionnelle> différe d’une < expression close conditionnelle> par I’occurrence d’une
<expression active> dans 1’ <expression conditionnelle >, '

Sémantique

L’expression conditionnelle est interprétée comme l'interprétation de la condition suivie de Iinterprétation
de 'expression de conséquence ou de Dinterprétation de expression d’alternative. La conséquence n’est interprétée
que si la condition comporte 1a valeur vrai, de sorte que si la condition comporte la valeur faux, il s’ensuit que le
comportement futur du systéme n’est pas défini uniquement si I’expression d’alternative est une erreur. De méme,
I'alternative n’est interprétée que si la condition comporte la valeur faux, de sorte que si la condition comporte la
valeur vrai, il s’ensuit que le comportement futur du systéme n'est pas défini uniquement si 'expression de
conséquence est une erreur.

L’expression conditionnelle a une sorte qui est la méme que celle de la conséquence et de 1'alternative.
L’expression conditionnelle a une valeur qui est celle de la conséquence si la condition est vrai ou celle de
I'alternative si la condition est faux.
5.53.2.4 Application d’opérateur

Une application d’opérateur est I'application d’un opérateur dans laquelle un ou plusieurs des arguments
réels est une expression active.

Grammaire abstraite

Application-d’opérateur i Identificateur-d'opérateur
Expression--
Si une sorte d’argument de la signature-d'opérateur est un synfype et si I'expression correspondante de la

liste d’expression est une expression-close, le contréle de Iintervalle défini au § 5.4.1.9.1 qui est appliqué a la valeur
de I"expression doit étre vrai.

Grammaire textuelle concréte

<application d’opérateur> 1=
<identificateur d’opérateur> ( <liste d’expressions actives> )
<liste d’expressions actives > n=

<expression active> [, <liste d’expressions> |
] <expression close> , <liste d’expressions actives>
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Une <application d’opérateur> différe de I’ <expression close> analogue sur 1& plan syntaxique en ce
sens que I'une des <expression> de la liste d’<expression> figurant entre crochets est une <expression
active>. Si toutes les <expression> entourées de crochets sont des <expression close>, la construction
représente une expression-close selon la définition du § 5.4.2.2.

Sémantique

Une application d’opérateur est une expression active qui a la valeur du terme clos équivalent de
'application d’opérateur. Le terme clos équivalent est déterminé de la méme fagon qu'au § 5.5.2.1.

La liste d’expressions concernant I'application d’opérateur est interprétée dans Pordre indiqué avant
l'interprétation de 'opérateur.

Si une sorte d’argument de la signature d’opérateur est un syntype et si 'expression correspondante
contenue dans la liste d’expressions actives est une expression active, le contrdle de I'intervalle défini au § 5.4.1.9.1
est appliqué a la valeur de 'expression. Si le contrdle de Iintervalle est faux au moment de I’interprétation, le
systéme est alors en erreur et le comportement ultérieur du systéme n’est pas défini.

Si la sorte de résultat de la signature de I'opérateur est un syntype, il s’ensuit que le contrdle de I'intervalle
défini au § 5.4.1.9.1 est appliqué a la valeur de I'application d’opérateur. Si le contrdle de l'intervalle est faux au
moement de Pinterprétation, le systéme est alors en erreur et le comportement ultérieur du systéme n’est pas défini.

5.53  Instruction d'affectation

Grammaire absiraite

Instruction-d'affectation b Identificateur-de-variable
Expression

La sorte de 1'identificateur-de-variable doit &tre la méme que celle de " expression.

Si la variable est déclarée avec un syntype et si 'expression est une expression-close, il s’ensuit que le
contrdle de I’intervalle tel que défini au § 5.4.1.9.1 et appliqué & |’expression doit &tre vrai.

Grammaire textuelle concréte

<instruction d’affectation> ::=
< variable>» := <expression>

<variable> 1=
< identificateur de variable >
|  <variable indexée>
| < variable de champ >

Si la <variable> est un <identificateur de variable> 1’<expression> en syntaxe concréte représente
alors I’ <expression> en syntaxe abstraite. Les autres formes de <variable>, <variable indexée> et <variable
de champ> correspondent 4 des syntaxes dérivées et I’<expression> en syntaxe abstraite est déduite de la
syntaxe concréte équivalente définie aux § 5.5.3.1 et 5.5.3.2 ci-aprés.

Sémantigue
Une instruction d’affectation est interprétée comme créant une association entre la variable identifiée dans

linstruction d’affectation et la valeur de I'expression contenue dans l'instruction d’affectation. L’association
antérieure de la variable est perdue.

Si la variable est déclarée avec un syntype et si I’expression est une expression active, il s’ensuit que le
contrle de l'intervalie défini au § 5.4.1.9.1 est appliqué 4 I'expression. Si ce contrdle de Pintervalle est équivalent
A faux, l'affectation est alors dans erreur et le comportement ultérieur du systéme n’est pas défini.

5.53.1 Variable indexée

Une variable indexée est une notation syntaxique abrégée qui peut étre utilisée pour désigner I'«indexa-
tion» des «tableaux». Toutefois, & 'exception de sa forme syntaxique spéciale, un primaire actif indexé n’a pas de
propriétés spéciales et désigne un opérateur avec le primaire actif comme paramétre.

Grammaire textuelle concréte

<variable indexée> 1=
<variable> ( <liste d’expressions> )

Il faut qu'il existe une définition appropriée d’un opérateur appelé Modify!.

Sémantique

Une variable indexée représente I'affectation d’une valeur formée par 1'application de 'opérateur Modify!
4 un accés de la variable et & Pexpression indiguée dans la variable indexée.
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Modéle

La forme syntaxique concréte

<variable> ( <liste d’expressions> ) := <expression>
est la syntaxe concréte dérivée de
<variable> := Modify}{ <variable>,<liste d’expressions>,<expression> )

ou la méme <variable> est répétée et le texte est considéré comme une affectation correcte méme si Modify!
n’est pas admis, dans la syntaxe concréte, comme nom d’opérateur pour les expressions. La syntaxe abstraite est
déterminée, pour cette <instruction d’affectation> conformément au § 5.5.3. ci-dessus.

Le modéle relatif aux variables indexées doit étre appliqué avant le modéle relatif & Iimport (voir le
§ 4.13).
5.5.3.2 Variable de champ

Une variable de champ est une notation abrégée permettant d’affecter une valeur i une variable de telle
maniére que la valeur existant dans un champ de cette variable est la seule 3 étre modifiée.

Grammaire textuelle concréte

<variable de champ> 1=
<variable> <selection de champ>

Il faut qu’il existe une définition appropriée d’'un opérateur appelé Modify!. Normalement, cette définition
sera déduite d’une définition structurée de la sorte.

Sémantique

Une variable de champ représente I'affectation d’une valeur formée par I’application d’un opérateur de
medification de champ.

Modéle

La sélection de champ entre crochets est la syntaxe dérivée de ! <nom de champ> sélection de champ
conformément & la définition donnée au § 5.4.2.5.

La forme syntaxique concréte

<variable> ! <nom de champ> := <expression>
est la syntaxe concréte dérivée de
<variable> := <nom d’'opérateur de modification de champ> ( <variable>, <expression> )

on
a) la m&me <variable> est répétée, et

b) le <nom d’opérateur de modification de champ> est formé & partir de la concaténation du nom de
champ et de «Modify!», puis

c} le texte est considéré comme affectation correcte méme si le <nom d’opérateur de modification de
champ > n’est pas admis, dans la syntaxe concréte, comme nom d’opérateur pour les expressions.

