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La présente R ecom m andation rem place les R ecom m andations Z.100 à Z.104 et la R ecom m andation  X.250 
du Livre rouge du CCITT.
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1 Introduction au LDS

1.1 Introduction

Le but poursuivi, en recom m andan t l’u tilisation  du LDS (langage de description et de spécification
fonctionnelles), est d ’avoir un  langage perm ettan t de spécifier et de décrire sans am biguïté le com portem ent des
systèmes de télécom m unication. Les spécifications et les descriptions faites à l’aide du LDS doivent être formelles 
dans ce sens qu’il do it être possible de les analyser et de les in terpréter sans am biguïté.

Les term es spécification et descrip tion  sont utilisés dans le sens ci-après:

a) la spécification d ’un  système est la descrip tion  du com portem ent souhaité de celui-ci, et

b) la description d ’un système est la description du com portem ent réel de celui-ci.

Rem arque — E tan t donné q u ’il n ’est pas fait de distinction  entre l’utilisation  du LDS pour la spécification 
et son u tilisation pou r la descrip tion , le term e spécification dans le texte qui suit est utilisé pou r désigner à la fois 
le com portem ent souhaité et le com portem ent réel.

U ne spécification du système, au sens large, est la spécification à la fois du com portem ent et d ’un
ensem ble de param ètres généraux du système. Toutefois, le LDS ne vise qu ’à décrire les aspects relatifs au
com portem ent d ’un système; les param ètres généraux concernant des propriétés telles que la capacité et le poids 
do ivent être décrits à l’aide de techniques différentes.

1.1.1 Objectifs

Les objectifs généraux qui on t été pris en com pte lors de la défin ition  du LDS sont de fou rn ir un  langage:

a) facile à apprendre , à utiliser et à in terpréter;

b) perm ettan t l’é laboration  de spécifications dépourvues d ’am biguïté pou r faciliter la soum ission des 
offres et le partage des com m andes;

c) extensible pou r perm ettre un  développem ent ultérieur;

d) perm ettan t l’application  de plusieurs m éthodologies de spécification et de conception de système, sans 
supposer a p riori l’une quelconque de ces m éthodologies.

1.1.2 Domaine d ’application

Le dom aine d ’application  principal du LDS est la descrip tion  du com portem ent des systèmes en tem ps réel 
dans certains de leurs aspects. Ces applications com prennent:

a) le traitem ent des appels (par exem ple: écoulem ent, signalisation téléphonique, com ptage aux fins de 
taxation , etc.) dans les systèmes de com m utation;

b) la m aintenance et la relève des dérangem ents (par exem ple: alarm e, relève au tom atique des dérange­
ments, essais périodiques, etc.) dans les systèmes généraux de télécom m unication;

c) la com m ande du système (par exem ple: p ro tection  contre les surcharges, procédures de m odification  et 
d ’extension, etc.);

d) les fonctions d ’exploitation  et de m aintenance, la gestion des réseaux;

e) les protocoles de com m unication de données.

Il va de soi que le LDS peut aussi servir à la spécification fonctionnelle du com portem ent d ’un objet 
lorsque celui-ci peut être spécifié au  m oyen d ’un m odèle discret, c’est-à-dire un  objet com m uniquant avec son 
environnem ent au m oyen de messages discrets.

Le LDS est un  langage particulièrem ent riche qui peu t ête utilisé à la fois pou r des spécifications de hau t 
niveau inform elles (e t/o u  form ellem ent incom plètes), des spécifications partiellem ent form elles et des spécifica­
tions détaillées. L’utilisateur doit choisir les parties appropriées du LDS en fonction  du niveau de com m unication  
souhaité et de l’environnem ent dans lequel le langage sera utilisé. Selon l’environnem ent dans lequel une 
spécification est utilisée, certains élém ents qui relèvent du  sim ple bon  sens pou r l’ém etteur et le destinataire de la 
spécification, ne seront pas explicités.

Ainsi, le LDS peut être utilisé pour:

a) établir les spécifications d ’une installation ,

b) établir les spécifications d ’un  système,

c) établir des R ecom m andations du C C ITT,

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

e) établir des spécifications détaillées,

f) concevoir un système (à la fois g lobalem ent et dans le détail),

g) effectuer des essais d ’un système,

l’organisation  à laquelle appartien t l’u tilisateur pouvan t choisir le niveau d ’application  du LDS qui convient.
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1.1.3 Spécification d ’un système

Le LDS décrit le com portem ent d ’un  système sous la form e de s tim u lu s/réac tio n , é tan t adm is que les 
stimuli aussi bien que les réactions sont des entités discrètes et contiennent de l’inform ation . En particu lier, la 
spécification d ’un système est vue com m e étan t la séquence de réactions associée à une séquence de stimuli.

Le m odèle de spécification d ’un système est fondé sur la notion de m achine à états finis étendue.

Le LDS fait appel à des concepts structurels qui facilitent la spécification  des grands systèmes et des 
systèmes com plexes. Il est ainsi possible de subdiviser la spécification d ’un systèm e en unités faciles à gérer qui 
peuvent être traitées et com prises de m anière indépendante. La subdivision peu t s’opérer en plusieurs étapes qui 
perm ettent d ’obtenir une structure h iérarchique d ’unités définissant le système à différents niveaux.

1.2 Grammaires du L D S

Le LDS offre le choix entre deux form es syntaxiques différentes p o u r représen ter un  système: une 
représentation graphique (L D S /G R ) et une représentation  textuelle (L D S /P R ). C om m e ces form es sont toutes les 
deux des représentations concrètes de la m ême sém antique du LDS, elles sont équivalentes du  po in t de vue 
sém antique. En particulier, elles sont toutes les deux équivalentes à une gram m aire abstra ite  en ce qui concerne les 
concepts correspondants.

Un sous-ensem ble du L D S /P R  est com m un avec le L D S /G R . Ce sous-ensem ble est appelé gram m aire 
textuelle com m une.

La figure 1.1 m ontre les relations qui existent entre le L D S /P R , le L D S /G R , les gram m aires concrètes et 
la gram m aire abstraite.

FIGURE 1.1 

Grammaires du LDS

A chaque gram m aire concrète, est associée sa propre syntaxe et les rap p o rts  q u ’elle a avec la g ram m aire 
abstraite (c’est-à-dire la m anière de la transform er en syntaxe abstraite). Avec cette m éthode, la défin ition  de la 
sém antique du LDS est unique; chacune des gram m aires concrètes héritera de la sém antique p ar l’in term édiaire  de 
ses relations avec la gram m aire abstraite. Cette m éthode perm et égalem ent d ’assurer l’équivalence entre le 
L D S /P R  et le L D S /G R .

O n dispose égalem ent d ’une définition form elle du LDS qui défin it la m anière de transfo rm er la 
spécification d’un système dans la syntaxe abstraite et com m ent in terpréter une spécification, donnée en term es de 
syntaxe abstraite.

1.3 Définitions fondam entales

La présente R ecom m andation fait appel à des conventions et à des concepts généraux d on t les défin itions 
sont données ci-après:

1.3.1 Type, définition et instance

Dans la présente R ecom m andation, les concepts de type, d ’instance de type et les relations qui existent 
entre elles, jouent un rôle fondam ental. Le schém a et la term inologie utilisés son t explicités ci-après et illustrés par 
la figure 1.2 .
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FIGURE 1.2 

Concept de type

U n type se définit par des défin itions, lesquelles définissent toutes les propriétés associées à ce type. Un 
type peu t être décom posé en un  nom bre quelconque d ’instances. Toute instance d ’un type particu lier possède 
toutes les propriétés définies pou r ce type.

Ce schéma s’applique à plusieurs concepts du  LDS, c’est-à-dire q u ’il existe des défin itions de système et 
des instances de système, des défin itions 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 ’a lourd ir le texte, on peut s’abstenir d ’utiliser le term e instance. A insi, pou r 
exprim er qu’une instance du système est interprétée, on  écrira «un système est in te rp ré té . . .  ».

1.3.2 Environnement

Les systèmes qui sont spécifiés en LDS réagissent d ’après les stim uli qu ’ils reçoivent du  m onde extérieur. 
Ce m onde extérieur est appelé environnem ent du système en cours de spécification.

O n suppose q u ’il y a une ou plusieurs instances de processus dans l’environnem ent et, p a r  conséquent, les 
signaux circulant de l’environnem ent en d irection du système ont des identités associées à ces instances de 
processus. Ces processus ont des valeurs P Id  différentes des autres valeurs PId  du système (voir le § 5.6.10).

Bien que le com portem ent du  système soit non  déterm iniste, il do it obéir aux contrain tes im posées p a r  la 
spécification du système.

1.3.3 Erreurs

U ne spécification de système est une spécification de système correcte en LDS seulem ent si elle répond  aux 
règles syntaxiques et aux conditions statiques du LDS.

L orsqu’une spécification LDS correcte est interprétée et qu ’une condition  dynam ique se trouve violée, une 
erreur apparaît. U ne in terp ré tation  d ’une spécification de système qui conduit à une erreur ind ique que le 
com portem ent du système ne peu t pas être déterm iné à partir de la spécification.

1.4 Présentation

1.4.1 Structuration du texte

Les § 2, 3, 4 et 5 de la présente R ecom m andation sont structurés p a r  thèm es, ils com porten t des intitulés 
précédés éventuellem ent p ar une in troduction : ces intitulés sont les suivants:

a) Grammaire abstraite — décrite p a r  une syntaxe abstraite et des conditions statiques po u r défin itions 
bien formées.

b) Grammaire textuelle concrète — qui concerne à la fois la gram m aire textuelle couran te utilisée po u r le 
L D S /P R  et le L D S /G R  et la gram m aire un iquem ent utilisée pou r le L D S /P R . Cette gram m aire est 
décrite au m oyen d ’une syntaxe textuelle, de conditions statiques et de règles de défin itions bien 
formées, concernant la syntaxe textuelle, et de la relation de la syntaxe textuelle avec la syntaxe 
abstraite.

c) Grammaire graphique concrète — décrite p ar la syntaxe graphique, les conditions statiques et les 
règles de définitions bien form ées concernant la syntaxe graphique, la relation  de cette syntaxe avec la 
syntaxe abstraite et quelques règles de dessin qui v iennent en supplém ent (à celles indiquées 
au § 2.2.4).
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d) Sém antique — d o n n an t une signification à un type, confère les proprié tés de ce type, la façon avec 
laquelle une instance de ce type est interprétée et toutes cond itions dynam iques qui do ivent être 
rem plies par l’instance de ce type pour avoir un com portem ent correct au sens du LDS.

e) M odèle — donne la correspondance avec les abréviations exprim ées en term es de constructions en 
syntaxe concrète stricte précédem m ent définies.

f) Exemples.

1.4.2 Intitulés

L’introduction  qui précède éventuellem ent les intitulés, est un iquem ent destinée à faciliter la com préhen ­
sion du texte et à ce titre doit être considérée com m e étan t une partie officieuse de la R ecom m andation.

S’il n ’existe pas de texte pou r un intitulé, tou t l’intitulé est omis.

La suite de la présente section décrit les autres form alism es particuliers utilisés dans chaque in titu lé et les 
titres utilisés. Elle peut égalem ent être considérée com m e un exem ple de présen tation  typograph ique du prem ier 
niveau des intitulés définis ci-dessus, ce texte appartenan t à l’introduction .

Grammaire abstraite

La nota tion  en syntaxe abstraite est définie au § 1.5.1.

L’absence de l’intitulé gram m aire abstraite indique qu ’il n ’existe pas d ’autres syntaxes abstraites po u r le 
sujet traité et que la syntaxe concrète correspond à la syntaxe abstraite définie par une au tre  section de texte 
num érotée.

On peut se référer à une des règles dans la syntaxe abstraite à p artir  de to u t intitulé en m ain tenan t le nom  
de la règle en italique.

Les règles dans la no ta tion  form elle peuvent être suivies par des paragraphes qui définissent les conditions 
qui doivent être satisfaites par une défin ition  LDS bien form ée et qui peuvent être vérifiées sans in te rp ré ta tion  
d ’une instance. Les conditions statiques à ce niveau se réfèrent un iquem ent à la syntaxe abstraite. Les cond itions 
statiques qui ne concernent seulem ent que la syntaxe concrète sont définies postérieurem ent à la syntaxe concrète. 
La syntaxe abstraite, associée aux conditions statiques applicables à la syntaxe abstraite, défin it la g ram m aire 
abstraite du langage.

Grammaire textuelle concrète

La syntaxe textuelle concrète est spécifiée au m oyen de la B ackus-N aur Form  (B N F) étendue de la 
description de la syntaxe définie au § 2.1 de la R ecom m andation Z.200 (voir égalem ent le § 1.5.2).

La syntaxe textuelle est suivie par des paragraphes définissant les conditions statiques qui do ivent être 
satisfaites dans un texte bien form é et qui peuvent être vérifiées sans in te rp ré ta tion  d ’une instance. C ela s’app lique 
égalem ent aux conditions statiques, si elles existent, pour la gram m aire abstraite.

D ans de nom breux cas, il y a une sim ple relation  entre la syntaxe concrète et la syntaxe abstraite étan t 
donné q u ’une règle de la syntaxe concrète est sim plem ent représentée par une seule règle dans la syntaxe abstraite. 
Lorsque le même nom  est utilisé dans la syntaxe abstraite et dans la syntaxe concrète, afin  d ’ind iquer q u ’il 
représente le même concept, le texte p récisant que « <  x >  dans la syntaxe concrète représente X  dans la syntaxe 
abstraite»  est im plicite dans la descrip tion  du langage et est souvent omis. D ans ce contexte, le cas est ignoré mais 
les sous-catégories sém antiques soulignées sont significatives.

La syntaxe textuelle concrète qui ne constitue pas une form e abrégée (syntaxe dérivée m odélisée p ar 
d ’autres constructions LDS) est une syntaxe textuelle concrète stricte. La rela tion  entre la syntaxe textuelle 
concrète et la syntaxe abstraite est seulem ent définie pour la syntaxe textuelle concrète stricte.

La relation entre la syntaxe textuelle concrète et la syntaxe abstra ite  est omise si le sujet en cours de 
défin ition  est une form e abrégée qui est modélisée p a r d ’autres constructions LDS (voir le parag raphe modèle  
ci-après).

Grammaire graphique concrète

La syntaxe graphique concrète est spécifiée dans la form e B N F élargie de la descrip tion  de la syntaxe 
définie au § 1.5.3.

La syntaxe graphique est suivie par des paragraphes définissant les conditions statiques qui doivent être 
satisfaites dans une L D S /G R  bien form ée et qui peuvent être vérifiées sans in terprétation  d ’une instance. C ela 
s’applique égalem ent aux conditions statiques, si elles existent, pour la g ram m aire abstraite.