§il existe plus d’'un <nom de champ> dans la sélection de champ, ils sont alors représentés de la fagon
indiquée ci-dessus, chaque ! <nom de champ>, étant développé tour a tour de droite a gauche et la partie
restante de la <variable de champ>> étant considéré comme une <variable>. Par exemple,

var ! fielda ! fieldb := expression;
est représenté tout d’abord par
var ! fielda := fieldbModify!(var ! fielda, expression);
puis par
var ;= fieldaModify!( var, fieldbModify!(var ! fielda, expression));

La syntaxe abstraite est déterminée pour I’ <instruction d’affectation> formée a partic du modéle
conformément au § 5.5.3 ci-dessus.
5.5.33 Affectation par défaut *

Une affectation par défaut est une notation abrégée permettant d’affecter la méme valeur 3 toutes les
variables d’une sorte spécifiée immédiatement aprés leur création.

Grammaire textuelle concréte

< affectation par défaut> 1=
DEFAULT <expression close> [ <fin> ]

Une <définition partielle de type> ou une <définition de syntype> ne doit pas contenir plus d’une
<affectation par défaut>. (On évite ainsi des affectations multiples provenant d'instanciations de générateur).
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Sémantique

Une affectation par défaut est ajoutée, 4 titre facultatif, & une expression de propriétés d'une sorte. Une
affectation par défaut spécific que la valeur de I'expression close est immédiatement affectée a n’importe quelle
variable déclarée avec la sorte introduite par la définition partielle de type ou la définition de syntype.

3'il n’existe pas d’affectation par défaut, lorsqu'une variable sera déclarée, elle sera donc associée a la
valeur non définie.

Une autre valeur peut étre affectée 4 une variable lorsqu’elle est déclarée, moyennant I'inclusion d’une
affectation explicite dans la déclaration.

Les affectations par défant ne sont pas héritées,
Modéle

La forme syntaxique concréte
DEFAULT <expression close>

utilisée dans une expression de propriétés ou la sorte s’est introduite implique I'affectation de I’ <expression
close > i une variable. Cette affectation est interprétée immédiatement aprés la déclaration de la variable et avant
interprétation de toute action explicitement spécifiée dans le méme processus ou dans la méme procédure.

Par exemple, si

DEFAULT 2*dnumber

est attribué 4 la sorte s et qu’il existe une déclaration dans la syntaxe concréte
DCL v s;

il y a alors une affectation implicite
v := 2*dnumber;

Si la déclaration a également une <valeur initiale>, cette <valeur initiale> est alors affectée a la
variable aprés 1" <expression close> dans I’ <affectation par défaut>.

L'instruction d’affectation implicite a la relation normale d’une <instruction d'affectation> par rapport a
la syntaxe abstraite (voir le § 5.5.3).

Si une <affectation par défaut> est spécifiée pour une <définition de données>, la <sorte>
(représentant un syntype ou une sorte) a donc une valeur d’affectation par défaut qui est la valeur de
I'<expression close> de I’<affectation par défaut>. Si aucune <affectation par défaut> n’est attribuée dans la
< définition de syntype>>, le syntype a alors une valeur d’affectation par défaut si 1'identificateur-de-sorte-parente
(identifiant un syntype ou une sorte) indiqué dans la définifion-de-syntype a une valeur d’affectation par défaut.

Dans le cas d'une <définition de syntype>, les affectations ne sont interprétées qu’a la seule condition
que le contrdle de I'intervalle défini au § 5.4.1.9.1 indique vrai lorsqu’il est appliqué & la valeur d’affectation par
défaut. Autrement dit, pour chaque variable de syntype, il existe une décision implicite de la forme

DECISION <contrdle de I'intervalle > ;
(vrai) : <affectation par délfaut>
ELSE: ENDDECISION.

5.54  Opérateurs impératifs

Les opérateurs impératifs obtiennent des valeurs de I'état du systdéme sous-jacent.

Grammaire abstraite

Opérateur-impératif = Expression-maintenant |
Expression-PId |
Expression-de-visibilité |
Expression-active-de-temporisateur

Grammaire textuelle concréte

< opérateur-impératif > :: =
< ¢xpression maintenant >
| <expression d’import>
| < expression PId >
| <expression de vue>
| <expression active de temporisateur >

La variante <expression d’import> est définie au § 4.13.
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Les opérateurs impératifs sont des expresssions permettant de vérifier si les temporisateurs sont actifs ou
d’acceder 4 I'horloge du systéme, aux valeurs PId associées 4 un processus ou a des variables importées.
5541 NOW
Grammaire abstraite
Expression-maintenant o ()
Grammaire textuelle concréte

< expression maintenant> 1=
NOW

Sémantigue

L’expression maintenant est une expression qui permet d’accéder A une variable d’herloge de systéme pour
déterminer le temps absolu du sytéme.

L’expression maintenant représente une expression demandant la valeur actuelle de 1_’h0r10ge du. sy§te‘:me
indiquant le temps. L’origine et 'unité de temps dépendent du systéme, tout comme la question de savoir si 'on
obtient la méme valeur lorsque deux occurrences NOW se présentent dans la mé&me transition.

Une expression maintenant a la sorte temps.

5.5.4.2 Expression d'IMPORT

Grammaire textuelle concréte

La syntaxe concréte d’une expression d'import est définie au § 4.3.

Sémantique

En plus de la sémantique définie au § 4.13, une expression d’import est interprétée comme un accés de
variable (voir le § 5.5.2.2) 4 la variable implicite pour I'expression d’import.

Modéle

L’expression d’import a une syntaxe implicite pour 'importation de la valeur définie au § 4.13 et comporte
également un accés-de-variable implicite de 1a variable implicite pour I'import dans le contexte ou I’ <expression
d’import> apparait.

5.5.4.3 Expression PId

Grammaire abstraite

Expression-PId = Expression-identité |
Expression-parente |
Expression-de-descendant |
Expression-d’émetteur

Expression-identité EH QO
Expression-parente i @]
Expression-de-descendant H O
Expression-d’émetteur = ()

Grammaire textuelle concréte

<expression PId> 1=
SELF
i PARENT
| OFFSPRING
]  SENDER

Sémantigue
Une expression Pld permet d’accéder 4 une des variables implicites de processus définies au § 2.4.4.

L’expression variable de processus est interprétée comme étant la derniére valeur associée 4 la variable implicite
correspondante,
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Une expression PId a une sorte qui est PId.

Une expression PId a une valeur qui est la derniére valeur associée 4 la variable correspondante comme
définic au § 2.4.4.
5.5.4.4 Expression de vue

Une expression de vue permet d un processus d’obtenir la valeur attribuée i une variable d’un autre
processus du méme bloc comme si la variable était définie localement. Le processus de visualisation ne peut

modifier la valeur associée 4 la variable.

Grammaire abstraite

Expression-de-yue :: Identificateur-de-variable
Expression

L’ expression doit étre une expression PId.