La relation entre la syntaxe graphique concrète et la syntaxe abstra ite  est omise si le sujet en cours de 
définition est une form e abrégée qui est modélisée par d ’autres constructions LDS (voir le parag raphe m odèle 
ci-après).

D ans de nom breux cas, il existe une sim ple relation entre les diagram m es de la g ram m aire graphique 
concrète et les définitions de la syntaxe abstraite. Lorsque le nom  d ’un non-term inal com m ence dans la gram m aire 
concrète par le m ot «diagram m e» et qu ’il y a un nom  dans la gram m aire abstraite qui en diffère seulem ent parce 
q u ’il com m ence par le mot définition, les deux règles représentent la m êm e notion. Par exem ple, <  d iagram m e de 
systèm e>  dans la gram m aire concrète correspond à la Dèfiinition-de-système dans la gram m aire abstraite.

Fascicule X .l — Rec. Z.100 11



L’expansion dans la syntaxe concrète p rovenan t de constructions telles les définitions différées (§ 2.4.1), les 
m acros (§ 4.2) et les mises en correspondance de littéraux (§ 5.4.1.15) etc., doit être exam inée avan t la mise en 
correspondance entre la syntaxe concrète et la syntaxe abstraite.

Sém antique

Des propriétés sont utilisées dans les règles de bonne form ation  qui font intervenir soit le type soit d ’autres 
types qui se réfèrent à ce type.

U n exem ple de proprié té  est l’ensem ble des identificateurs de signaux d ’entrée valides d ’un  processus. 
C ette p ropriété est utilisée dans la condition  statique « pou r chaque nœ ud-d’état, tous les identificateurs de signaux 
d ’entrée (dans l’ensem ble des signaux d ’entrée valides) apparaissen t soit dans un ensemble de signaux mis en 
réserve ou dans un nœ ud  d ’entrée».

Toutes les instances on t une p roprié té  d ’identité m ais à m oins que celle-ci soit form ée d ’une façon quelque 
peu inhabituelle, cette p ropriété d ’identité est déterm inée com m e étan t définie p a r la section générale tra itan t des 
identités au § 2. Par conséquent, cela n ’est pas habituellem ent m entionné corftme étan t une p roprié té  d ’identité. Il 
n ’est égalem ent pas nécessaire d ’ind iquer les sous-com posantes d ’une défin ition  contenues p a r  la défin ition  étant 
donné que l’appartenance de telles sous-com posantes est évidente à p artir  de la syntaxe abstraite. Par exemple, il 
est évident qu ’une définition de b loc «a»  englobé des défin itions de processus et éventuellem ent une définition de 
sous-structure de bloc.

Les propriétés sont statiques, si elles peuvent être déterm inées sans l’in terprétation  d ’une spécification de 
systèm e en LDS et sont dynam iques si l’in terp ré tation  de ce système est nécessaire pou r déterm iner la propriété.

L’in terprétation  est décrite de m anière opérationnelle. L orsqu’il y a une liste dans la syntaxe abstraite, cette 
liste est interprétée dans l’o rdre donné. C ’est-à-dire la R ecom m andation  décrit com m ent les instances son t créées à 
p artir  de la définition du système et com m ent celles-ci sont interprétées dans une «m achine abstraite LDS».

Les conditions dynam iques sont des conditions qui doivent être satisfaites d u ran t l’in te rp ré ta tion  et qui ne 
peuvent être vérifiées sans in terprétation . Les conditions dynam iques peuvent conduire à des erreurs (voir le 
§ 1.3.3).

M odèle

Certaines constructions sont considérées com m e étan t une «syntaxe concrète dérivée» (ou une abréviation) 
p o u r d ’autres constructions équivalentes en syntaxe concrète. Par exem ple, l’om ission d ’une entrée p o u r un signal 
est une syntaxe concrète dérivée po u r une entrée po u r ce signal suivi p ar une transition  nulle avec retour vers le 
m êm e état.

D ans certains cas, une telle «syntaxe concrète dérivée», si elle est étendue, d onnera  lieu à une 
représen tation  im m ensém ent grande (éventuellem ent infinie). N éanm oins, la sém antique d ’une telle spécification 
peu t être  déterm inée.

Exem ples

L’intitulé exemples contient des exemples.

1.5 M étalangages

Pour la défin ition  des proprié tés et des syntaxes du LDS, d ifférents m étalangages on t été utilisés en 
fonction  des besoins particuliers.

D ans ce qui suit, on trouvera une in troduction  aux m étalangages; des références renvoyant à des livres ou 
à des publications particulières de l’U IT  seront données au besoin.

1.5.1 Le M éta I V

Le sous-ensem ble suivant du  M éta I V  est utilisé p o u r décrire la syntaxe abstraite du LDS.

U ne définition dans la syntaxe abstraite peut être considérée com m e étan t un  objet com posite nom m é (une 
arborescence) défin issant un  ensem ble de sous-com posantes.

Par exem ple, la syntaxe abstraite po u r la défin ition  d ’une variable est

Définition-de-variable : : Nom-de-variable Identificateur-de-référence-de-sorte

qui défin it le dom aine de l’objet com posite (arborescence) appelé dèfinition-de-variable. Cet objet com porte deux 
sous-com posantes qui à leur tou r peuvent être des arborescences.

La définition en M éta IV

Identificateur-de-réfërence-de-sorte =  Identificateur

indique q u ’un identijïcateur-de-référence-de-sorte est un  identificateur et ne peut p ar conséquent être syntaxique­
m ent distingué des autres identificateurs.

12 Fascicule X .l — Rec. Z.100



» C ertains objets peuvent égalem ent être constitués par certains dom aines élém entaires (non  com posites). 
D ans le cas du LDS, ces objets sont:

a) Des objets entiers 

Exem ple:

N om bre-d’instances :: entier entier

Le term e nom bre-d’instances désigne un dom aine com posite con tenan t deux des valeurs entières 
{entier) ind iquan t le nom bre initial et le nom bre m axim al d ’instances.

b) M ots clés

Les m ots clés sont représentés p ar une séquence en caractères gras de m ajuscules et de chiffres. 

Exem ple:

Processus-de-destination — Identificateur-de-processus | E N V IR O N N E M E N T

Le processus-de-destination  est soit un  identificateur-de-processus soit l’environnem ent qui est désigné 
par le m ot clé EN V IR O N N EM EN T.

c) M arques

Le term e Token désigne le dom aine des m arques. Ce dom aine peu t être considéré com m e étan t 
com posé d ’un ensem ble potentiellem ent infini d ’objets atom iques d istincts po u r lesquels aucune 
représentation  n ’est requise.

Exem ple:

Nom  :: Token

Un nom  est un objet atom ique tel que tou t nom  peut être distingué de to u t au tre  nom .

d) Objets non  spécifiés

Un objet non spécifié désigne des dom aines qui peuvent avoir une certaine rep résen tation , m ais po u r 
lesquels la représen tation  n ’intéresse pas la présente R ecom m andation.

Exem ple:

Texte-informel :: ...

Texte-informel con tient un  objet qui n ’est pas interprété.

Les opérateurs ci-après (constructeurs) dans la form e B N F  (voir le § 1.5.2) sont égalem ent utilisés dans la 
syntaxe abstraite: «*» pou r désigner une liste pouvan t être vide; « +  » p o u r désigner une liste n o n  vide; « |»  po u r 
représenter une alternative, et «[« »]» pou r ind iquer une option.

Les parenthèses sont utilisées pou r regrouper les dom aines qui présen ten t un  rap p o rt logique.

Enfin, la syntaxe abstraite utilise un autre opérateur de suffixe «-set» produ isan t un  ensem ble (collection 
non  ordonnée d ’objets distincts).

Exem ple:

graphe-de-processus : : nœud-de-départ-de-processus nœ ud-d’état-set

U n graphe-de-processus est constitué par un  nœud-de-départ-de-processus et d ’un ensem ble de nœud-de- 
processus.

1.5.2 Backus-Naur Form

D ans la B ackus-N aur Form  (BN F), un sym bole term inal est soit celui qui n ’est pas mis en tre  crochets 
angulaires (c’est-à-dire le signe in férieur à ou le signe supérieur à, < e t > )  ou est l’une des deux représen tations 
< n o m >  et <  chaîne de caractères > .  N otons que les deux term inaux spéciaux < n o m >  et <  chaîne de 
caractères >  peuvent avoir égalem ent une sém antique telle que celle qui est définie ci-après.

Les crochets angulaires et le(s) mot(s) sont soit un sym bole non-term inal ou l’un des deux term inaux  
<  chaîne de caractères >  ou < n o m > .  Les catégories syntaxiques sont les non-term inaux  indiqués par un ou 
plusieurs m ots com pris entre des crochets angulaires. Pour chaque sym bole non-term inal, une règle de p roduction  
est donnée soit en gram m aire textuelle concrète soit en gram m aire graphique. Par exem ple:

< expression de v isib ilité>  :: =

VIEW  ( < identificateur de v ariab le> ,  < ex p ress io n >  )

Une règle de production  d ’un sym bole non-term inal consiste à placer le sym bole non-term inal sur la partie 
gauche du sym bole : :=  et, sur la partie droite une ou plusieurs constructions constituées par un ou plusieurs 
symbole(s) non-term inaux et éventuellem ent un ou plusieurs symbole(s) term inaux. Par exem ple < expression de 
v isib ilité> ,  < identificateur de v a ria b le>  et < ex p ress io n >  dans l’exem ple ci-dessus sont des sym boles non-term i­
naux; VIEW , les parenthèses et le po in t sont des sym boles term inaux.
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Parfois, le sym bole inclut une partie soulignée. Cette partie soulignée met en relief un  aspect sém antique
de ce symbole. Par exem ple <  identificateur de variable >  est syntaxiquem ent identique à <  identificateur > ,  mais
sur le p lan  sém antique, il spécifie que l’identificateur doit être un  identificateur de variable.

A la partie droite du sym bole :: =  , il existe plusieurs possibilités de production  de sym boles non-term i­
naux, séparés p a r  des barres verticales ( | ). Par exem ple:

< z o n e d e b lo c >  :: =

<  référence de bloc graphique >

| <  diagram m e de b lo c >

indique qu’une < zo n e  de b lo c >  est soit une <  référence de b loc graphique >  ou un <  d iagram m e de b lo c > .

Les élém ents syntaxiques peuvent être regroupés au m oyen d ’accolades ({e t }), analogues aux parenthèses 
du M éta IV (voir le § 1.5.1). Un groupe entre accolades peut conten ir une ou plusieurs barres verticales, ind iquant 
des élém ents syntaxiques possibles. Par exemple:

<  zone d ’interaction de bloc >  :: =

{<zone de b lo c >  | < zo n e  de défin ition  de canal >} +

La répétition de groupes entre accolades est indiquée au m oyen d ’un  astérisque (*) ou du signe plus ( +  ). 
U n astérisque indique que le g roupe est facu ltatif et peu t ultérieurem ent être répété un  nom bre quelconque de fois; 
un  signe plus indique que le groupe doit être présent et peu t être répété p a r la suite un  nom bre quelconque de 
fois, L’exem ple ci-dessus indique q u ’une < zo n e  d ’in teraction  de b lo c >  contient au m oins une < z o n e  de b lo c >  
ou une < zo n e  de définition de c a n a l>  et peu t conten ir plusieurs autres < zones, de b lo c >  et < zones de 
défin ition  de canal > .

Si les élém ents syntaxiques sont regroupés en u tilisan t des crochets ([ et ]), cela indique que le groupe est 
facultatif. Par exemple:

<  en-tête de processus >  : : =

PRO CESS <  identificateur de processus >  [<  param ètres form els > ]  

indique qu’un <  en-tête de processus >  peut, m ais pas nécessairem ent, con ten ir des <  param ètres form els > .

1.5.3 M étalangage applicable à la gram m aire graphique

En ce qui concerne la gram m aire graphique, le m étalangage décrit au § 1.5.2 est com plété avec les 
m étasym boles suivants:

a) contains

b) is associated with

c) is followed by

d) is connected to

e) set

Le m étasym bole set est un  opérateur postfixé agissant sur les élém ents syntaxiques placés à l’in térieur 
d ’accolades et qui le précèdent im m édiatem ent, il désigne un  ensem ble (non  ordonné) d ’éléments. C haque élém ent 
peut être un  groupe quelconque d ’élém ents syntaxiques, auquel cas, il fau t le développer avan t d ’app liquer le 
m étasym bole set.

Exem ple:

{{< zone de texte de système >  }* {< diagram m e de m acro >  }* <  zone d ’interaction  de blocs >} set

est un  ensemble de zéro, d ’une ou de plusieurs < z o n e  de texte de système > ;  de zéro, d ’un ou plusieurs
<  diagram m e de m a c r o  et une <  zone d ’in teration  de blocs > .

Tous les autres m étasym boles sont des opérateurs infixes, ayan t un  sym bole graphique non-term inal 
com m e argum ent de gauche. L’argum ent de droite est soit un  groupe d ’élém ents syntaxiques situés à l’in térieur 
d ’accolades ou un seul élém ent syntaxique. Si le m em bre de droite d ’une règle de production  com porte , un  
sym bole graphique non-term inal com m e prem ier élém ent et con tient un  ou plusieurs de ces opérateurs infixes, le 
sym bole graphique non-term inal est alors l’argum ent de gauche de chacun de ces opérateurs infixes. U n sym bole 
graphique non-term inal est un  nom  term inal ayant le m ot «sym bole» placé im m édiatem ent avant le signe < .
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Le m étasym bole contains indique que son argum ent de droite doit être placé à l’in térieur de son argum ent 
de gauche et, le cas échéant, à l’in térieur du < sym bole d ’extension de te x te >  associé. Par exem ple:

< référence de bloc g rap h iq u e>  :: =

<  sym bole de b lo c >  contains <  nom  de b lo c >

< sym bole de b lo c >  :: =

signifie

<nom de bloc>

Le m étasym bole is associated with indique que son argum ent de dro ite  est logiquem ent associé avec son 
argum ent de gauche (com m e s’il é tait «contenu» dans cet argum ent, l’association  dépourvue d ’am biguïté est 
obtenue p ar des règles appropriées applicables aux dessins).

Le m étasym bole is followed by signifie que son argum ent de droite suit (tan t sur le p lan  logique que dans 
le dessin) son argum ent de gauche.

Le m étasym bole is connected to signifie que son argum ent de dro ite  est relié (tan t sur le p lan  logique que 
dans le dessin) à son argum ent de gauche.
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2 Le LDS de base

2.1 Introduction

Un système LDS possède un  ensem ble de blocs. Les blocs sont connectés entre eux et à l’environnem ent 
p a r des canaux. A l’intérieur de chacun des blocs il y a un ou plusieurs processus. Ces processus com m uniquent 
entre eux par des signaux et sont supposés s’exécuter en parallèle.

Le § 2 a été subdivisé en huit principaux  sujets:

a) Règles générales

Les concepts de base du LDS tels les règles lexicales et les identificateurs, les règles de visibilité, les 
textes inform els, la subdivision des diagram m es, les règles applicables aux dessins, les com m entaires, 
les extensions de textes, les sym boles de texte.

b) Concepts de base concernant les données

Les concepts de base concernan t les données en LDS telles les valeurs, les variables, les expressions.

c) Structure des systèmes

C ontien t les concepts du LDS relatifs aux principes généraux de structuration  du langage. Il s’agit des 
concepts de système, de bloc, de processus, de procédure.

d) Communication

D écrit les m écanism es de com m unication utilisés dans le LDS tels le canal, l’achem inem ent du signal, 
le signal.

e) Comportement

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

f) Action

C onstructions actives tels les tâches, la création de processus, l’appel de procédure, la sortie, la 
décision.

g) Temporisateurs

D éfinition des tem porisateurs et prim itives des tem porisateurs.

h) Exemples

Il s’agit d ’exemples concernan t les autres points.

2.2 Règles générales

2.2.1 Règles lexicales

Les règles lexicales définissent des unités lexicales. Les unités lexicales sont les symboles term inaux de la 
syntaxe textuelle concrète.

< un ité  lexicale>  :: =
< n o m >

| <  chaîne de caractères >
| <  spécial >
j <  spécial com posite >
| < n o te >
j < m o t c lé>

< n o m >  :: =
< m o t>  { <  souligné >  < m o t>  }*

< m o t>  :: =
{< alphanum érique >  | <  po in t >}*
<  alphanum érique >
{< alphanum érique >  | <  po in t >  }*

< alp h an u m ériq u e>  :: =
<  lettre >

| <  chiffre décim al >
j <  national >

< le ttre >  :: =
A | B | C | D | E | F | G | H | I | J | K | L | M  

| N | O | P | Q | R | S | T  | Ü | V | W | X | Y | Z 
I a | b | c | d | e | f | g | h | i | j | k | l | m  
I n | o | p | q | r | s | t | u | v | w | x | y | z
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< chiffre déc im al>  =
0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9

< n a tio n a l>  :: =
#

I '
I n
I @
j <  crochet g a u c h o
I ^
| <  crochet d ro it >
j <  accolade g a u c h o
j <  ligne v e r t i c a lo
| <  accolade droite >
| <  tilde >
j <  po in te de flèche vers le h a u t>

< crochet g a u c h o  :: =
[

<  crochet dro it >  : : =
]

<  accolade gauche >  : : =
{

< ligne v e r t i c a lo  :: =
I

<  accolade droite >  : : =

< tild e >  :: =

< pointe de flèche vers le h a u t>  :: =  
A

< p o in t>  :: =

< sou ligné>  :: =

< chaîne de caractères>  :: =
< a p o s tro p h e >  { < a lp h a n u m é riq u O  

| <  autre caractère >
| <  spécial >
j <  po in t >
j <  souligné >
j <  espace >
| < a p o s tro p h e >  < a p o s t r o p h o }* O p o s t r o p h o

<  texte >  : : =
{< alphanum érique >

| <  autre c a r a c t è r o
| <  spécial >
j <  po in t >
| <  souligné >
| < e sp a c e >
| <  a p o s t r o p h o  }*

< a p o s t r o p h o  :: =

O u t r e  c a r a c t è r o  :: =
? | & | %

< spécial>  :: =
+ I - 1 ! I / 1 > I * I ( I ) I " U  ; I < I = I :
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< spécial com posite>  :: =

/  =  
< =  
>  =
/ /

I (•
I •)

< n o te >  :: =
/*  <  texte >  * /

< m o t c lé >  :: =
ACTIVE 

| A D D IN G  
| ALL
j A LTER N A TIV E 
j A N D  
| A X IO M S 
| BLO CK  
| CA LL ,
| C H A N N E L  
j C O M M E N T  
j C O N N E C T  
j C O N ST A N T  
j CO N STA N TS 
j C R EA TE 
I D CL 
| D E C IS IO N  
j D EFA U L T  
j ELSE
| E N D A L T E R N A TIV E  
j E N D B L O C K  
j E N D C H A N N E L  
| E N D D E C IS IO N  
j E N D G E N E R A T O R  
j E N D M A C R O  
j E N D N E W T Y PE  
j E N D P R O C E D U R E  
j E N D PR O C ESS 
j E N D R E F IN E M E N T  
j E N D S E L EC T  
j E N D SE R V IC E  
j EN D STA TE 
j E N D SU B STR U C T U R E  
j EN D SY N T Y PE  
| EN D SY STEM  
j ENV 
| E R R O R  
j EX PO R T 
I E X PO R TED  
j EX TE R N A L
I FI
| FOR 
j FPA R 
| FROM  
| G E N E R A T O R
I IF
j IM PO R T 
j IM PO R T E D  
j IN
j IN H E R IT S  
j IN PU T  

JO IN
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LITER A L
LITERALS
M ACRO
M A C R O D E F IN IT IO N
M A C R O ID
M AP
M O D
N A M ECLA SS
N EW TY PE
N EX TSTA TE
N O T
N O W
O F F S P R IN G
O PER A TO R
O PER A TO R S
OR
O R D E R IN G
O U T
O U TPU T
P A R E N T
PR IO R IT Y
PR O C E D U R E
PROCESS
PR O V ID ED
R E F E R E N C E D
R E F IN E M E N T
REM
RESET
R E T U R N
REV EA LED
REV ERSE
SAVE
SELECT
SELF
S E N D E R
SERV ICE
SET
SIG N A L
S IG N A LLIST
SIG N A L R O U T E
SIG N A LSET
SPELLIN G
START
STATE
STOP
STR U CT
SU B STR U C TU R E
SY N O N Y M
SYN TY PE
SYSTEM
TASK
TH EN
T IM E R
TO
TYPE
VIA
VIEW
V IEW ED
W ITH
X O R

< espace>  représente le caractère espace de l’A lphabet n° 5 du C C ITT .

Les caractères <  national >  sont représentés ci-dessus de la m êm e façon que la version in te rnationale  de 
référence de l’A lphabet n° 5 du C C IT T  (R ecom m andation T.50). La responsabilité de la défin ition  des rep résen ta­
tions nationales de ces caractères relève des organism es nationaux  de norm alisation .
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Toutes les <  lettre >  sont tou jours traitées com m e des m ajuscules sau f celles qui sont à l’intérieur d ’une
<  chaîne de caractères > .  (Le traitem ent des <  national >  peu t être défini p a r  les organism es nationaux  de 
norm alisation .)

U ne <  unité lexicale >  se term ine p ar le prem ier caractère qui ne peu t pas faire partie  de l’ <  unité 
lexicale >  conform ém ent à la syntaxe spécifiée ci-dessus. L orsqu’un caractère <  souligné >  est suivi d ’un ou 
p lusieurs caractères de com m ande (les caractères de com m ande sont définis com m e dans la R ecom m anda­
tion  T.50) ou espaces, tous ces caractères (y com pris le <  souligné > )  sont ignorés, p ar exemple A__B correspond 
au  m êm e < n o m >  que AB. C et em ploi de <  souligné >  perm et de répartir, des <  unité lexicale >  sur plus d ’une 
ligne.

L orsqu’un caractère <  souligné >  est suivi d ’un < m o t>  dans un < n o m > ,  il est autorisé à spécifier un ou 
p lusieurs caractères de com m ande ou espaces, au lieu du caractère <  souligné > ,  p o u r au tan t que l’un  des < m o t>  
eng loban t le caractère <  souligné >  ne form e pas un  < m o t c lé > ,  p a r exem ple A B désigne le m ême < n o m >  
que A _ B .

Toutefois, dans certains cas, l’absence de <  souligné >  dans les < n o m >  est am biguë. Les règles suivantes 
s’app liquen t donc:

1) les < so u lig n é >  dans le < n o m >  dans un < élém ent de tra je t>  doivent être spécifiés explicitem ent;

2 ) lo rsqu’un ou plusieurs < n o m >  ou <  identificateur >  peuvent être suivis d irectem ent p a r  une 
<  sorte >  (par exem ple, <  défin ition  dé variable > ,  <  défin ition  de v u e > ) , les <  souligné >  dans ces 
< n o m >  ou <  id en tifica teu r>  doivent être spécifiés explicitem ent;

3) lo rsqu’une < d éfin itio n  de d o n n ées>  contient des c in s ta n tia tio n s  de g é n é ra te u r> , les < sou ligné>  
du < n o m  de sorte >  suivant le m ot clé N E W TY PE doivent être spécifiés explicitem ent.

U n caractère de com m ande a  la  même signification qu ’un  espace.

Les caractères de com m ande et les espaces peuvent apparaître  un  nom bre quelconque de fois entre deux
<  unité  lexicale > .  Un nom bre quelconque de caractères de contrô le et d ’espaces entre deux <  unité  lexicale >  ont 
la  m êm e signification qu’un espace.

Le caractère /  im m édiatem ent suivi p a r  le caractère * m arque tou jours le début d ’une < n o te > :  Le 
caractère * im m édiatem ent suivi p a r  le caractère /  dans une < n o te >  m arque tou jours la fin d ’une < n o te > .  Une
<  no te >  peut être insérée avant ou après tou te <  un ité  lexicale > .

Des règles lexicales particulières s’app liquen t dans un <  corps de m a c r o  (voir le § 4.2.1).

2.2.2 Règles de visibilité et identificateurs 

Grammaire abstraite

Identificateur  :: Qualificatif-Nom
Q ualificatif =  Elément-de-chemin  +
Elément-de-chemin  =  Qualificatif-de-système |

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

Qualificatif-de-système :: Nom -de-systèm e

Qualificatif-de-bloc
Qualificatif-de-sous-structure-de-bloc
Qualificatif-de-processus
Qualificatif-de-procédure
Qualificatif-de-signal
Qualificatif-de-sorte
Nom

G rammaire textuelle concrète 

< iden tifica teu r>  :: =

Nom-de-bloc
Nom-de-sous-structure-de-bloc
Nom-de-processus
Nom-de-procédure
Nom -de-signal
Nom-de-sorte
Token

< q u a lifica tif>  :: =

[<  qualifica tif> ]  < n o m >

<  élém ent de chem in >  {/<; élém ent de chem in >}*

< élém ent de ch em in >  :: =
<  classe d ’unité de portée >  < n o m >
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< classe d ’unité de p o rtée>  :: =
SYSTEM  

| BLO CK  
| SU B STR U C TU R E 
| S IG N A L  
| PRO CESS 
| P R O C E D U R E  
j TY PE 
I SER V IC E

Il n ’y a pas de syntaxe abstraite correspondante pour la <  classe d ’un ité  de portée >  ind iquée p ar service. 
Les < n o m >  et <  identificateur >  d ’entités définies dans une <  défin ition  de service >  son t transform és en 
< n o m >  uniques ou en <  identificateur >  uniques définis dans la <  défin ition  de processus >  con tenan t la 
<  définition de service > .

Le <  q ualifica tif>  reflète la structure hiérarchique à partir  du  n iveau du  système vers le contexte de 
définition, et de m anière telle que le niveau du système est la partie textuelle la plus à gauche. T outefois, on  peut 
om ettre certains <  élém ent de chem in >  les plus à gauche, lorsque le prem ier <  élém ent de chem in >  restan t le 
plus à gauche dans le <  qualificatif >  est un ique à l’intérieur àe toute la <  défin ition  de système > .

Il est perm is d ’om ettre certains <  élém ent de chem in >  les plus à gauche (sauf po u r les <  défin ition  
différée > ,  voir le § 2.4.1) ou b ien tou t le <  qualificatif > .  Lorsque to u t le <  q ualifica tif > . est om is et que le 
< n o m >  désigne une entité de la classe d ’entité contenant des variables, des synonym es, des littéraux et des 
opérateurs (voir la  sém antique ci-après), l’association du < n o m >  avec une défin ition  do it pouvo ir être résolue 
p ar le contexte réel. D ans d ’autres cas, 1’<  identificateur >  est associé à une entité qui a  son contexte de défin ition
dans l’un ité de portée englobante la plus proche dans laquelle le <  qualifica tif >  de 1’ <  iden tificateur >  est le
m ême que la partie la plus à d roite du  <  q ualifica tif>  com plet désignant cette un ité de portée. Si l’ <  identifica­
teur >  ne contient pas de <  qualificatif > ,  la nécessité de mise en correspondance des <  qualifica tif >  est omise.

U n sous-signal doit être qualifié p ar ses signaux parents, à m oins q u ’aucun  au tre signal visible n ’existe à 
cet endro it qui porte le même < n o m > .

La résolution p ar contexte est possible dans les cas suivants:

a) l’unité de portée dans laquelle le < n o m >  est utilisé n ’est pas une <  défin ition  partielle de ty p e >  et
contient une définition ayant ce < n o m > .  Le < n o m >  sera lié à cette défin ition ;

b) l’unité de portée dans laquelle le < n o m >  est utilisé ne contien t pas de défin ition  ayan t ce < n o m >  
ou l’unité de portée est une <  définition partielle de ty p e > , et dans tou te la  <  défin ition  de système >  
il existe exactem ent une défin ition  visible d ’une entité qui a le m êm e < n o m >  et à laquelle le 
< n o m >  peut être lié sans violer aucune des propriétés statiques (com patib ilité de sorte, etc.) de la 
construction  dans laquelle le < n o m >  apparaît. Le < n o m >  sera lié à cette définition.

Seuls les identificateurs visibles peuvent être utilisés, à l’exception de 1’ <  identificateur de variable >  dans 
une <  défin ition  de visibilité >  et de 1’ <  identificateur >  utilisé à la p lace d ’un  < n o m >  dans une défin ition  
référencée (c’est-à-dire une défin ition  extraite de la <  définition de système > ) .

Sém antique

Les unités de portée sont définies par 

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de système >

<  défin ition  de b lo c >

<  défin ition  de processus >

<  défin ition  de procédure >

<  défin ition  de sous-structure de b lo c >

le schém a suivant:

Grammaire graphique concrète

< d iagram m e de système >

<  diagram m e de b lo c >

<  diagram m e de processus >

<  diagram m e de procédure >

<  diagram m e de sous-structure de b lo c >

<  défin ition  de sous-structure de canal >  <  diagram m e de sous-structure de canal >

<  défin ition  de service>  <  diagram m e de service>

< défin ition  partielle de ty p e>

<  affinage de signal >
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Une liste de définitions est associée à une un ité  de portée. C haque défin ition  définit une entité appartenan t 
à une certaine classe d ’entité et ayan t un nom  associé. Pour une <  définition partielle de ty p e > ,  la liste de 
défin itions associée com prend les <  signature d ’opérateur > ,  les <  signature de littéral >  et toutes <  signature 
d ’opérateur >  et <  signature de littéral >  provenan t d ’une sorte paren te, d ’un générateur d ’instance ou im posé par 
l’utilisation  d ’abréviations tel le m ot clé O R D E R IN G  (voir le § 5.4.1.8). Il fau t rem arquer qu ’une <  définition de 
visibilité >  ne définit pas une entité.