L identificateur-de-variable doit &re I'un des identificateurs d’une des variables du processus identifié par
I'expression,

Grammaire textuelle concréte

<expression de vue> ::=
VIEW ( <identificateur de variable>>, <expression PId>)

I’ <identificateur de variable> doit &tre défini comme une variable visualisée dans une <définition de
vue> du processus contenant I’ <expression de vue>. On peut omettre le <qualificatif> dans I’ <identificateur
de variable> uniquement si aucune autre variable ayant la méme partie de <nom>> ne figure dans une
< définition de processus> englobante. '

Sémantique ;
Une expression de vue est interprétée de la méme fagon qu'un accés de variable (voir le § 5.5.2.2). La

variable dont 'accés est obtenu est la variable faisant partic du processus identifié¢ par I'expression PId (voir le
§ 53.5.4.3).

Une expression de vue a une valeur et une sorte qui sont la valeur et la sorte de 'accés de variable.

L'expression PId doit identifier un processus existant du méme bloc comme étant le processus dans lequel
I'expression de vue est interprétée, faute de quoi I'expression de vue est dans I'erreur et le comportement futur du
systéme n’est pas défini. L'expression PId doit identifier le méme type de processus que 'identificateur-de-processus
dans la définition de vue correspondante.

5.5.4.5 Expression active de temporisateur

Grammaire abstraite

Expression-active-de-temporisateur :: Identificateur-de-temporisateur
Expression*

Les sortes de ’expression* contenues dans I’expression-active-de-temporisateur doivent correspondre par leur

\

position 4 Videntificateur-de-référence-de-sorte* suivant directement le nom-de-temporisateur (§ 2.8) identifié par
identificateur-de-temporisateur.

Grammaire textuelle concréte

< expression active de temporisateur > ;=
ACTIVE ( <identificateur de temporisateur> [ ( <liste d’expressions> )])

La <liste d’expressions> est définie au § 5.5.2.1.
Sémantique

Une expression active de temporisateur est une expression de la sorte booléenne qui a la valeur vrai si le
temporisateur identifié par Iidentificateur de temporisateur, et positionné avec les mémes valeurs que celles

indiquées par la liste d’expressions {le cas échéant), est actif (voir le § 2.8.2). Dans le cas contraire, 'expression
active de temporisateur a la valeur faux. Les expressions sont interprétées dans I'ordre indiqué.
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5.6 Données prédéfinies

Les sortes de données et les générateurs de données qui sont définis implicitement au niveau du systéme
sont décrits dans le présent paragraphe.

Remarque — Le § 5.4.1.1 définit la syntaxe et ’ordre des opérateurs spéciaux (infixe et monadique), mais
la sémantique de ces opérateurs (sauf REM et MOD) est définie par les définitions de données dans le présent

paragraphe.

5.6.1 Sorie booléenne

5.6.1.1 Définition

NEWTYPE Boolean

LITERALS True, False;

OPERATORS
NOT" : Boolean — > Boolean;
Vi
=" : Boolean, Boolean — > Boolean; Les opérateurs “=" et /=" sont
implicites.
ny=" : Boolean, Boolean — > Boolean; Yoir le § 5.4.14
*/
"AND" : Boolean, Boolean — > Boolean;
"OR” : Boolean, Boolean — > Boolean;
"XOR" : Boolean, Boolean — > Boolean;
S : Boolean, Boolean — > Boolean;
AXIOMS
“NOT” (True) = = False;
"NOT" (False) == True;
=" (True, True) == True;
" =" (True, False) = = False;
=" (False, True) = = False;
=" (False, False) = = True;
"/ =" (True, True) = = False;
/=" (True, False) = = True;
"/=" (False, True) = = True;
“/=" (False, False) = = False;
"AND" (True, True) = = True;
"AND" (True, False) == False;
“AND”" (False, True} == False;
"AND" (False, False) = = False;
"OR" (True, True) = = True;
"OR" (True, False) = = True;
TOR" (False, True) == True;
"OR” (False, False) = = False;
"XOR" (True, True) = = False;
"XOR" (True, False) = = True;
"XOR" (False, True) == True;
"XOR” (False, False} = = False;
"=2>" (True, True) == True;
"=>" (True, False) = = False;
7= »" (False, True) == True;
"= >" (False, False) == True;

ENDNEWTYPE Boolean;
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5.6.1.2 Utlisation

La sorte booléenne est utilisée pour représenter les valeurs vrai et faux. Elle est souvent utilisée comme
résultat d’une comparaison.

La sorte Boolean est utilisée par de nombreuses formes abrégées de données en LDS telles que les axiomes
sans le symbole = =" et les opérateurs implicites d’égalité ="' et '/ =",

5.6.2  Sorte de caractére

5.6.2.1 Définition

NEWTYPE Character
LITERALS

NUL, SOH, STX, ETX, EOT, ENQ, ACK, BEL,
BS, HT, LF, VT, FF, CR, SO, S8I,
DLE, DCl, DC2, DC3, DC4, NAK, SYN, ETB,
CAN, EM, SUB,ESC, IS4, 183, 182, 181,
1 l, |!r’ IIII, l#!’ vnv, !%l, l&t’ !Ht,
l(v, L] r, I'*I, |+|’ |’|’ !_I, |.u’ !ll,
'0', lll, '2', l3" |4|’ !Sr, 16!’ |7!’
'8', |91, l:l, I;f’ |<1’ !=|’ r>r, I?I,
‘@I’ IA!’ !Bl’ ICI, 'D', 'E', rFr’ IGI,
'H', lI', rJ'v, IKI, le, er, !NI, IOI,
‘Pl, IQ': er, .Sl, 'Tr, fUI’ I'Vl, IWI,
'X', 1 r, rzl’ ] I’ |\|, !]l, DAI, o_t’
|\1’ !av, I'bl', ICI, 'd', 'e', rfl, |g|,
!h!, 'i', ljl, lk', |11, !mv, rn!’ !OI,
'P', 1 !, !rl, lsl, 'tl, rur, 'V', rwr’
va, 1 1, !zl, |[|’ |]|’ !}I’ =y s DEL;

/*l’lll

est une apostrophe, " "est un espace, "' est une ligne de séparation supérieure ou un tilde */

OPERATORS
/*
"=" " : Character, Character -> Boolean; Les signatures d’opérateur ="' et "’/ =" sont
"{=" : Character, Character ->Boolean; implicites — voir le § 5.4.1.4
*/
"<" : Character, Character -> Boolean;
"<=": Character, Character -> Boolean;
">" : Character, Character ->Boolean;
">=": Character, Character -> Boolean;
AXIOMS

/*Les notations suivantes spécifient ”inférieur 4" entre littéraux de caractéres adjacents*/

NUL < SOH == 'True;
STX <ETX = True;
EOQT <ENQ == True;
ACK <BEL = Tmg;

BS <HT ==Tre;
LF <VT ==Tme;
FF <CR = Tme;
SO <SI ==Tre;

DLE <DCl = True;
DCZ <DC3 =Tme;
DC4 < NAK = Tmue;
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SOH < STX ==True;

ETX <EQT ==Tmne;
ENQ < ACK ==True;
BEL <BS ==Tme;
HT <LF ==True;
VI <FF ==Tre;
CR <SO =Tmg
SI <DLE ==True;