Bien que les <  opérateur infixé > ,  les <  o pérateur >  avec un po in t d ’exclam ation et les <  chaîne de 
caractères >  aient leur p ropre no ta tion  syntaxique, ils sont en réalité des < n o m > ,  ils sont représentés dans la 
syntaxe abstraite représentée p a r un  n om . D ans ce qui suit, ils sont étudiés com m e s’ils étaient (syntaxiquem ent 
aussi) des < n o m > .  Toutefois, les < n o m  d ’état > ,  les < n o m  de connecteur > ,  les < n o m  form el de générateur > ,  
les <  identificateur de valeur >  dans les équations, les < n o m  form el de m acro >  et les < n o m  de m acro >  on t des 
règles de visibilité particulières et ne peuvent p ar conséquent être qualifiés. Leurs règles de visibilité sont 
expliquées dans les sections concernées.

C haque entité est dite avoir son contexte de défin ition  dans l’un ité  de portée qui la définit. Les entités sont 
référencées au m oyen d ’ <  identificateur > .

Le <  qualificatif >  dans un <  identificateur >  spécifie un iquem ent le contexte de définition du <  nom  > .

Les classes d ’entités sont les suivantes:

a) système
b) blocs
c) canal, achem inem ent de signaux
d) signaux, tem porisateurs
e) processus
f) procédures
g) variables (y com pris les param ètres form els), synonym es, littéraux, opérateurs
h) sortes
i) générateurs
j) entités im portées
k) listes de signaux
1) services
m) sous-structures de bloc, sous-structures de canal

U n <  identificateur >  est d it être visible dans une un ité  de portée

a) si la partie nom  de 1’ <  identificateur >  a son contexte de défin ition  dans cette unité de portée, ou
b) s’il est visible dans l’un ité  de portée qui définit cette un ité  de portée, ou
c) si l’unité de portée contient une <  défin ition  partielle de ty p e >  dans laquelle 1’ <  identificateur >  est

défini, ou
d) si l’unité de portée contient une <  défin ition  de signal >  dans laquelle 1’<  identificateur >  se trouve

défini.

On ne peut avoir deux défin itions dans la m ême unité de portée et ap partenan t à la m ême classe d ’entités 
p o rtan t le même < n o m > .  Il existe cependant une exception: les défin itions de < signature d ’o p é ra teu r>  et de
<  signature de littéral >  dans la m ême <  défin ition  partielle de ty p e >  (voir le § 5.2.2): plusieurs opérateurs et 
littéraux peuvent avoir le m ême < n o m >  avec différentes <  sorte d ’argum ent >  ou différentes sortes de
<  résultat > .

O n notera une autre exception: les entités im portées. Pour cette classe, les paires de (< n o m  d ’im p o r t> ,  
<  sorte > )  dans <  définition d ’im port >  dans l’unité de portée doivent être distinctes.

D ans la gram m aire textuelle concrète, le nom  ou l’identificateur op tionnel dans une défin ition  après le m ot 
clé de term inaison (EN D SY STEM , EN D B LO C K , etc.) doit être syntaxiquem ent le même que le nom  ou 
l’identificateur qui suit le m ot clé com m ençant co rrespondan t (respectivem ent: SYSTEM , BLO CK , etc.).
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2.2.3 Texte informel

Grammaire abstraite 

Texte informel :: ...

Grammaire textuelle concrète 

< texte in fo rm el>  :: =
<  chaîne de caractères >

Sém antique

Lorsqu’un texte inform el est utilisé dans une spécification LDS de systèm e, il signifie que le texte n ’est pas 
en LDS formel, c’est-à-dire que le LDS ne donne pas de sém antique. La sém antique du texte inform el peu t être 
définie p a r d ’autres moyens.

2.2.4 Règles applicables aux dessins

La taille des sym boles graphiques est choisie par l’utilisateur.

Les frontières des sym boles ne doivent ni se superposer, ni se couper. F on t exception à cette règle les 
symboles de ligne, c’est-à-dire le <  sym bole de canal > ,  le <  sym bole d ’achem inem ent de signal > ,  le <  sym bole 
de création  de lig n e> ,  le <  sym bole de ligne de f lo t> ,  le <  sym bole d ’association  continu >  et le <  sym bole 
d ’association pointillé > ,  qui peuvent se couper. Il n ’existe pas d ’association  logique entre les sym boles qui se 
coupent.

Le m étasym bole is followed by im plique un <  sym bole de ligne de f lo t> .

Les symboles de ligne peuvent être constitués p ar un  ou plusieurs segm ents de droite en tra it plein.

Les flèches sont nécessaires chaque fois qu ’un <  sym bole de ligne de f lo t>  entre dans un au tre  <  sym bole 
de ligne de f lo t> ,  dans un <  sym bole de connecteur de sortie >  ou dans un  <  sym bole d ’état su ivant > .  D ans 
d ’autres cas, ces flèches sont facultatives sur les <  sym bole de ligne de f lo t> .  Les <  sym bole de ligne de f lo t>  
sont horizontaux ou verticaux.

O n peut utiliser des images sym étriques verticales des <  symbole d ’entrée > ,  des <  sym bole de sortie > ,  des
<  sym bole de com m entaire >  et des <  sym bole d ’extension de texte > .

L’argum ent de la partie d ro ite du m étasym bole is associated with doit être plus proche de l’argum ent de 
gauche que tout autre sym bole graphique. Les élém ents syntaxiques de l’argum ent de droite do ivent pouvo ir être 
distingués les uns des autres.

Le texte situé à l’in térieur d ’un sym bole graphique doit être lu de la gauche vers la d ro ite , en p a rta n t du 
coin supérieur gauche. La limite d roite du sym bole est interprétée com m e un  caractère de nouvelle ligne, ind iquan t 
le cas échéant que la lecture doit continuer au po in t le plus à gauche de la  ligne suivante.

2.2.5 Subdivision des diagrammes

La définition qui suit concernant la division des diagram m es ne fait pas partie  de la gram m aire graphique 
concrète, néanm oins, on utilise le m êm e m étalangage.

< p a g e >  :: =
<  symbole de cadre >  contains 
{< zone d ’en-tête >  <  zone de num éro de page >
{< unité syntaxique >} *}

< z o n e  d ’en-tê te>  :: =
<  sym bole im plicite de texte >  contains <  en-tête >

< z o n e  de num éro de p ag e>  :: =
<  sym bole im plicite de texte >  contains [<  num éro de p a g e >  [(<  nom bre de pages > ) ] ]

< num éro de p ag e>  :: =
< n o m  de littéral >

<  nom bre de pages >  :: =

< n o m  de littéral de naturel >
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La < p a g e >  est un  non-term inal de départ, p a r  conséquent, il n ’est associé à aucune règle de production. 
U n diagram m e peut être subdivisé en un nom bre de < p a g e > ,  auquel cas le <  sym bole de cadre >  délim itant le 
d iagram m e et F <  en-tête >  du diagram m e est rem placé p a r  un <  sym bole de cadre >  et un <  en-tête >  pour 
chaque <  page > .

L ’utilisateur du  LDS peut choisir les <  sym bole de cadre >  im posés p ar la lim ite du support sur lequel les 
diagram m es sont reproduits.

Afin d ’avoir une séparation  nette entre la < zo n e  d ’en-tête >  et la < z o n e  de num éro de p a g e > , le
<  sym bole de texte im plicite >  n ’est pas m atérialisé, il est sous-entendu. La < z o n e  d ’en-tête >  est placée au coin 
supérieur gauche du <  sym bole de cadre > ,  la < z o n e  de num éro de p a g e >  est située au coin supérieur d ro it du
<  sym bole de cadre > .  L’ <  en-tête >  et l’ <  un ité  syntaxique >  dépendent du type de diagram m e.

2.2.6 Commentaire

U n com m entaire est une no ta tion  qui représente des com m entaires associés avec des sym boles ou du texte.

D ans la gram m aire textuelle concrète, on utilise deux form es de com m entaires. La prem ière form e est la 
< n o te >  définie au § 2 .2 .1.

Des exemples son t donnés aux figures 2.9.1 et 2.9.3.

La syntaxe concrète de la deuxièm e form e est:

< f i n >  :: =
[<  com m entaire >] ;

< com m en taire>  :: =
C O M M E N T  <  chaîne de caractères >

U n exem ple est donné à la figure 2.9.2.

D ans la gram m aire graphique concrète, la syntaxe suivante est utilisée:

< zone de com m entaire>  :: =
<  sym bole de com m entaire >  contains <  texte >  
is connected to <  sym bole d ’association po in tillé  >

< sym bole de com m en taire>  :: =

< sym bole d’association p o in tillé>  :: =

Une des extrém ités du <  sym bole d ’association pointillé >  doit être reliée au milieu du segm ent vertical du 
<  sym bole de com m entaire > .

U n <  sym bole de com m entaire >  peut être relié à tou t sym bole graph ique au m oyen d ’un  <  sym bole 
d ’association pointillé > .  Le <  sym bole de com m entaire >  est considéré com m e étan t un sym bole ferm é en 
com plétan t (par la pensée) le rectangle afin d ’en tourer le texte. Il con tient le texte du  com m entaire se rap p o rtan t 
au sym bole graphique.

Un exem ple est donné à la figure 2.9.4 dans le § 2.9.
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2.2.7 Extension de texte

< zo n e  d ’extension de tex te>  :: =
<  symbole d ’extension de texte >  contains <  texte >  
is connected to <  sym bole d ’association continu >

<  sym bole d ’extension de texte >  : : =
<  symbole de com m entaire >

<  sym bole d ’association continu >  : : =

U ne des extrém ités du <  sym bole d ’association continu >  doit être reliée au  m ilieu du  segm ent vertical du
<  sym bole d ’extension de texte > .

U n <  symbole d ’extension de texte >  peu t être relié à tou t sym bole graph ique au  m oyen d ’un  <  sym bole 
d ’association continu  > .  Le <  sym bole d ’extension de texte >  est considéré com m e é tan t u n  sym bole ferm é en 
com plétant (par la pensée) le rectangle.

Le texte contenu dans le <  sym bole d ’extension de texte >  est la suite du texte dans le sym bole graph ique 
et est considéré com m e étan t contenu  dans ce symbole.

2.2.8 Sym bole de texte

Le <  sym bole de texte >  est utilisé dans to u t <  diagram m e > .  Le con tenu  dépend  du  d iagram m e.

<  sym bole de texte >  : : =

2.3 Concepts de base concernant les données

Le concept de données dans le LDS est exposé dans le détail au  § 5; p lus précisém ent en ce qui concerne 
la  term inologie du LDS pou r ce qui est des données et la  facilité à défin ir des nouveaux types de données et les 
facilités concernant les données prédéfinies.

Les données apparaissent dans les définitions du type de données, les expressions, l’app lica tion  d ’o p éra­
teurs, les variables, les valeurs et les littéraux.

2.3.1 Définitions des types de données

Les données dans le LDS sont p rincipalem ent abordées sous l’aspect type de données. U n type de données 
défin it un  ensem ble de valeurs, un  ensem ble d ’opérateurs qui peu t être app liqué à ces valeurs, et un  ensem ble de 
règles algébriques (équations) qui définissent le com portem ent de ces opérateurs lo rsqu’ils son t appliqués aux 
valeurs. Les valeurs, les opérateurs et les règles algébriques définissent tous ensem ble les p rop rié tés du  type de 
données. Ces propriétés sont définies p ar les défin itions de types de données.

Le LDS perm et la défin ition  de tou t type de données qui est nécessaire, y com pris les m écanism es de
com position  (type com posite) avec p o u r seule con tra in te  q u ’une telle défin ition  puisse être spécifiée de m anière 
form elle. En revanche, pou r les langages de p rogram m ation , il y a des considérations de m ise en œuvre qui 
nécessitent que l’ensem ble des types de données d isponibles et, en particulier, les m écanism es de com position  mis 
à disposition  soient lim ités (tableau, structure, etc.).

2.3.2 Variables

Les variables sont des objets qui peuvent être associés à une valeur p a r une affectation. Q uand  on accède à 
la variable, on renvoie la valeur associée.

2.3.3 Valeurs et littéraux

Un ensem ble de valeurs avec certaines caractéristiques est appelé sorte. Les opérateurs sont définis à partir 
et vers les valeurs des sortes. Par exem ple, l’application  de l’opérateur som m e (« +  ») à partir et vers les valeurs de
la sorte entière est valable, tandis que la som m e de la sorte booléenne ne l’est pas.
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Toutes les sortes on t au m oins une valeur. C haque valeur appartien t à une sorte unique, c’est-à-dire que les 
sortes n ’on t jam ais de valeurs en com m un.

Pour la p lupart des sortes, il y a des form es littérales qui décrivent les valeurs de la sorte (par exemple, 
pour les entiers «2» est utilisé de préférence à «1 +  1»). Il peut y avoir plusieurs littéraux qui décrivent la même 
valeur (par exem ple, 12 et 012 peuvent être utilisés p o u r décrire la m ême valeur entière). La m êm e description 
littérale peut être utilisée pou r plus d ’une sorte; p a r  exem ple, 'A ' est à la fois un caractère et une chaîne de 
caractères de longueur 1. Certaines sortes peuvent ne pas avoir de littéraux; p a r  exemple, une valeur com posite 
n ’a souvent pas de littéraux en p rop re  m ais a des valeurs qui sont définies p a r  des opérations de com position sur 
les valeurs de ses com posantes.

2.3.4 Expressions

U ne expression décrit une valeur. Si une expression ne contient pas de variable, par exem ple, si elle est un 
littéral d ’une sorte donnée, chaque occurrence de l’expression décrira toujours la même valeur. U ne expression qui 
contien t des variables peu t être in terprétée com m e différentes valeurs d u ran t l’in terprétation  d ’un système LDS 
selon la valeur associée aux variables.

2.4 Structure du systèm e

2.4.1 Définitions différées

U ne <  défin ition  différée >  est une définition qui a été supprim ée de son contexte de défin ition  pou r 
accroître la visibilité. Elle est analogue à une défin ition  de m acro (voir le § 4.2), m ais elle est «appelée» d ’un seul 
endro it exactem ent (le contexte de défin ition) en u tilisan t une référence.

Grammaire concrète

< défin ition  d iffé rée>  =
<  définition >  | <  diagram m e >

< définition de systèm e>  :: =
{< définition textuelle de système >  | <  d iagram m e de système >}
{< définition différée >  }*

< d éfin itio n >  :: =
<  défin ition  de b lo c >

| <  définition de processus >
j <  définition de procédure >
| <  définition de sous-structure de b lo c >
j <  définition de sous-structure de canal >
j <  définition de service >
| <  définition de m acro  >

< d iag ram m e>  :: =
<  diagram m e de b lo c >

| <  d iagram m e de processus >
j <  diagram m e de procédure >
j <  d iagram m e de sous-structure de b lo c >
j <  d iagram m e de sous-structure de canal >
J <  diagram m e de service >
| <  diagram m e de m acro >

Pour chaque <  définition différée > ,  sau f pou r des <  définition de m acro >  et des <  diagram m e de 
m acro > ,  on doit avoir une référence dans la <  défin ition  de système > ,  le <  d iagram m e de système > ,  ou une 
au tre  <  définition différée > .

Pour chaque référence on do it avoir une <  défin ition  différée >  correspondante.

D ans chaque <  définition différée > ,  on doit avoir un  <  identificateur >  placé im m édiatem ent après le m ot 
clé initial. D ans cet <  identificateur > ,  le <  qualificatif >  do it être soit com plet, soit omis. Si le <  qualificatif >  est 
om is, le < n o m >  doit être un ique dans la défin ition  de système, à l’in térieur de la classe d ’entité p o u r la 
<  défin ition  différée > .  On ne peu t pas spécifier un  qualificatif dans 1’ <  iden tificateur >  après le m ot clé initial 
p o u r les définitions qui ne sont pas des <  définition différée >  (c’est-à-dire qu ’un < n o m >  doit être spécifié pou r 
les défin itions norm ales).

Sém antique

A vant de pouvoir analyser une <  définition de système concret > ,  chaque référence doit être rem placée p a r 
la <  défin ition  différée >  correspondante. D ans cette substitution, l’ <  identificateur >  de la <  défin ition  d ifférée >  
est rem placé par le <  nom  >  dans la référence.
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2.4.2 Systèm e

Grammaire abstraite

Définition-de-système :: Nom -de-systèm e
Définition-de-bloc-set 
Définition-de-canal-set 
Défînition-de-signal-set 
Définition-de-type-de-données 
D éfinition-de-type-de-synonyme-set 

Nom -de-systèm e =  Nom

U ne définition-de-système a un  nom  qui peut être utilisé dans les qualificatifs.

La défmition-de-système do it au m oins conten ir une définition-de-bloc.

Les définitions de tous les signaux, canaux, types de données, types de synonym es utilisés dans l’interface 
avec l’environnem ent et entre les blocs du système sont contenues dans la définition-de-système. Toutes les données 
prédéfinies sont considérées com m e étan t définies au niveau du système.

Grammaire textuelle concrète

< définition textuelle de systèm e>  :: =
SYSTEM  <  nom  de système >  < f in >
{< défin ition  de b lo c >
| <  référence textuelle de b lo c >
| <  définition de canal >
j <  définition de signal >
j <  définition de liste de signaux >
j <  définition de sélection >
j <  définition de m acro >
| <  définition de données >} +

E N D SY STEM  [<  nom  de système > ]  < f i n >

< référence textuelle de b lo c >  :: =
B LO C K  < n o m  de b lo c >  R E F E R E N C E D  < f i n >

<  définition de sélection >  est définie au § 4.3.3, <  défin ition  de m a c r o  au § 4.2, <  défin ition  de 
d o n n ée s>  au § 5.5.1, < d é fin itio n  de b lo c >  au § 2.4.3, < d éfin itio n  de c a n a l>  au § 2.5.1, < d é fin itio n  de s ig n a l>  
au § 2.5.4, <  définition de liste de signaux >  au § 2.5.5.

U n exem ple de <  définition de système >  est donné à la figure 2.9.5 du § 2.9.

Grammaire graphique concrète

< diagram m e de systèm e>  :: =
* <  sym bole de cadre >  contains 

{< en-tête de système >
{ {< zone texte de système >} *

{< diagram m e de m acro >  }*
< zo n e  in teraction  de b loc> }  set }

< sym bole de c a d re >  :: =

< en-tête de systèm e>  =
SYSTEM  < n o m  de système >

< z o n e  de texte de systèm e>  :: =
<  sym bole de texte >  contains 

{< définition de signal >
| <  définition de liste de signaux >
| <  définition de données >
| <  définition de m acro >
j <  définition de sélection >} *
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< z o n e  interaction  de b lo c >  :: =
{ < zo n e  de b lo c>

| < z o n e  de définition de canal >} +

<  zone de bloc >  : : =
<  référence de b loc graphique >

| <  d iagram m e de b lo c >

<  référence de bloc graphique >  : : =
<  sym bole de b lo c >  contains < n o m  de b lo c >

< sym bole de b lo c >  :: =

<  définition de sélection >  est définie au § 4.3.3, <  défin ition  de m acro >  au § 4.2, <  d iagram m e de 
m a c r o  au § 4.2, <  définition de données >  au § 5.5.1, <  d iagram m e de b lo c >  au  § 2.4.3, < z o n e  de défin ition  de 
canal >  au § 2.5.1, <  définition de signal >  au § 2.5.4, <  défin ition  de liste de signaux >  au § 2.5.5.

La définition-de-bloc-set dans la grammaire abstraite correspond aux < zo n e  de b l o o ,  la définition-de- 
canal-set à la < z o n e  de défin ition  de canal > .

U n exem ple d ’un <  d iagram m e de système >  est donné à la figure 2.9.6.

Sém antique

r  •
Une définition-de-système est la représentation en LDS d ’une spécification ou de la description d ’un 

système.

U n système est séparé de son environnem ent p a r  une frontière de système et contient un  ensem ble de 
blocs. La com m unication entre le système et l’environnem ent, ou entre les blocs in térieurs au système ne peu t se 
faire q u ’au m oyen de signaux. A l’in térieur d ’un système, ces signaux sont véhiculés dans des canaux. Les canaux  
relient les blocs entre eux ou à la frontière du système.

A vant d ’in terpréter une définition-de-système, on  choisit un  sous-ensem ble cohérent (voir le § 3.2.1). Ce 
sous-ensem ble est appelé une instance de la définition-de-système. Une instance de système est une instanciation  
d ’un  type de système défini p ar une définition-de-système. L’in terprétation  d ’une instance d ’une définition-de- 
systèm e  est réalisée p a r  une m achine abstraite LDS qui en conséquence donne la sém antique aux concepts du 
LDS. P our in terpréter une instance d ’une définition-de-système, il faut:

a) initialiser le tem ps du système,
b) in terpréter les blocs et les canaux oui leur sont reliés et oui son t contenus dans le sous-ensem ble de 

subdivision cohérent choisi.

2.4.3 Bloc 

Grammaire abstraite 

Définition-de-bloc : :

Nom-de-bloc

A m oins q u ’une définition-de-bloc ne contienne une définition-de-sous-structure-de-bloc, on doit avo ir au 
m oins une définition-de-processus et une définition-d’acheminement-de-signal à l’in térieur du bloc.

Il est possible de subdiviser les blocs en spécifiant la définition-de-sous-structure-de-bloc; cet aspect du 
langage est étudié au § 3.2.2.

Nom-de-bloc
Définition-de-processus-set
Définition-de-signal-set
Connexion-de-canal-vers-acheminement-set
D éfinition-d’acheminement-de-signal-stt
Définition-de-type-de-données
Définition-de-type-de-synonyme-set
[Définition-de-sous-structure-de-bloc]
Nom
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Grammaire textuelle concrète

< définition de b lo c >  :: =

BLO CK  { < n o m  de b lo c >  | <  identificateur de b lo c > } <  fin  >
{< défin ition  de signal >

| <  défin ition  de liste de signaux >
j <  défin ition  de processus >
| <  référence textuelle de processus >
j <  défin ition  d ’achem inem ent de signal >
j <  défin ition  de m acro >
j <  défin ition  de données >
j <  définition de sélection >
j <  connexion de canal vers achem inem ent >}*

[ < défin ition  de sous-structure de b lo c > | < référence textuelle de sous-structure de 
b lo c > ]

E N D B L O C K  [< n o m  de b lo c >  [ <  iden tificateur de b lo c > ]  < f i n >

<  référence textuelle de processus >  : : =
PRO CESS < n o m  de p rocessus> [ < nom bre d ’in stances> ]  R E F E R E N C E D  < f i n >

<  définition de signal >  est définie au § 2.5.4, <  définition de liste de signaux >  au § 2.5.5, <  défin ition  de 
processus >  au § 2.4.4, <  défin ition  d ’achem inem ent de signal >  au § 2.5.2, <  connexion  de canal vers achem ine­
m ent >  au § 2.5.3, <  définition de sous-structure de b lo c >  au § 3.2.2, <  référence de sous-structure de bloc 
textuelle >  au § 3.2.2, <  définition de m acro >  au § 4.2.2, <  définition de données >  au § 5.5.1.

U n exemple de <  défin ition  de b lo c >  est m ontré à la figure 2.9.7 au § 2.9.

Grammaire graphique concrète

< diagram m e de b lo c >  :: =
<  sym bole de cadre >  
contains {< en-tête de b loc >
{ {<zone texte de bloc >}*{< diagram m e de m acro >}*

[ <  zone d ’in teraction de processus >  ] [ <  zone de sous-structure de bloc >  ]} set} 
is associated with {< identificateur de canal >  }*

L’ <  identificateur de canal >  identifie un  canal relié à un  achem inem ent de signaux dans le <  d iagram m e 
de b lo c > . Il se trouve placé à l’extérieur du < sym bole de c a d re > , à proxim ité de l’extrém ité du tra je t du  signal
arrivan t au <  symbole de cadre > .  Si le <  diagram m e de b lo c >  ne con tien t pas une < z o n e  d ’in teraction  de
processus > ,  il doit alors contenir une < zo n e  de sous-structure de b lo c > .

< en-tête de b lo c>  :: =
BLO CK  { < n o m  de bloc >  | <  identificateur de b loc> }

< z o n e  texte de b lo c >  : : =
< zo n e  texte de système >

<  zone d ’interaction de processus >  : : =
{< zone de processus >

| < z o n e  de ligne de création >
| < z o n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal >} +

<  zone de processus >  : : =
<  référence graphique de processus >  | <  d iagram m e de processus >

<  référence graphique de processus >  : : =
<  sym bole de processus >  contains {< nom  de processus > [ <  nom bre d ’instances >  ]}

< sym bole de processus>  :: =

V___________

Le term e <  nom bre d ’instances >  est défini au § 2.4.4.

< zo n e  de ligne de c ré a tio n >  :: =
<  symbole de ligne de création >
is connected to {<zone de processus >  < zo n e  de processus >} 

< sym bole de ligne de c réa tio n >  :: =

La tête de flèche placée sur le <  symbole de ligne de création >  indique la < z o n e  de processus >  sur 
laquelle le processus de création a lieu.
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Le <  diagram m e de processus >  est défini au § 2.4.4, la < z o n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal >  
au § 2.5.2, la < z o n e  de sous-structure de b lo c >  au § 3.2.2, le < diagram m e de m acro >  au § 4.2.2.

U n exem ple de <  diagram m e de b lo c >  est donné à la figure 2.9.8 au § 2.9.

Sém antique

U ne défin ition  de b loc contient une ou plusieurs définitions d ’un  système et éventuellem ent une 
sous-structure de bloc. La défin ition  de b loc perm et de regrouper les processus qui tous ensem ble assurent une 
certaine fonction, soit d irectem ent soit p a r l’in term édiaire d ’une sous-structure de bloc.

U ne défin ition  de b loc assure une interface statique de com m unication  p a r  laquelle les processus peuvent 
com m uniquer avec d ’autres processus. D e plus, elle donne  la portée p o u r les défin itions de processus.

In terpréter un  bloc consiste à créer les processus in itiaux dans le bloc.

2.4.4 Processus 

Grammaire abstraite 

Défmition-de-processus

N om bre-d’instances

Nom-de-processus

Graphe-de-processus

Paramètre-formel-de-processus

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de processus >  : : =
PRO CESS {< identificateur de processus >  ] <  nom  de processus >}

[ <  nom bre d ’instances >  ] < f in >
[<  param ètres form els >  < f i n > ]  [ <  ensem ble des signaux d ’entrée 
v a lid es> ]

{< défin ition  de signal >
| <  défin ition  de liste de signaux >
| <  défin ition  de procédure >
| <  référence textuelle de procédure >
j <  défin ition  de m a c r o
| <  défin ition  de données >
j <  défin ition  de variable >
| <  défin ition  de visibilité >
j <  défin ition  de sélection >
j <  défin ition  d ’im port >
j <  défin ition  de tem porisateur >} *

{< corps de processus >
| <  décom position de service >}

E N D P R O C E S S  [< n o m  de processus >  | <  iden tificateur de processus >  ] < f i n >

< référence textuelle de p ro céd u re>  :: =
P R O C E D U R E  < n o m  de procédure >  R E F E R E N C E D  < f in >

< ensem ble de signaux d ’entrée v a lid es>  :: =
S IG N A L SE T  [<  liste de signaux > ]  < f in >

<  corps de processus >  : : =
<  départ >  {< é ta t >} *

Nom-de-processus
N om bre-d’instances
Paramètre-formel-de-processus *
Définition-de-procédureset
D éfinition-de-signalset
Dêjinition-de-iype-de-signal
D éfinition-de-type-de-synonym eset
Définition-de-variable-set
D éjinition-de-visibilitéset
D éfm ition-de-temporisateur s e t
Graphe-de-processus

Entier Entier

Nom

Nœud-de-départ-de-processus
N œ u d -d ’è ta tse t

Nom-de-variable
Identificateur-de-référence-de-sorte
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< param ètres fo rm els>  :: =
FPA R  < n o m  de variable > { ,<  nom  de variable >} * <  sorte >

{ ,< n o m  de v ariab le> { ,< nom  de v a ria b le>  }* < so r te >}*

< nom bre d’in stances>  :: =
([<  nom bre initial > ] , [<  nom bre m axim al > ])

< nom bre in itia l>  :: =
<  expression sim ple de naturel >

< nom bre m ax im al>  :: =
, <  expression sim ple de naturel >

Le nom bre initial d ’instances et le nom bre m axim al d ’intances contenus dans le nom bre-d ’instances son t 
tirés du  <  nom bre d ’instances > .  Si le <  nom bre in itial >  est om is, le <  nom bre in itial >  est 1. Si le <  nom bre 
m axim al >  est omis, le <  nom bre m axim al >  n ’est pas limité.