DCl <DC2 ==True;
DC3 <DC4 ==Te;
NAK < SYN = Tmue;
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SYN < ETB == True; ETB < CAN= = True;
CAN < EM == True; EM < SUB= = True;
SUB < ESC == True; ESC < IS4 == True;
154 < IS3 == True; 1S3 < 182 == True;
182 < IS1 == True; 181 < '' == True;
r < 'Y == True, iy < " == True;
L < I#I —_ = True; I#I < fnf [ — True;
gy < 0 == True; "oy < '& == True;
I&J < Ly = = True; i < l'(f = = True;
(¢ <y == True; Y < ™ == True;
k! < '+! == True; 4! < ' == True;
' < == True; ot < "' == True;
' < '/ == True; s < ' == True;
0 < "1’ == True; "’ < 'Y == True;
2! < ¥ == True; 3 < 'Y == True;
7y < 15 —_ = True; 5 < '§ == True;
6’ < "7 == True; T < '8 == True;
g < 9 == True; 9’ < ' == True;
e < 'y == True; o < '<’ == True;
tt < '=! == True; = < '>' == True;
r> < 'Y == True; i < '@ == True;
“@ < 'A == True; ‘A < 'B’ == True;
B’ < 'C’ == True; C < DV == True;
D’ < 'E’ == True; 'E’ < 'F == True;
i3 < 'G == True; G’ < 'H == True;
‘H’ < T == True; T < '] == True;
T < 'K’ == True; K’ < ‘L' == True;
o < "M’ == True; ™' < 'N' == True;
N’ < '0f == True: "o’ < 'P == True;
‘P < 'Q == True; Q' < 'R’ == True;
'R’ < 'S == True; s < 'T" == True;
T! < U’ == True; i < 'V == True;
A < 'W == True; W < 'X'" == True;
X < Y’ == True; Y’ < 'Z' == True;
Z! < T == True; T < 'V == True;
™ < r]: N True; r]r < N = Tl'ue,
e < 7 == True; ' < ' == True;
r < ‘a’ == True; ‘a’ < b == True;
b’ < ' == True; ¢ < 'd’ == True;
'’ < fe! = = True; ef < ' == True;
' < 'gf == True; iy < 'h == True;
‘b’ < 'f == True; ¢ < '} == True;
7 < K == True; 4’y <" == True;
iy < 'm’ == True; 'm’ < 'n" == True;
n’ < ‘o’ == True; o' < 'p’ == True;
‘p’ < 'q == True; ‘q’ < 'tr' == True;
rf < 's == True; ‘g < ‘t" == True;
t’ < 'u’ == True; iy < 'v' == True;
v < 'w' == True; o' < 'x’ == True;
%! <y’ == True; 'y’ < '?7 == True;
7 <Y == True; gy <" === True;
I < == True; 4 <" == True;
"~ < DEL == True; ;
FOR ALL a, b, ¢ IN Character (

a<a = = False

a<bANDb<c=>a<c¢c == True

a<hb == b > a;

a<bORa>b ==a/= b;

a<b=> NOTb < a);

NOT (a/=b) ==a = b;

a<bORa=b ==a <= b;

a>bORa=">Db ==a >= b))

ENDNEWTYPE Character:
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5.6.2.2 Utilisation

La sorte de caractére définit des chaines de caraciéres de longueur 1, o les caractéres sont ceux de
I’Alphabet international n® 5. Ils sont définis comme chaines ou comme abréviations selon la version de référence

internationale de I'alphabet. La représentation imprimée peut varier selon I'utilisation nationale qui est faite de
l"alphabet.

Il existe 128 littéraux et valeurs différentes définis pour les caractéres. Le classement des valeurs est

spécifi€ ainsi que les rapports d’égalité et d’inégalité.

5.6.3

Geénérateur de chaine

5.6.3.1 Définition

GENERATOR String(TYPE ltemsort, LITERAL Emptysiring) /*Les chaines sont «indexées» 4 partir de un*/
LITERALS Emptystring;

OPERATORS
MkString:Itemsort -> String; /* former une chaine a4 partir d’un élément*/
Length :String -> Integer; /% longueur de la chaine*/
First :String -> Itemsort; /* premier élément de la chaine*/
Last :String -> Ttemsort; /* dernier élément de la chaine*/
"o String, String -> String; /* concaténation*/
Extract! :String, Integer - > Itemsort; /% extraire un élément de la chaine®/
Modify! :String, Integer, Itemsort -> String; /% modifier la valeur de la chaine*/
SubString:String, Integer,Integer -> String; /* supprimer la scus-chaine de la chaine*/

/*1a sous-chaine (s, i, j) donne une chaine de longueur j a partir du iéme élément*/

AXIOMS ‘

FOR ALL item, itemi, itemj, item 1, item 2 IN [emsort (
FOR ALL s, sl, s2, 83 IN String (
FOR ALL i, j IN Integer (

type String Length (Emptystring) == 0;

type String Length (MkString(item)) == 1;

type String Extract! (MKString(item),1) == jtem;

First(s) = = Extractl{(s,1);
Extract!(s, Length(s));

Last(s) ==
Length(sl // s2) == Length (s1) + Length (s2);
Length(Modify!(s,i,item)) = = Length(s));

(s1 //s2)//s3 == 3l //(s2 // s3);

Emptystring // s ==5;

s // Emptystring ==5;

Emptystring = (MkString (item) // s2) = = False;

(MkString (item1) // s1) = (MkString (item2) // s2) == (item1 = item2) AND (51 = s2);

i> 0 AND i < =Length(s) == True ==
Extract!{Modify!(s,i,item),i) = = item;

i/=jANDIi > 0 ANDi <= Length(s) ANDj > 0 AND j <= Length(s) = = True ==
Extract!(Modifyl(s,i,item),j) = = Extract!(s,j);

i <=00R1> Length(s) == True = = > Extract!(s,j) == ERRORY;

i/=j== True ==

Modify!(Modifyl(s,i,itemi},j,item]) = = Modify!(Modify(s,j,itemj),i,itemi);
Modify (Modify!(s,i,item1),i,item2} = = Modify!(s,i,item?2);
i <= 0O0RIi > Length(s) == True = = > Modify!(s,i,item) = = ERRORI;

i <= Length(sl) == True ==
Extract!(sl // s2, i) = = Extractl(sl,i);
i > Length(sl) == True ==
Extractl{(sl // s2, 1) = = Extract!(s2,i - Length(s1));

1> 0 AND i <= Length(s) == True == > SubString(s,i,0)= = Emptystring;
i> 0 AND i <= Length(s) == True = = > SubString(s,i,1)= = MkString(Extract!(s,i));
i > 0 ANDi <= Length(s) AND i-1+j <= Length(s) ANDj > | == True ==>
SubString(s,i,j) == SubString(s,i,1) // SubString(s,i + 1,j-1);
i < 0ORi> Length(s) ORj <= 0 OR i+j > Length(s) == True ==
SubString(s,i,j) = = ERROR!;

i> 0 AND i <= Length(s) == True ==
Modify!(s,i,item) ==
Substring(s,1,i-1} // MkString(item) // Substring(s,i+ 1,Length(s)-i );)));

ENDGENERATOR String;
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5.6.3.2 Urilisation

Un générateur de chaine peut &tre utilisé pour définir une sorte qui permet la construction de chaines de

n’importe quelle sorte d’éléments. L'utilisation la plus courante sera celle de la chafne de caractéres définie
ci-aprés.

Les opérateurs Extract! et Modify! seront normalement utilisés avec les notations abrégées définies aux
§ 5.4.2.4 et 5.5.3.1 pour avoir accés aux valeurs des chaines et affecter des valeurs aux chaines.

5.6.4  Sorte chaine de caractéres

5.6.4.1 Définition

NEWTYPE Charstring (Character,")
ADDING LITERALS NAMECLASS " ( (/*’&) OR "™ OR ('(: "))+ ",
/* les chaines de caractéres d’une longueur quelconque composées de caractéres quelconques compris entre
un espace ' et une ligne de séparation supérieure ‘' */
/* les équations de la forme
IABCI —_ = rABf // fci;
sont implicites — voir le § 5.4.1.2 */
MAP FOR ALL c IN Character LITERALS (
FOR ALL charstr IN Charstring LITERALS (
Spelling( charstr) = = Spelling(c) = = > charstr = = Mkstring{c);
); 7* la chaine ‘A’ est formée A partir du caractére 'A’ etc. */
ENDNEWTYPE Charstring;

5.6.4.2 Utilisation

La sorte charstring définit des chaines de caractéres. Un littéral de charstring peut contenir des caractéres
d’imprimerie et des espaces. Un caractére non imprimable peut 8tre utilisé comme chaine en utilisant MKkstring,
par exempie, Mkstring(DEL).

/*Exemple*/ SYNONYM newline_prompt charstring = Mkstring(CR) // Mkstring(LF) // ‘$>";

5.6.5 Sorte entier

5.6.5.1 Définition

NEWTYPE Integer
LITERALS NAMECLASS ('0'9")* (‘0’9" ;
/*séquence de nombres facultatifs avant 'un des nombres compris entre 0 et 9 */

OPERATORS
"t Integer -> Integer;
“+" : Integer,Integer -> Integer;
"0 Integer,Integer -> Integer;
"xE 1 Integer, Integer -> Integer;
/" i Integer,Integer -> Integer;
/*
"=" " Integer,Integer -> Boolean; Les signatures d’opérateur "=" et */=" sont
"/ ="": Integer,Integer -> Boolean; implicites voir le § 5.4.1.4
/*
<" Integer,Integer -> Boolean;
">*" : Integer,Integer -> Boolean;
"< =": Integer,Integer -> Boolean;
"> =" Integer,Integer -> Boolean;
Float: Integer -> Real; /% axiomes de la définition NEWTYPE Réel */
Fix : Real ->Integer; /* axiomes de la définition NEWTYPE Réel */
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AXIOMS

FOR ALL a, b, ¢ IN Integer (

/*négation¥/

0-a == -a;

/* addition:*/

0+ a == a;

a+b == b + a;

a+ (b +c¢ == (a+b)+c;
/¥*soustraction*/

a-a == 0

(a-b)-c == a-(b+ c);
(a-b) 4+ ¢ == {(a+c}-b;
a-(b-¢ == (a+ c)-b;
/*multiplication*/

a*0 == 0

a*l == a;

a*b == b*a;
a*(b*c) == (a*Db)*c
a*({b + ¢) == a*b +a*c;
a*(b-c) == a*b-a*c;
/*relation d’ordre*/

a4+ 1>a == True;
a-1<a == True;

/* égalité*/

(a>b)OR (b > a) == NOT(a = b);

/* axiomes normaux de relation d’ordre*/

"< (a,a) == False;

n <” (a b) = = ">N (b’a);

" < "(a b) = = I‘IORN(" <ll‘(a’b)’ﬂ =H(a’b));

L - rr(a b) = = nORn(u - ”(a,b),” — ”(a,b));
<"(a,b) == True - NOT(” <

"<"(a,b) AND " <"(b,c)== True ==> "< "(a,c)

/*division*/

a/0 = =ERROR!;

a>=0ANDDb > a == True ==

a>=0ANDb <=a ANDD > 0 == True == >

a>=0ANDb < ) == True == 2>

a<OANDb<O==True ==>

/* Littéraux 2 a 9%/

TYPE Integer 2 == 1 + 1; TYPE Integer 3 == 2 + 1;

TYPE Integer 4 == 3 - 1; TYPE Integer 5 == 4 + 1;

TYPE Integer 6 == 5 + 1; TYPE Integer 7 == 6 + 1;

TYPE Integer 8 == 7 + 1; TYPE Integer 9 == 8 + 1;

MAP /* Littéraux autres que 0 4 9%/
FOR ALL a,b,c IN Integer LITERALS

( Spelling{a) = =

a ==>b*9+ 1) 4+ ¢;

)i
ENDNEWTYPE Integer;

5.6.5.2 Ultilisation

P
T

[

"(b,2)) = =

cFTFTF
[T |
i

Spelling(b) // Spelling(c), Length(Spelling(c)) = =

[

0;
!

True
T

+ (a-b)/b;

-(a/(-b));
(-a)/(-b);
-((a)/b );

'La sorte entier est utilisée pour les nombres entiers mathématiques avec notation décimale.
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5.6.6  Syntype naturel

5.6.6.1 Définition

SYNTYPE Natural = Integer CONSTANTS > = 0 ENDSYNTYPE Natural;

5.6.6.2 Utilisation

Le syntype naturel est utilisé lorsqu’il faut recourir uniquement i des nombres entiers positifs. Tous les
opérateurs seront des opérateurs de la sorte entier mais lorsqu’une valeur est utilisée comme paramétre ou qu’elle
est affectée, la valeur est vérifite. Une valeur négative sera une erreur.

56.7 Sorte réel

5.6.7.1 Définition

NEWTYPE Real
LITERALS NAMECLASS ( ("0'#9')* (0'79") ) OR ( (O'79')* ./ ("0'79)+ );

OPERATORS
. : Real -> Real;
S : Real, Real -> Real;
nn : Real, Real -> Real;
"xH : Real, Real -> Real;
i : Real, Real -> Real;
/*
T=" : Real, Real -> Boolean; Les signatures d’opérateur "=" et "/="
"/=" :Real, Real -> Boolean; sont implicites — voir le § 5.4.1.4
*/
T : Real, Real -> Boolean;
"> : Real, Real -> Boolean;
"< =" :Real, Real -> Boolean;
"> =" : Real, Real -> Boolean;
AXIOMS
FOR ALL a, b, ¢ IN Real (
/*négation*/
0-a == -a;
/¥ addition*/
04 a == a;
a+b == b+ a;
a+ (b + o) == @+b+q
/*soustraction*/
a-a == 0
(2-b)-c == a-(b+c);
(@a-b) +c == {a+c)-b;
a-(b-¢ . == (a+c¢)-b;
/*multiplication*/
a*0 ==
a*i == a
a*hb == b¥ag;
a* (b *c) == (a*b)*c;
a*(b+ ¢ == a*b+a*c
a*(b-c¢ == a*b-a*cg);

/*relation d’ordre*/

FOR ALL 1, j, IN Integer (

Float(i) > Float(j) = =TYPE Integer " >"(i,j);

Float{j) = 0 = = False = = > Float(i) / Float(j}) > 0 == Float(i) > 0 AND Float(j) > 0
OR Float{i) < 0 AND Float(j) < 0;

Float(i) > 0 AND Float(j) > 0 AND Float(i) > Float(j)