Le <  nom bre d ’in stances>  utilisé dans la dérivation  est le suivant:

a) s’il n ’y a pas de <  référence textuelle de processus >  pou r le processus, le <  nom bre d ’instances >  
dans la <  définition de processus >  est utilisé. S’il ne contien t pas un  <  nom bre d ’instances > ,  on 
utilise le < nom bre d ’in stances>  où le < nom bre in it ia l>  et le < nom bre m ax im a l>  sont om is;

b) si à la fois le <  nom bre d ’instances >  dans la <  défin ition  de processus >  et le <  nom bre
d ’instances >  dans une <  référence textuelle de processus >  son t om is, on  u tilise le <  nom bre
d ’instances >  où sont om is à la fois le <  nom bre in itial >  et le <  nom bre m axim al >  ;

c) si soit le <  nom bre d ’instances >  dans la <  défin ition  de processus >  soit le <  nom bre d ’instances >  
dans une <  référence textuelle de processus >  est omis, le <  nom bre d ’instances >  est celui qui est 
présent;

d) si à la fois le <  nom bre d ’instances >  dans la <  défin ition  de processus >  et le <  nom bre
d ’instances >  dans une <  référence textuelle de processus >  son t spécifiés, les deux <  nom bre
d ’instances >  doivent être égaux lexicalem ent et ce <  nom bre d ’instances >  est utilisé.

U ne relation  analogue s’applique au <  nom bre d ’instances >  spécifié dans le <  d iagram m e de processus >  
et dans la <  référence textuelle de processus >  définis ci-dessous.

<  définition de signal >  est définie au § 2.5.4, <  défin ition  de liste de signaux >  au  § 2.5.5, <  défin ition  de 
visibilité >  au § 2.6.1.2, <  défin ition  de variable >  au § 2.6.1.1, <  défin ition  de procédure >  au  § 2.4.5, <  défin ition
de tem porisa teu r>  au § 2.8, <  défin ition  de m acro >  au  § 4.2.2, <  défin ition  d ’im port >  au  § 4.1.3, <  défin ition
de sélection >  au § 4.3.3, <  expression sim ple >  au § 4.3.2, <  décom position  de service >  au  § 4.10.1, <  défin ition  
de données >  au § 5.5.1.

Le <  nom bre initial >  d ’instances do it être inférieur ou égal au <  nom bre m axim al >  et le <  nom bre 
m axim al >  do it être supérieur à zéro.

L’utilisation  du term e <  ensem ble des signaux d ’entrée valides >  est précisée au § 2.5.2, m odèle .

U n exem ple de <  défin ition  de processus >  est donné à la figure 2.9.9 du  § 2.9.

Grammaire graphique concrète

< diagram m e de processus>  :: =
<  sym bole de cadre >
contains {< en-tête de processus >

{{< zone de texte de processus >  }*
{< zone de processus >  }*
{< diagram m e de m acro >  }*
|< z o n e  graphique de p rocessus>  | < z o n e  d ’in teraction  de serv ice>}} set}

[is associated with {< identificateur d ’achem inem ent de signal _>} +  ]

L’ <  identificateur d ’achem inem ent de signal >  identifie le trajet externe d ’un signal relié à un trajet de 
signal dans le < d iag ram m e de p rocessus> .  Il est placé à l’extérieur du  < sy m b o le  de c a d re >  à proxim ité de 
l’extrém ité du trajet du signal au <  sym bole de cadre > .
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<  zone de texte de processus >  : : =
<  sym bole de texte >  contains {

[ <  ensem ble des signaux d ’entrée valides >  ]
{< défin ition  de signal >
| <  défin ition  de liste de signaux >
| <  définition de variable >
j <  définition de visibilité >
| <  définition d ’im port >
j <  définition de données >
j <  définition de m acro >
j <  définition de tem porisateur >
j <  définition de sélection >  }*}

<  en-tête de processus >  : : =
PRO CESS { < n o m  de processus >  | <  identificateur de processus >}
[ < nom bre d ’in stan ces>  [ < f in > ]  ]
[<  param ètres form els > ]

< z o n e  graphique de processus>  :: =
<  zone de départ >  {< zone d ’état >  | <  zone de connecteur d ’entrée >  }*

<  définition de signal >  est définie au § 2.5.4, <  défin ition  de liste de signaux >  au § 2.5.5, <  définition de 
visibilité >  au § 2.6.1.2, <  définition de variable >  au § 2.6.1.1, < zo n e  de p ro céd u re>  au § 2.4.5, <  définition de 
tem porisateur >  au § 2.8, <  défin ition  de m acro >  et <  d iagram m e de m acro >  au § 4.2.2, <  défin ition  d ’im port >  
au § 4.1.3, <  défin ition  de sélection >  au § 4.3.3, <  défin ition  de données >  au § 5.5.1, < z o n e  de départ >  au 
§ 2.6.2, < z o n e  d ’état >  au § 2.6.3, < z o n e  de connecteur d ’entrée >  au § 2.6.6 et < z o n e  d ’in teraction de service >  
au § 4.10.1.

U n exem ple de <  diagram m e de processus >  est donné à la figure 2.9.10 du § 2.9.

Sém antique

Une défin ition  de processus in trodu it le type d ’un  processus qui est destiné à représenter un  com portem ent 
dynam ique.

D ans le nom bre-d’instances, la prem ière valeur représente le nom bre-d’instances du  processus qui existe à la 
création  du système, la deuxièm e valeur représente le nom bre m axim al d ’instances sim ultanées du type de 
processus.

Une instance de processus est une m achine à états finis étendue com m unicante qui assure un certain  
nom bre d ’actions, appelées transitions, suite à la réception d ’un signal donné, chaque fois qu ’elle se trouve dans 
un  certain  état. La réalisation de la transition  aboutit à l’attente du processus dans un autre état, qui n ’est pas 
nécessairem ent différent de l’état d ’origine.

Le concept de m achine à états finis a été étendu en ce sens que l’état résultant d ’une transition , à côté du 
signal p rovoquan t la transition , peut être affecté p a r des décisions prises à p a rtir  de variables connues du 
processus.

Plusieurs instances du m êm e type de processus peuvent exister au m êm e instan t et s’exécuter de m anière 
asynchrone et en parallèle les unes aux autres, et avec d ’autres instances de différents types de processus dans le 
système. •

Lorsqu’un système est créé, les processus in itiaux sont créés dans un  ordre aléatoire. La com m unication  
des signaux entre les processus ne com m ence que lorsque tous les processus initiaux on t été créés. Les param ètres 
form els de ces processus initiaux sont initialisés avec une valeur non  définie.

Les instances de processus existent à partir du m om ent où un système est créé ou peuvent être créées p ar 
une des actions de dem ande de création qui lance les processus à in terpréter; leur in terprétation  com m ence 
lorsque l’action de départ est in terprétée; des actions d ’arrêt peuvent arrêter leur existence.

Les signaux reçus par les instances de processus sont appelés signaux d ’entrée, et les signaux envoyés aux 
instances de processus sont appelés signaux de sortie.

Les signaux peuvent être traités par une instance de processus seulem ent lorsque celle-ci se trouve dans un 
certain  état. L’ensem ble com plet de signaux d ’entrée valides est l’un ion  de l’ensem ble des signaux se trouvan t dans 
tous les trajets des signaux conduisan t au processus, de l’ <  ensem ble de signaux d ’entrée valides > ,  des signaux 
im plicites et des signaux de tem porisation .
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Un accès d ’entrée unique est associé à chaque instance de processus. L orsqu’un signal d ’entrée parv ien t au
processus, il est appliqué à l’accès d ’entrée de l’instance de processus.

Le processus peut être soit mis en attente, en occupant un état, soit en activité, en effectuan t une 
transition. Pour chaque état, il existe un  ensem ble de signaux de mise en réserve (voir égalem ent le § 2.6.5). D ans 
le cas d ’attente dans un état, le prem ier signal en tran t don t l’identificateur ne figure pas dans l’ensem ble des 
signaux de mise en réserve est extrait de la file d ’attente, et traité p ar le processus.

L’accès d ’entrée peut reten ir un  nom bre quelconque de signaux, de sorte que p lusieurs signaux en tran ts 
sont mis dans une file d ’attente pou r le processus. L’ensem ble des signaux retenus est o rdonné  dans la file 
d ’attente, selon l’o rdre d ’arrivée. Si deux ou plusieurs signaux arriven t sim ultaném ent, ils son t o rdonnés 
arbitrairem ent.

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

Les param ères form els son t des variables qui sont créées soit lorsque le système est créé (m ais aucun 
param ètre réel ne lui est transm is et p a r conséquent ces param ètres ne son t pas initialisés), soit lorsque l’instance 
de processus est dynam iquem ent créée. ij

Pour toutes les instances de processus, on  peu t utiliser quatre expressions p rodu isan t un  P Id  (voir le 
§ 5.6.10): SELF, P A R EN T, O F F S P R IN G  et SEN D E R . Elles donnen t un  résultat pour:

a) l’instance de processus (SELF);

b) l’instance du processus créateur (PA R EN T);

c) l’instance de processus la plus récente créée p ar le processus (O F F S P R IN G );

d) l’instance de processus en provenance de laquelle le dernier signal en tran t a été utilisé (S E N D E R )
(voir égalem ent le § 2.6.4).

Ces expressions sont expliquées dans le détail au § 5.5.4.3.

SELF, PA R EN T, O F F S P R IN G  et S E N D E R  peuvent être utilisés dans des expressions à l’in té rieu r des 
instances de processus.

Pour toutes les instances de processus qui se trouvent présentes au m om ent de l’in itia lisation  du système,
l’expression prédéfinie P A R E N T  présente toujours la valeur N ULL.

Pour toutes les instances de processus nouvellem ent créées, les expressions prédéfinies S E N D E R  et 
O F F S P R IN G  ont la valeur N U LL.

2.4.5 Procédure

Les procédures sont définies au m oyen de défin itions de procédure. O n fait appel à une procédure au 
m oyen d ’un appel de procédure faisant référence à la défin ition  de procédure. Des param ètres son t associés à un  
appel de procédure: on les em ploie à la fois pour fourn ir les valeurs et pou r lim iter la portée des variables po u r 
l’exécution de la procédure. C ’est du m écanism e de transfert des param ètres que dépendent les variables affectées 
p a r l’in terprétation  d ’une procédure.

Grammaire abstraite

Définition-de-procédure

Nom-de-procédure

Paramètre-formel-de-procédure

Paramètre-d entrée

Nom-de-procédure
Paramètre-formel-de-procédure *
Définition-de-procédure-set
Définition-de-type-de-données
D éfinition-de-type-de-synonym estt
D éfïnition-de-variableset
Graphe-de-procédure

Nom

Paramètre-d'entrée \ 
Paramètre-d'entrée-et-de-sortie

Nom-de- variable
Identificateur-de-référence-de-sorte
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Param ètre-d’entrêe-et-de-sortie :: Nom-de-variable
Identificateur-de-référence-de-sorte

Graphe-de-procédure :: Nœud-de-départ-de-procédure
N œ u d -d ’é ta tse t

Nœud-de-départ-de-procédure : : Transition

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de p ro céd u re>  =
P R O C E D U R E  {< identificateur de procédure >  | <  nom  de procédure >} <  fin >

[ <  param ètres form els de procédure >  <  fin >  ]
{< défin ition  de données >

| <  défin ition  de variable >
| <  référence textuelle de procédure >
| <  défin ition  de procédure >
j <  définition de sélection >
j < d é fin itio n  de m acro >}*

<  corps de procédure >
E N D P R O C E D U R E  [< n o m  de procédure >  | <  identificateur de procédure > ]  
< f i n >

< param ètres form els de p ro céd u re>  :: =
FPA R <  param ètre form el de variable >

{, <  param ètre form el de variable >  }*

<  param ètre form el de variable >  : : =
[IN /O U T  

I IN]
< n o m  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 ,
<  défin ition  de m acro >  au § 4.2, <  définition de sélection >  au § 4.3.3, <  définition de données >  au § 5.5.1,
<  sorte >  au § 5.2.2.

D ans une <  défin ition  de procédure > ,  la <  définition de variable >  ne peu t conten ir les expressions 
R EV EA LED , E X PO R T E D , R EV EA LED  E X PO R T E D , E X PO R T E D  R EV EA LED  < n o m  de variable >  (voir le 
§ 2.6.1). U n exem ple de <  défin ition  de p ro céd u re>  est donné à la figure 2.9.11.

Grammaire graphique concrète

< diagram m e de p ro céd u re>  :: =
<  sym bole de cadre >  contains {< en-tête de procédure >

{{< zone de texte de procédure >
| < zo n e  de p ro c é d u re ^
j <  diagram m e de m acro >  }*

<  zone de graphe de procédure >} set}

,< z o n e  de p ro céd u re>  =
<  référence graphique de procédure >  
| <  diagram m e de procédure >

<  zone de texte de procédure >  : : =
<  sym bole de texte >  contains 

{< définition de variable >  
| <  définition de données >
j <  définition de sélection >
j <  définition de m acro >}*
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< référence graphique de p ro céd u re>  :: =
<  sym bole de procédure >  contains <  nom  de procédure >

<  sym bole de procédure >  : : =

< en-tête de p ro céd u re>  :: =
P R O C E D U R E  {< nom  de procédure >  | <  iden tificateur de procédure >} 

[<  param ètres form els de procédure > ]

< zo n e  de graphe de p ro céd u re>  =
< z o n e  de départ de procédure >

{< zone de d ’état >  | <  zone de connecteur d ’entrée >  }*

< z o n e  de départ de p ro céd u re>  :: =
<  sym bole de départ de procédure >  is followed by < z o n e  de transition  >

<  sym bole de départ de procédure >  ::==

<  définition de variable >  est définie au § 2.6.1.1, < z o n e  de transition  >  au § 2.6.7.1, < z o n e  d ’état >  au  
§ 2.6.3, < z o n e  de connecteur d ’en tré e>  au § 2.6.6, <  défin ition  de m acro >  et <  d iagram m e de m acro  >  au  § 4.2,
<  défin ition  de sélection >  au § 4.3.3, <  défin ition  de données >  au § 5.5.1.

U n exemple dé <  d iagram m e de procédure >  est m ontré à la figure 2.9.12 au  § 2.9.

Sém antique

U ne procédure est un  m oyen de donner un  nom  à un  assem blage d ’objets et de le représen ter p a r  une 
référence unique. Les règles relatives aux procédures im posent une discip line sur la m anière d o n t l ’assem blage 
d ’objets est choisi et elles lim itent la portée du nom  des variables définies dans la procédure.

U ne variable de procédure est une variable locale à la procédure qui ne peu t apparaître , être visible, être
exportée ou être im portée. Elle est créée lors de l’in te rp ré tation  du nœ ud de d ép a rt de p rocédure et cesse d ’exister 
lors de l’in terprétation  du nœ ud de retour du graphe de procédure.

L orsqu’une définition de procédure est interprétée, son graphe de p rocédure est égalem ent interprété.