== >Float(i) / Float(j} > 1 == True;);
FOR ALLarbINReal(a + r<b +r==a < b;
t> 0==>a*r<b*r==a<b;
r<0==>a*r<b*r==0>0 < a;);
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/* axiomes normaux de relation d’ordre*/
FOR ALL a, b, ¢, d IN Real
/* ggalité et relation d’ordre*/

{(a > b)OR (b > a) = NOT (a = b);
<"(a,a) = =False;
<*"(a,b) == ">" (b,a);
L < =”(a,b) I HORH’ (H H’(a b),” _H(a b))
" > =fl'(a’b) R H'ORH’ (H ﬂ(a b) T H(a b))
“<"(a,b) == True ==> NOT("<"(b,a))== True;
"< "(a,b) AND "<”(b,c} = =True==> *<"(a,c) = = True;
/*division*/
a/0 = =ERROR!;
a=0==False ==>3/a==1;
a=0==TFalse ==> (0/a== 0;
b=0==False ==> (a /b)‘*b==a
b=00Rc=0== False ==> (a *b)/(¢c *b) == a/c;
b=00ORd=0== False ==> a/b + ¢/d = (a*d-l—b*c)/(b*d);
b=00ORd=0=="False ==>a’b—c/d==(a*d — b *¢)/(b *d)
b=00Rd=0== False ==> (a/b) * (c/d) == (a * ¢)/(b * d);

b=00Rd =0 == False ==> (a/b) / (¢/d) == (a * d)/(b * ¢););
/*conversions entre entier et réel*/

FOR ALL a, i, j IN Integer (

FOR ALL r IN Real (

Fix(Float(a)) == 1a;
1 - 1.0 < Float(Fix(r)} == True; /* Note Fix(1.5) == 1, Fix(-0.5)== -1 */
Float(Fix(r)) <=r = = True;

Float(TYPE integer " + " (i,j))
MAP
FOR ALL r,s IN Real LITERALS (
FOR ALL i,j IN Integer LITERALS (
Spelling(r}) = = Spelling(i) = => r = = Float(i);

Float(i) + Float(j):;)};

Spelling(r) = = Spelling(i) ==> i == Fix(r);

Spelling(r) = = Spelling(i) //Spelling(s), Spelling(s)= ="'."// Spelling(j}
==> r == Float(i) + s;

Spelling(r) == ‘’ //Spelling(i), Length(Spelling(i)) == 1,

==2> t == Float(i) / 10;
Spelling(r) = = "' //Spelling(i) //Spelling(j), Length(Spelling(i)) ==
Spellmg(s) == " //Spelling(j)
==2> r == (Float(i) + s) / 10;

Y )
ENDNEWTYPE Real;

5.6.7.2 Utilisation

La sorte réel est utilisée pour représenter des nombres réels. Elle peut donc s’appliquer 4 tous les nombres
qui peuvent é&tre représentés sous la forme d’un entier divisé par un autre. Les nombres qui ne peuvent éire
représentés de cette maniére (les nombres irrationnels — par exemple ]/5) ne font pas partie de la sorte réel.
Toutefois, dans la pratique, on peut généralement recourir 4 une approximation suffisamment précise. 11 faut

obligatoirement faire appel 4 des techniques supplémentaires. pour définir un ensemble de nombres qui englobent
tous les irrationels.
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5.6.8 Générateur de tableau

5.6.8.1 Définition

GENERATORS Array (TYPE Index, TYPE Itemsort)

OPERATORS
Make! : Itemsort

Modify! : Array,Index,Itemsort
Extract! : Array,Index

AXIOMS

-> Array;
-> Array;
-> [temsort;

FOR ALL item, item1, item?2, itemi, itemj IN Itemsort (
FOR ALL i, j, ipos IN Index (
FOR ALL a, s IN Array (

type Array Extract!(Makel(item,i)) = = item;

Modify (Modify!(s,iitem1),iitem?) = = Modify!(s,i,item2);
Extracti(Modify!(a,ipos,item),ipos) = = item;

i =] == False = > Extracti{Modifyl(a,j,item),i) = = Extract!{a,i);
i = j == False ==>

Modify!(Modify I(s,i,itemi),j,itemj) ==

/% egalite*/

type Array Make! (iteml) =
Modify! (a, i, item) =

ENDGENERATOR Array;

5.6.8.2 Utilisation

Modify{(ModifyI(s,j,itemj),i,itemi);)));

Make! (item2) = = iteml = item2;

= = (Extract! (s, i} = item AND (a = s);

Le générateur de tableau peut &ire utilisé pour définir une sorte qui est indexée par une autre. Par exemple,

NEWTYPE indexbychar Array(Character,Integer)
ENDNEWTYPE indexbychar;

définit un tableau contenant des entiers et indexé par des caractéres.

Les tableaux sont généralement utilisés en combinaison avec les formes abrégées de Modify! et Extract'
définies aux § 5.5.3.1 et § 5.4.2.4 pour I'indexation. Par exemple

DLC charvalue indexbychar;

TASK charvalue(’A")

5.6.9 Générateur de mode ensembliste

5.6.9.1 Définition

GENERATOR. Powerset (TYPE Itemsort)

LITERALS Empty;

OPERATORS
TIN" : Itemsort,
Incl : Ttemsort,
Del : Itemsort,
T : Powerset,
i : Powerset,
"< =" : Powerset,
"> =" Powerset,

"AND" : Powerset,
"OR"  : Powerset,

Powerset
Powerset
Powerset
Powerset
Powerset
Powerset
Powerset
Powerset
Powerset

->
>
->
-
->
->
->
->
-

1= charvalue("B’)-1;

Boolean;

Powerset;
Powerset;

Boolean;
Boolean;
Boolean;
Boolean;

Powerset;
Powerset;

/¥ I'opérateur est membre de

/* inclure un élément dans I'ensemble

/* supprimer un élément de I'ensemble

/* Popérateur est un sous-ensemble strict de
/* opérateur est un super ensemble strict de
/* Popérateur est un sous-ensemble de

/* 'opérateur est un sur ensemble de

/* intersection d’ensembles

/* union d’ensembles
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AXIOMS
FOR ALL i, j IN Itemsort (
FOR ALL p, ps, a, b, ¢ IN Powerset (

i{IN (a ANDb)
iIN(aORb)

i IN type Powerset Empty = = False;

i IN Incl(i,ps) == True;

iIN ps == i IN Incl(,ps);
type Powerset Del(i, Empty) = = Empty;

NOT({ IN ps) = = Del(i,ps) = ps;
DEL(i,Incl(i,ps)) == ps;

i = j == False ==2> Del(j,Incl(j,ps)) == Incl(j,Deli,ps));
Inel(i,Incl(j,p) = = Incl{j,Incl(i,p));
Incl(i,Inci(,p)) = = Incl(i,p);
a<b=>@INa=>iINDb == True;

TYPE Boolean "AND”(iIN a, i IN b);
TYPE Boolean "OR"( i IN a, i IN b);
/* égalité*/

Empty = Incl (i, ps) = = False;

Incl (i, a) = b ==(i IN b) AND (a=Del (i,b));
/* Axiomes de relation d’ordre normale*/

"<"(a,a)= = False;

M < H(a,b) = = " > ﬂ'(b,a);

” < . ”(a’b) = = HOR”(H < H(a’b),” — ”(a,b));

" > = "(a,b) = = "OR”(” > H(a,b),” = H(a’b));

"<"(a,b) == True ==> NOT(" <"(b,a)} == True;
TYPE Boolean “AND"(" <"(a,b),” <"(b,c)} == True ==> "<"(a,c) == Truey))

ENDGENERATOR Powerset;

5.6.9.2 Utilisation

Les modes ensemblistes sont utilisés pour représenter des ensembles mathématiques. Par exemple,

NEWTYPE Boolset Powerset{Boolean) ENDNEWTYPE Boolset; peuti étre utilisé pour une variable qui
peut étre vide ou contenir (True), (False), ou (True), (False).

5.6.10 Sorte Pld

56.10.1  Définition

NEWTYPE PId
LITERALS Null;

OPERATORS unique! : PId -> PId;
/*
"= : Pid,Pid -> Boolean; Les signatures d’opérateur “=" et "/ ="
np=" : Pid,Pid -> Boolean; sont implicites — voir le § 5.4.1.4
®/
AXIOMS

FOR ALL p, pl, p2 IN PId (
unique! {(p) = Null
unique! (p1) = unique! (p2)

alse;
1 = p2)

Irn
In
o

DEFAULT Null;
ENDNEWTYPE PId;

5.6.10.2  Utilisation

La sorte PId est utilisée pour les identités de processus. A noter qu'il n’existe pas d’autres littéraux que la

valeur null. Lorsqu'un processus est créé, le systéme sous-jacent utilise 'opérateur unique! pour générer une
nouvelle valeur unique.
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5.0.11 Sorte durée

5.6.11.1  Définition

NEWTYPE Duration INHERITS Real ("4 =
ADDING
OPERATORS
“#% : Duration, Real -> Duration;
“/" : Duration, Real -> Duration:
AXIOMS /* dans ce qui suit chaque d doit &tre une valeur de durée déterminée 4 partir du contexte */
FOR ALL d,z IN Duration (
FOR ALL r IN Real (
/* égalité®/
@d>2z)OR(z>d)==NOTd = z);
/* Durée multipliée par Réel*/

d*0 == (;

O*r == 0;

d * TYPE Real “+"(1,r) ==d + (d*r);
d * TYPE Real "-"(1,r) ==d-(d *r);
d * TYPE Real "-"(r,1) ==(d*r)-d;
d * TYPE Real "-"(r) == 0-{d *r);

/* Durée divisée par Réel*/

d /0 == ERRORY;

I'=0== PFals¢e ==>d/r == d* TYPE Real "/" (1,);

/* c'est-a-dire que la division est la méme qu’en multipliant par la valeur inverse (réelle)*/

I=0==False ==>z*r = d ==(d/1 =z))
MAP
FOR ALL d IN Duration LITERALS (
FOR ALL r IN Real LITERALS ( Spelling(d) = = Spelling(r) ==> d == 1 * r));

ENDNEWTYPE Duration:

3.6.11.2  Utilisation

La sorte durée est utilisée pour la valeur 4 ajouter au temps actuel pour initialiser les temporisateurs. Les
littéraux de la sorte durée sont les mémes que les littéraux de la sorte réel. La signification d*une unité de durée
dependra du systéme défini.

Les durées peuvent étre multipliées et divisées par des réels.

5.6.12  Sorte temps

5.6.12.1  Définition
NEWTYPE Time INHERITS Real OPERATORS (<" V< =" "> ="y ADDING

OPERATORS
“+" : Time, Duration -> Time;
""" : Time, Duration -> Time;
. "-": Time, Time -> Duration;
AXIOMS

FOR ALL t, t1, £2 TN Time (
FOR ALL d,d1,d2, IN Duration (

(t1 > 2) OR (12 > ti) == NOT (t1 = t2);

t+ 0 ==1;

t-d ==t + TYPE Duration "-"( 0, d );

(t+ di) + d2 ==t + TYPE Duration "+ “(d1,d2);

t+ diy-q + d2) = = TYPE Duration "-"(d1,d2);));
MAP

FOR ALL d IN Duration LITERALS (
FOR ALL t IN Time LITERALS ( Spelling(d) = = Spelling(t) ==>t == 0 + d));
ENDNEWTYPE Time;

5.6.12.2 Utilisation

L’expression NOW renvoie une valeur de la sorte temps. Une valeur de temps peut avoir une durée qui lui
est ajoutée ou soustraite pour donner un autre teraps. Une valeur de temps qui est soustraite d’une autre valeur de
temps donne une durée. Les valeurs de temps sont utilisées pour fixer le temps d’expiration des temporisateurs.

Lorigine du temps dépend du systéme. Une unité de temps est la quantité de temps représentée en
ajoutant une unité de durée 4 un temps.
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APPENDICE I

(4 la Recommandation Z.100)

Modéle formel applicable aux types de données non paramétrées’

1.1 Algeébres multisorte
Une algébre multisorte A est un multiplet <D,0> od

a) D est un ensemble d’ensembles et les éléments de D sont désignés comme supports de données (de A);
les éléments d’un support de données dc sont désignées comme valeurs-de-données; et

b) O est un ensemble de fonctions totales, ot le domaine de chaque fonction est un produit cartésien des
supports de données de A et des codomaines de 'un des supports de données.

I.2 Sémantiques des définitions de type de données
Y21 Principes généraux

1211 Signature

Une signature SIG est un ensemble <3,0P> ol

a) S est un ensemble d'identificateurs-de-sorte (également désignés par sortes), et

b) OP est un ensemble d’opérateurs.

Un opérateur comprend un identificateur-d’opération op, une liste de sortes (argument) w avec des éléments
qaﬂs S et une sorte (résuitat} s S. La forme de représention généralement utilisée est op:w—s. Siw est égal 4 la
liste vide, op:w— s est appelé opérateur nuil-aire ou symbole constant de la sorte s.

£2.1.2 Morphisme de signature

Supposons que SIG; = <S5,,0P;> et <SIG; = <8,;0P;> soient des signatures. Un morphisme de
signature g:S1G— SIG; est une paire de mises en correspondance

g = <gs:5;— 8,,g0p:0P— OP;>

de sorte que pour tous les e-opid; = <opidf}, < gs/e-sidf}), ...gs(e-sidfy)> ,gs(e-res),pos> € oy
gop(e-opid,)= < opidfs, <(e-sidf}), ....(e-sidfy}> ,(e-res),pos>

pour‘des identificateurs-d’opération opidfs.