U ne définition de procédure est in terprétée seulem ent lo rsqu’une instance de processus l’appelle , et 
l’in terp ré tation  est faite p a r  l’instance de processus.

L’in terprétation  d ’une défin ition  de procédure provoque la création  d ’une instance de procédure et 
l’in te rp ré tation  com m ence de la m anière suivante:

a) une variable locale est créée pour tou t param ètre-d’entrée, ayan t le nom  et la sorte du param ètre- 
d ’entrée. A cette variable on affecte la valeur de l’expression donnée p ar le param ètre  effectif 
correspondant, qui peut ne pas être défini;

b) lo rsqu’un param ètre effectif est vide, la valeur attribuée au param ètre  form el co rrespondan t n ’est pas 
définie;

c) un param ètre formel n ’ayant pas d ’a ttribu t explicite, a un a ttribu t IN  im plicite;
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d) une variable locale est créée p o u r chaque définition-de-variable dans la définition-de-procédure ayant le 
nom  et la sorte de la définition-de-variable ;

e) chaque param ètre-d’entrée-sortie décrit un  nom  de synonym e pou r la variable qui est donnée dans 
l’expression des param ètres effectifs. Ce nom  de synonym e est utilisé tou t au long de l’interprétation  
du graphe-de-procédure lo rsqu’on  se réfère à la valeur de la variable ou lorsque l’on affecte une 
nouvelle valeur à la variab le;

f) la transition  contenu dans le nœud-de-départ-de-procédure est interprétée.

2.5 Communication

2.5.1 Canal

Grammaire abstraite

Définition-de-canal

Chemin-de-canal

B loc-d’origine

Bloc-destinataire

Iden tifîca teur-de-bloc
ldentificateur-de-signal
Nom -de-canal

Nom -de-canal 
Chemin-de-canal 
[ Chemin-de-canal]
Bloc-d’origine
Bloc-destinataire
Identificateur-de-signalset
Identifîcateur-de-bloc \
E N V IR O N M E N T
Identificateur-de-bloc \
E N V IR O N M E N T
Identificateur
Identificateur
Nom

L’identificateur-de-signalset do it con ten ir la liste de tous les signaux qui peuvent être achem inés sur le ou 
les chem ins-de-canal définis p ar le canal.

U ne extrém ité du  canal do it au m oins être un  bloc.

Si les deux po in ts extrêm es sont des blocs, ceux-ci doivent être différents.

La ou les extrémité(s) des blocs doivent être définies dans la m êm e unité de portée que celles où est défini 
le canal.

Grammaire textuelle concrète 

<  défin ition  de canal >  : : =
C H A N N E L  < n o m  de canal >

<  trajet de canal >
[ <  trajet de canal >  ]

[ <  défin ition  de sous-structure de canal >
| <  référence textuelle de sous-structure de canal >  ]

E N D C H A N N E L  [< n o m  de canal >  ] < f i n >

< tra je t de c a n a l>  :: =
{ FR O M  <  identificateur de bloc >  TO <  identificateur de bloc >
| FR O M  <  identificateur de bloc >  TO EN V
j  FR O M  EN V  TO <  identificateur de b loc> }
W IT H  <  liste de signaux >  < f in >

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

l’autre.
Lorsque deux <  trajet de canal >  sont définis, le sens de l’un  doit être opposé p a r  rap p o rt au sens de
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Grammaire graphique concrète

< zo n e  de définition de c a n a l>  :: =
<  sym bole de canal >
is associated with {< nom  de canal >

{[{< identificateur de canal >  [ <  identificateur de bloc >}]
<  zone de liste de signaux >  [ <  zone de liste de signaux >  ]} set}

is connected to {< zone de b lo c > { < zone de b lo c >  | < sym bole de c a d re >}
[< z o n e  d ’association de sous-structure de canal >]} set

L’ <  identificateur de canal >  identifie un  canal externe relié au <  d iagram m e de sous-structure de b lo c >  
délim ité par le <  sym bole de cadre > .  L’<  identificateur de b lo c >  identifie un  b loc externe com m e étan t une 
extrém ité de canal pour le <  diagram m e de sous-structure de canal >  délim ité p a r  le <  sym bole de cadre > .

< sym bole de c a n a l> : :  =
<  sym bole de canal 1 >

| <  sym bole de canal 2 >
| <  sym bole de canal 3 >

< sym bole de canal 1 >  =

< sym bole de canal 2 >  :: =  

< sym bole de canal 3 >  :: =

< zo n e  de liste de signaux >  est définie au § 2.5.5, < z o n e  de b lo c >  et <  sym bole de cadre >  au § 2.4.1 et 
< zo n e  d ’association de sous-structure de canal >  au § 3.2.3.

Pour chaque flèche placée sur le <  sym bole de canal > ,  il doit y avoir une < z o n e  de liste de signaux > .  
U ne < zo n e  de liste de signaux >  do it être suffisam m ent proche de la flèche à laquelle elle est associée p o u r éviter 
toute am biguïté.

Sém antique

U n canal est un  m oyen de tran sp o rt pou r les signaux. U n canal peu t être considéré com m e étan t un  ou 
deux trajets de canal unidirectionnels indépendants entre deux blocs ou en tre  un  b loc et son environnem ent.

Les signaux achem inés p a r les canaux sont véhiculés ju sq u ’au po in t extrêm e de destination.

Au poin t extrêm e de destination  d ’un canal, les signaux se présentent dans le m ême o rd re  que celui des 
signaux au po in t d ’origine. Si deux ou plusieurs signaux arrivent sim ultaném ent sur le canal, ils sont o rdonnés 
arbitrairem ent.

U n canal peut retarder l’achem inem ent des signaux sur le canal. C ela signifie q u ’une file d ’attente du  type 
prem ier-entré-prem ier-sorti (F IFO ) se trouve associée à chaque direction dans un  canal. Q uand  un signal se 
présente sur le canal, il est placé dans la file d ’attente. Après un intervalle de tem ps non  déterm iné et non  
constant, la prem ière instance de signal dans la file d ’attente est libérée et app liquée à l’un  des canaux  ou l’un  des 
trajets de signaux qui se trouvent connectés au canal.

Plusieurs canaux peuvent exister entre deux points d ’extrémités. Le m êm e type de signal peu t être 
achem iné sur des canaux différents.

2.5.2 Achem inem ent du signal 

Grammaire abstraite

D éfinition-d’acheminement-de-signal : : N o m -d ’acheminement-de-signal
Trajet-d’acheminement-du-signal 
[ Trajet-d’achem inem ent-du-signal]

Trajet-d’acheminem ent-du-signal :: Processus-dorigine
Processus-destinataire 
Identificateur-de-signalset 

Processus-d’origine = Identificateur-de-processus \
E N V IR O N M E N T

Processus-destinataire =  Identifilateur-de-processus \
E N V IR O N M E N T  

Nom-d'acheminement-de-signal =  Nom

Un des points extrêmes au m oins du tra jet-d’acheminement-du-signal doit être un processus.

Si les deux points extrêm es sont des processus, les identificateur-de-processus doivent être différents.

Le ou les point(s) extrême(s) du processus doivent être définis dans la m ême unité de portée que celle de 
l’achem inem ent du signal.

Fascicule X .l — Rec. Z.100 37



Grammaire textuelle concrète

<  défin ition  d ’achem inem ent de signal >  : : =
S IG N A L R O U T E  < n o m  d ’achem inem ent de signal >
<  tra je t d ’achem inem ent du  signal >
[<  tra je t d ’achem inem ent du  signal > ]

< tra je t d ’achem inem ent du  s ig n a l>  :: =
{ FR O M  <  identificateur de processus >  TO <  identificateur de

processus >
| FR O M  <  identificateur de processus >  TO ENV
j FR O M  EN V  TO <  identificateur de processus >  }
W IT H  <  liste de signaux >  <  fin >

La <  liste de signaux >  est définie au § 2.5.5.

Lorsque deux <  trajet d ’achem inem ent du  signal >  sont définis, l’un  doit être en sens opposé à l’autre. 

Grammaire graphique concrète

< z o n e  de définition d ’achem inem ent de s ig n a l>  :: =
<  sym bole d ’achem inem ent de signal >
is associated with {< nom  d ’achem inem ent 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 >  | <  sym bole de cadre >}} set

< sym bole d ’achem inem ent de s ig n a l>  :: =
<  sym bole d ’achem inem ent de signal 1 >  | <  sym bole d ’achem inem ent de signal 2 >

< sym bole d ’achem inem ent de signal 1 >  :: =
 ! ►

< sym bole d ’achem inem ent de signal 2 >  :: =
■4------- !------------►

U n sym bole d ’achem inem ent de signal com prend une tête de flèche à une extrém ité (une direction) ou une 
tête de flèche à chaque extrém ité (deux directions) p o u r m ontrer la direction  du flot des signaux.

P our chaque flèche située sur le <  sym bole d lachem inem ent de signal > ,  il do it exister une <  zone de liste 
de signaux > .  U ne < z q n e  de liste de signaux >  do it être suffisam m ent proche de la flèche à laquelle elle est 
associée afin d ’éviter tou te am biguïté.

Lorsque le <  symbole d ’achem inem ent de signal >  est relié au <  sym bole de cadre >  > 1’ <  identificateur de 
canal >  identifie un  canal auquel l ’achem inem ent de signal est relié.

Sém antique

U n achem inem ent de signal est un  m oyen de transpo rt pou r les signaux. U n achem inem ent de signal peu t 
être considéré com m e étan t un  ou deux trajets d ’achem inem ent de signal unidirectionnels et indépendan ts entre 
deux processus ou entre un processus et son environnem ent.

Les signaux achem inés p a r  des achem inem ents de signaux sont délivrés au po in t extrêm e de destination.

U n  achem inem ent de signaux n ’apporte  aucun retard  dans le tran sp o rt des signaux.

A ucun achem inem ent de signal ne peu t relier des instances de processus du m ême type. Si tel est le cas, 
l’in terprétation  du nœ ud-de-sortie a po u r conséquence im plicite que le signal est app liqué directem ent à l’accès 
d ’entrée du processus de destination.

Plusieurs trajets de signaux peuvent exister entre deux poin ts extrêmes. Le m ême type de signal peut être 
achem iné sur différents achem inem ents de signaux.

M odèle

U n <  ensem ble de signaux d ’entrée valides >  contient les signaux que le processus est autorisé à recevoir. 
U n <  ensem ble de signaux d ’entrée valides >  ne do it toutefois pas conten ir de signaux de tem porisateur. Si une
<  défin ition  de b lo c >  contient des <  définition d ’achem inem ent de signal > ,  F <  ensem ble de signaux d ’entrée 
valides > ,  s’il y en a un, n ’a pas besoin de contenir des signaux dans des achem inem ents de signaux conduisant 
au processus.

Si une <  définition de b lo c >  ne contient aucune , <  définition d ’achem inem ent de signal > ,  toutes les
<  défin ition  de processus >  dans cette <  défin ition  de b lo c >  doivent conten ir un  <  ensem ble de signaux d ’entrée 
valides > .  D ans ce cas, les <  défin ition  d ’achem inem ent de signal >  et les <  connexion de canal à achem ine­
m ent >  sont tirées de l ’ <  ensem ble de signaux d ’entrée valides > ,  des <  sortie >  et des canaux qui se term inent à la 
fron tière des blocs. Les signaux co rrespondan t à une direction donnée entre deux processus dans l’achem inem ent 
de signal im plicite constituent l’intersection des signaux spécifiés dans F <  ensem ble de signaux d ’entrée valides >  
du processus de destination  et les signaux m entionnés dans une sortie du processus d ’origine. Si l’un  des points 
extrêm es est l’environnem ent, l’ensem ble d ’en trée/ensem ble de sortie est constitué p a r les signaux achem inés p a r  le 
canal dans la d irection donnée.

38 Fascicule X .l — Rec. Z.100



2.5.3 Connexion

Grammaire abstraite

Connexion-de-canal-à-acheminement :: ldentificateur-de-canal
Iden tijicateur-d ’ach em in em en t-d  e-sign al-set

Identificateur-d’acheminement-de-signal = Identificateur

D ’autres constructions sont données au § 3.

C haque identificateur-de-canal relié au b loc englobant doit être m en tionné dans une seule connexion-de-
canal-à-acheminement. L’ identificateur-de-canal dans une connexion-de-canal-à-acheminement do it déno ter un  canal
connecté au bloc entre crochets.

C haque identifîcateur-d’achem inement-de-signal dans une connexion-de-canal-à-achem inement do it être 
défini dans le même bloc où la connexion-de-canal-à-acheminement se trouve défin ie et do it avoir la frontière de ce 
b loc située à l’un  de ses points extrêmes. C haque identificateur-d’achem inem ent-de-signal défini dans le b loc qui 
l’entoure et qui a son environnem ent com m e étan t l’un de ses points extrêm es, do it être m entionné dans une seule 
et un ique connexion-de-canal-à-acheminement.

P our une direction donnée, l’un ion  des ensem bles d'identificateur de signal dans les achem inem ents de 
signaux dans une connexion-de-canal-à-acheminement do it être égale aux signaux achem inés p ar Y identificateur-de- 
canal dans la même connexion-de-canal-à-acheminement et correspondant à la m êm e direction.

Grammaire textuelle concrète

< connexion de canal à achem inem ent>  :: =
C O N N E C T  <  identificateur de canal >

A N D  <  identificateur d ’achem inem ent de signal >  {,<  iden tificateur 
d ’achem inem ent de signal >}* < f i n >

O n ne peut m entionner deux fois un  <  identificateur d ’achem inem ent de signal dans une <  connexion de 
canal à achem inem ent > .

Grammaire graphique concrète

Sur le p lan  graphique, l’élém ent connexion est représenté p ar 1’ <  iden tifica teu r de canal >  associé au  tra je t 
de signal et contenu dans la < z o n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal >  (voir le § 2.5.2 gram m aire graphique 
concrète).

2.5.4 Signal 

Grammaire abstraite

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

Nom -de-signal :: Nom

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

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de signal >  : : =
S IG N A L  { < n o m  de signal >  [<  liste de sorte > ]  [<  affinage de signal >]}
{, < n o m  de signal >  [<  liste de sorte > ]  [<  affinage de signal >]}* < f in >

<  liste de sorte >  :: =
( <  sorte >  {, <  sorte >}*)

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

Sém antique

U ne instance de signal est un  flot d ’in form ations entre des processus; c’est une instanciation  d ’un type de
signal défini par une définition de signal. U ne instance de signal peut être envoyée p ar l’environnem ent ou par un
processus, elle se dirige toujours vers un processus ou vers l’environnem ent.