Le CCITT et 'ISO se sont mis d’accord sur le texte du présent appendice qui constitue une description formelle commune
du modsle d’algébre initiale applicable aux types de données abstraites. Ce texte qui figure dans la présente Recommanda-
tion (avec les modification appropriées quant 4 la typographie et 4 la numérotation) est également reproduit dans le
document ISO 1S8807. Les § L1, L2.1.1, 12.1.2, 12.1.3, 1.2.1.4, 1.2.1.5, 1.2.1.6, 13, 1.4.1, 142, 143, 1.4.4, 14.5, et 1.4.6 du
présent appendice figurent aux § 5.2, 7.2.2.1, 7.3.2.8, 7.2.2.2, 7.2.2.3, 7.2.24, 7225, 4.7, 7421, 7422, 143, 743 et 744,
respectivement du document ISO 188807. Les termes identificateur de sorte, opérateur, identificateur de variable, variable,
spécification algébrique SPEC et epérations du présent appendice sont respectivement remplacés dans P'IS8807 par les termes
variable de sorte, variable d’opération, variable de valeur, variable de valeur, présentation de données pres et fonctions.
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1.2.1.3 Termes

Supposons que V soit un ensemble quelconque de variables, et <S,0P> une signature. Les ensem-
bles TERM(OP,V,s) de termes de sorte se S avec des opérateurs dans OP et des variables dans V, sont définis
inductivement par les étapes suivantes:

a) chaque variable xis € V est dans TERM(OP,V,s);
b) chaque opérateur null-aire op € OP avec res(op)=s est dans TERM(OP,V,s);

¢) si les termes t; de la sorte s; figurent dans TERM(OP,V,s;) pour i=1,..,n puis pour chaque opeQP
avec arg(op)= <sy,....s,> et res(op)=s, op{t,,...,t,) dans TERM(OP,V,s).

Si le terme t est un élément de TERM(OP,V,s), s est appelé la sorte de t, et s’écrit sorte (t).
L’ensemble TERM(OP,s) de termes clos de s § est défini comme I’ensembie TERM(OP.{},s).

1.2.1.4 Equations
Une équation de sorte s par rapport a une signature <S,0P> est un triplet <V,L.R> ou
a) 'V est un ensemble d’identificateurs-de-variable;
b) LR eT(OPV,s); et
¢) seS.

Une équation ¢’ = <{},L’,R’> est une instance close d’une équation e= <V,L,R> si L',R’ peuvent étre
obtenus 4 partir de L,R pour chaque variable v:s dans V, toutes les occurrences de cette variable dans L,R étant
remplacées par le méme terme clos avec la sorte s.

La notation L=R est utilisée pour l'instance close <{},L,R> d’une équation.
Remarque — De méme, une équation <V,L,R> peut s’écrire sous la forme L=R si aucune compiication
d’ordre sémantique n’est introduite.
L.2.1.5 Eguations conditionnelles
Une équation conditionnelle de sorte s par rappport & la signature <S,0P> est un triplet <V,Eq,e >, ou
a) V est un ensemble d’identificateurs de variable: et
b) Eq est un ensemble d’équations avec des variables dans V; et

¢) e est une équation de sorte s avec des variables dans V.

12.1.6 Spécifications algébrigues
Une spécification algébrique SPEC est un triplet <S,0P,E> ou
a) <8,0P> est une signature; et

b) E est un ensemble d’équations conditionnelles par rapport & <8,0P>,

I.3 Systémes de dérivation
A systéme de dérivation est un multiplet D= <A, Ax,I> avec:
a) A, ensemble dont les éléments sont appelés affirmations,
b) Ao Ax, 'ensemble d’axiomes,
¢} 1, ensemble de régles de déduction.
Chaque régle de déduction Rel s’écrit sous la forme suivante
' Py Py

R: ——
Q

ou Py,...P,,QeA.

Une dérivation d’une affirmation P dans un systéme de dérivation D est une séquence finie s d’affirmations
satisfaisant aux conditions:

a) le dernier élément de s est P,

b) si Q est un &lément de s, soit Q e Ax, soit on peut appliquer une régle Re I
. PPy

S Q

R

avec Py,...,P, éléments de s précédant Q.

§'il existe une dérivation de P dans un systéme de dérivation D, on pose D |—P. Si D est uniquement
déterminé par le contexte, on peut utiliser 'abréviation |—P.
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14 Sémantique des spécifications algébriques

Toutes les occurrences d’un ensemble de sortes S, d'un ensemble d’opérations OP et d'un ensemble
d’équations E au § 1.4 se référent a une spécification algébrique donnée SPEC= <§,0P,E>, conformément a la
définition du § 1.2.1.6.

Afin de définir la sémantique d’une spécification algébrique SPEC, on utilise un systéme de dérivation
associé 4 SPEC qui est défini an § 1.4.1-1.4.3. A Paide de ce systéme de dérivation, on définit aux § 1.4.4 et 1.4.5
des classes de congruence. Cette relation est utilisée au § 1.4.6 pour définir une algébre (voir le § L.1) qui
représente le type de données spécifié par <S,0P,E>.

4.1  Axiomes engendrés par des équations

Soit ceq une équation conditionnelle. L’ensemble d’axiomes engendrés par ceq, notation Ax(ceq), est défini
comme suit:

a) si ceq= <V,Eg,e> avec Eq={}, il s’ensuit que Ax(ceq)={}; et

b) si ceq=<V.fl.e>, Ax(ceq) est alors 'ensemble de toutes les instances closes de e (voir le § 1.2.1.3).

14.2  Régles de déduction engendrées par des équations

Soit ceq une équation conditionnelle, L’ensemble des régles de déduction engendrées par ceq, notation
Inf(ceq), est défini comme suit:

a) siceq=<VJ],e>, il s’ensuit que Inf(ceq)={}, et
b) si ceq= <V fey,....en),e>avec n>0, Inf{ceq) contient alors toutes les régles de la forme

€1 yeesCn’

el

ei’,....en’,¢" sont des instances closes de ey,...,e,,e respectivement, que 'on obtient pour chaque variable x
apparaisant dans V, en remplagant toutes les occurrences de cette variable dans ey,...,e;e, par le méme
terme clos avec la sorte (x).

143  Systéme de dérivation engendré par une spécification algébrique
Le systéme de dérivation D= <AAxI> (voir § L3) engendré par une spécification algébrique
SPEC= <S,0P,E> est défini comme suit:

a) A est Pensemble de toutes les instances closes des équations par rapport 4 <5,0P>; et

b)  Ax=u{Ax(ceq) | ceqe E} UID,
avec ID={t=t| t est un terme clos}; et
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¢) I=u{Inf(ceq) | ceq € E}USI,
ol SI est donné par le schéma suivant

) b=t

pour tous les termes clos t;, to; et
=1,

i) t=ty b=t
pour tous les termes clos ty, ta, t3; et
ti=t;

iii) ty=ty ., ta=1y’

OP(ty,eesta) = OP(ty';-mmstn)

pour tous les opérateurs Op:s,...Ss—5 € OP avec n>( et tous les termes clos de t,t; de la

sorte s pour i=1,...,n.

144  Relation de congruence engendrée par une spéficification algébrique

Soit D le systéme de dérivation engendré par une spécification algébrique SPEC= <S,0P,E>. Deux
termes clos t; et t, sont appelés congruents par rapport & SPEC, notation t;=gpgcts, si et seulement si

D |4 =t

145  Classes de congruence

La classe de congruence SPEC [t] d’un terme clos t est ensemble de tous les termes congruents 4 t par
rapport 4 SPEC, c’est & dire:

ft] = {t' |t =spect’}

L4.6  Algébre des termes quotient

L’interprétation sémantique d'une spécification algébrique SPEC= <S,0P,E> est l'algébre multisortes
suivante Q= < Dq,0,>, appelée algébre des termes quotient, ol

a) Dq est I'ensemble { Q(s) | s€S } ot
Q(s)= [[t] | t est le terme clos de la sorte s} pour chaque s€ S; et

b) 0q est I'ensemble d’opérations | op’| op €OP |} ot les op’ sont définis par
op’( [i],--ms[tal } = [ OP{ti,ostn) ]-
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