O n associe à chaque instance de signal deux valeurs de PId (voir le § 5.6.10) ind iquan t les processus de 
départ et de destination, 1’ <  identificateur de signal >  spécifié dans la sortie co rrespondan te  et les autres valeurs, 
don t les sortes sont définies dans la définition d ’un signal.

Fascicule X .l — Rec. Z.100 39



2.5.5 Définition de liste de signaux

U n <  identificateur de liste de signaux >  peut être utilisé dans une <  défin ition  de canal > ,  une
<  défin ition  d ’achem inem ent de signal > ,  une <  défin ition  de liste de signaux > ,  un <  ensem ble de signaux 
d ’entrée valides >  et <  liste de m ise en réserve >  com m e m oyen abrégé pour énum érer les identificateurs de 
signaux et les signaux de tem porisation.

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de liste de signaux>  :: =
SIG N A L L IST  < n o m  de liste de signaux >  =  <  liste de signaux >  < f i n >

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

<  objet signal >  : : =
<  identificateur de signal >  | <  identificateur de signal prio ritaire  >  ( <  identificateur de liste de 
signaux > )  | <  iden tificateur de tem porisation  >

La <  liste de signaux >  qui est établie en rem plaçant tous les <  identificateur de liste de signaux >  dans la 
liste p a r  les <  identificateur de signal >  qu’ils décrivent, correspond à un identificateur-de-signalset dans la 
gram m aire abstraite. D ans chaque <  liste de signaux >  ainsi établie, chaque <  identificateur de signal >  doit être 
distinct.

Grammaire graphique concrète

< z o n e  de liste de sig n au x > =
<  sym bole de liste de signaux >  contains <  liste de signaux >

< sym bole de liste de s ignaux>  :: =

2.6 Comportement

2.6.1 Variables

2.6.1.1 Définition de variable 

Grammaire abstraite

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

Nom-de-variable =  Nom

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de v a riab le>  :: =
D C L [REVE A LED | EX PO  R T E D | REV EA LED  EX PO R TE D| E X PO R T E D  REVEALED]
< n o m  de v aria b le>  {, < n o m  de v ariab le>}* <  so rte >  [ :=  < expression c lose> ].
{, < n o m  de v ariab le>  { ,< n o m  de v ariab le>}* <  so rte >  [ :=  < expression c lose> ]  }* < f i n >

La variable exportée est définie au § 4.13.

Sém antique

La sém antique des variables est définie au § 2.3.2. La valeur d ’une variable ne peut être m odifiée que p a r  
son propriétaire . Le proprié ta ire  d ’une variable est le processus (ou la procédure) où la variable est déclarée. La 
valeur d ’une variable n ’est connue que de son usager à m oins que la variable possède l’a ttribu t REV EA LED . 
L’attribu t REV EA LED  perm et à tous les autres processus du même bloc de voir la variable, à condition  qu ’ils 
aient été dotés de la définition de visibilité lors de la déclaration de cette variable.

M odèle

L’ < expression close >  dans une <  définition de variable >  ou une valeur p a r  défaut dans une <  sorte >  
n ’ont pas de syntaxe abstraite correspondante. Il s’agit d ’une syntaxe dérivée p o u r spécifier une séquence 
d ’instructions d ’affectation dans la transition  initiale de l’unité de portée environnante. Les instructions d ’affecta­
tion  affectent 1’ <expresssion  close >  à tous les < n o m  de variable >  figurant dans la <  défin ition  de variable > .  Si 
à la fois une valeur par défaut dans une <  sorte >  et une <  expression close >  dans la <  défin ition  de variable >  
sont spécifiées, l’ <  expression close >  dans la <  définition de variab le>  s’applique.
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2.6.1.2 Définition de visibilité

Grammaire abstraite

Définition de visibilité , :: Identificateur-de-variable
Identificateur-de-référence-de-sorte

La définition-de‘variable désignée p ar Y Identificateur-de-variable do it avo ir l’attribu t R EV E A LE D , et elle 
doit être de la même sorte que Y Identificateur-de-référence-de-sorte décrit.

Grammaire textuelle concrète

< définition de v isib ilité>  :: =
V IEW ED
<  identificateur de variable >  {, <  identificateur de variab le >  f* <  sorte >
{,< identificateur de variable >{, <  identificateur de variab le >}* <  sorte >}* < f i n >

Le qualificatif dans 1’ <  identificateur de variable >  dans la <  défin ition  de visibilité >  ne peu t être om is 
que s’il existe une seule <  définition de processus >  dans le bloc dont la <  défin ition  de variable >  défin issan t un  
< n o m  de variable >  est la même que le < n o m  de variable >  m entionné dans la <  défin ition  de visibilité >  et qui 
a l’attribu t REV EA LED  et qui est de la m ême <  sorte >  quel] celle indiquée p a r  la <  sorte >  dans la <  défin ition  
de visibilité > .

Sém antique

Le m écanism e de visibilité perm et à une instance de processus de vo ir la valeur de la variable vue de 
m anière continue com m e si elle était définie localem ent. Cette instance de processus n ’a cèpendan t aucun  d ro it de 
la m odifier.

2.6.2 Départ 

Grammaire abstraite

Nœud-de-départ-de-processus :: Transition

Grammaire textuelle concrète

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

Grammaire graphique concrète

< zone de départ >  : : =
<  symbole de départ >  is followed by < z o n e  de transition  >

< sym bole de d é p a r t>  :: =

Sém antique

La transition du nœud-de-départ-de-processus est interprétée.

2.6.3 Etat 

Grammaire abstraite

N œ u d -d ’état :: N om -d’état
Ensemble-de-signaux-mis-en-réserve
N œ u d -d ’en tréeset

N om -d’état = Nom

Les n œ u d -d ’état dans un graphe-de-processus ou un graphe-de-procédure on t des n om -d ’état différents.

Pour chaque nœ ud-d ’état, tous les identificateur-de-signaux (dans l’ensem ble com plet des signaux d ’entrée 
valides) apparaissent soit dans un ensemble-de-signaux-mis-en-réserve, ou dans un nœud-d'entrée.

Les identificateurs-de-signaux dans le nœud-d'entrée-set doivent être distincts.
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Grammaire textuelle concrète

< é ta t>  :: =
STATE <  liste d ’état >  < f in >

{< partie entrée >
| <  entrée p rio rita ire  >
j <  partie de m ise en réserve >
| <  signal continu  >}*
[EN D STA TE [< n o m  d ’état >  ] < f in > ]

< liste d ’é ta t>  :: =
{ < n o m  d ’état >  {, < n o m  d ’état >}*}

| <  liste d ’état astérisque >

La <  partie entrée >  est définie au § 2.6.4, la  <  partie de mise en réserve >  au § 2.6.5, le <  signal 
con tinu  >  au § 4.11, la <  liste d ’état astérisque >  au § 4.4 et l’<  entrée p rio rita ire  >  au § 4.10.2.

Lorsque la <  liste d ’états >  contient un  <  nom  d ’état > ,  alors le <  nom  d ’état >  représente un  nœ ud-d’état. 
Pour chaque nœ ud-d’état, Vensemble-des-signaux-de-mise-en-réserve est représenté p a r la <  partie  de mise en 
réserve >  et tou t signal im plicite mis en réserve. Pour chaque nœ ud-d ’état, le nœ ud-d’entrée-set est représenté p a r 
la  <  partie  entrée >  et tou t signal d ’entrée implicite.

Le < n o m  d ’état >  facu lta tif te rm inan t un  < é t a t>  peu t être spécifié seulem ent si la <  liste d ’états >  dans 
1’ <  état >  consiste en un  seul <  nom  d ’état > ,  auquel cas il doit avoir le m êm e <  nom  d ’état >  que celui qui figure 
dans la <  liste d ’états > .

Grammaire graphique concrète

< z o n e  d ’é ta t>  :: =
<  sym bole d ’état >  contains <  liste d ’états >  is associated with 
{ < zone d ’association d ’entrée >
| < z o n e  d ’association  d ’entrée p rio rita ire  >
| < z o n e  d ’association de signal continu  >
| <  zone d ’association  de mise en réserve >} *

<  sym bole d ’état >  : : =

<  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  < z o n e  de mise en réserve >

Les term es < z o n e  d ’entrée > ,  < z o n e  de mise en réserve > ,  < z o n e  d ’association de signal con tinu  > ,  
< z o n e  d ’association des entrées p rioritaires >  sont respectivem ent définis aux § 2.6.4; 2.6.5; 4.11 et 4.10.2.

U ne < zo n e  d ’état >  représente un  ou plusieurs nœ uds-d ’état.

Les <  symboles d ’association  continu  >  issus d ’un  <  sym bole d ’état >  peuvent avoir un  tra je t de départ 
com m un.

Sém antique

U n état représente une condition  particulière dans laquelle une instance de processus peu t tra ite r une 
instance de signal en exécutant une transition . S’il n ’y a pas d ’instances de signaux en attente, le processus attend  
dans l’é tat ju squ ’à ce qu ’une instance de signal soit reçue.

M odèle

Lorsque la <  liste d ’états >  d ’un  certain <  état >  contient plusieurs <  nom  d ’état > ,  une copie de 1’ <  é tat >  
est créée p o u r chacun de ces < n o m  d ’état > .  Ensuite l’< é t a t>  est rem placé p a r  ces copies.
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2.6.4 Entrée

Grammaire abstraite

N œ u d -d ’entrée :: Identificateur-de-signal
[Identificateur-de-variable]*
Transition

Identificateur-de-variable = Identificateur

La longueur de Y[identificateur-de-variable]* doit être égale au nom bre d ’identificateurs-de-sorte-de-référence 
de la dèfinition-de-signal correspondan t à Y identificateur-de-signal.

Les sortes de variables doivent correspondre p ar leur position aux sortes des valeurs qui peuvent être 
achem inées par le signal.

O n ne peut pas spécifier un  nom bre de variables à recevoir p lus g rand  que le nom bre de valeurs 
achem inées par l’instance de signal.

Grammaire textuelle concrète

< partie entrée >  : : =
IN P U T  <  liste d ’en tré e>  < f in >

[<  condition  de validation  > ] <  transition  >

<  liste d ’entrée >  : : =
<  liste d ’entrée astérisque >

| <  stim ulus >{, <  stim ulus >  }*

< stim u lu s>  :: =
{< identificateur de signal >

| <  identificateur de tem porisateur >} [( [<  identificateur de variable >  ] {,[< iden tificateur de
variable >  ]}* )]

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  <  stim ulus > ,  la <  partie  entrée >  représente un  < n œ u d  
d ’entrée > .  D ans la grammaire abstraite, les signaux de tem porisation  ( <  iden tificateur de tem porisation  > )  son t 
égalem ent représentés p ar Y identificateur-de-signal. En raison de leurs proprié tés voisines à beaucoup  d ’égards, la 
d istinction  entre les signaux de tem porisation  et les signaux courants n ’est faite qu’en cas de nécessité. Les 
p ropriétés exactes des signaux de tem porisation  sont décrites au § 2 .8 .

U ne <  transition  >  doit avoir un  term inateur de transition  conform ém ent à ce qui est ind iqué au § 2.6.7.2.

Grammaire graphique concrète

< zone d ’en trée>  :: =
<  symbole d ’entrée >  contains <  liste d ’entrée >
is followed by {[ <  zone de condition  de validation >  ] <  zone de transition  >}

< sym bole d ’en trée>  :: =

La < zo n e  de transition  >  est définie au § 2.6.7, la < z o n e  de condition  de validation >  au § 4.12.

U ne < zo n e  d ’entrée >  don t la <  liste d ’entrée >  contient un <  stim ulus >  correspond à un nœud-d'entrée.
C hacun des <  identificateurs de signal >  contenu dans un <  symbole d ’entrée >  donne le nom  de l’un des
n œ u d -d ’entrée que ce <  symbole d ’entrée >  représente.
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Sém antique

Une entrée perm et le traitem ent de l’instance de signal d ’entrée spécifiée. Le traitem ent de l’instance du 
signal d ’entrée rend l’inform ation véhiculée p ar le signal d isponible pou r le processus. Aux variables associées à 
l’entrée, on affecte les valeurs achem inées p ar le signal utilisé. S’il n ’y a pas de variables associées à l’entrée pour 
une sorte  spécifiée dans le signal, on ne tient pas com pte de la valeur de cette sorte.

A l’expression S E N D E R  du processus récepteur est donnée la valeur P Id de l’instance du processus 
d ’origine, achem inée p a r  l’instance du signal.

Les instances de signal circulant de l’environnem ent vers une instance de processus dans le système auront 
tou jours une valeur PId différente de toutes les valeurs dans le système. On y accède en u tilisan t l’expression 
S E N D E R .

M odèle

Lorsque la liste des <  stim ulus >  d ’une <  partie  entrée >  donnée contien t plus d ’un <  stim ulus > ,  une 
copie de la <  partie entrée >  est créée p o u r chacun de ces <  stim ulus > .  Ensuite, la <  partie  entrée >  est 
rem placée p a r  ces copies.

2.6.5 M ise en réserve

Une mise en réserve spécifie un  ensem ble d ’identificateurs de signaux don t les instances ne peuvent p as , 
être traitées p ar le processus dans l’état auquel la mise en réserve est associée, et qui nécessitent une mise en 
réserve pour un traitem ent ultérieur.

Grammaire abstraite

Ensemble-de-signaux-mis-en-réserve :: Identificateur-de-signal-set

D ans chaque n œ ud-d’état, les identificateur-de-signal contenus dans Yehsemble-des-signaux-mis-en-réserve 
do iven t être différents.

Grammaire textuelle concrète

< partie  mise en réserve >  : : =
SAVE <  liste de mise en réserve >  <  fin >

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

U ne <  liste de mise en réserve >  représente Y identificateur-de-signalset. La <  liste de mise en réserve 
astérisque >  est une nota tion  abrégée expliquée au § 4.8.

Grammaire graphique concrète

< zone de mise en réserve >  : : =

<  symbole de mise en réserve >  contains <  liste de mise en réserve >

< sym bole de mise en réserve>  :: =

Sém antique

Les signaux mis en réserve sont bloqués à l’accès d ’entrée dans l’o rdre de leur arrivée.

La mise en réserve n ’a d ’effet que sur les états auxquels la mise en réserve est associée. D ans l’état suivant, 
les instances de signaux qui ont été «m is en réserve» sont traitées com m e des instances de signaux norm ales.
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2.6.6 Etiquette

Grammaire textuelle concrète

< étiq u ette>  :: =
<  nom  de connecteur >  :

Tous les < n o m  de connecteur >  définis dans un <  corps de processus >  doivent être distincts.

U ne étiquette représente le po in t d ’entrée d ’un  «saut» à partir des instructions de branchem ent co rrespon ­
dantes avec les mêmes < n o m  de connecteur >  dans le même <  corps de processus > .

Les «sauts» ne sont autorisés que pou r les étiquettes à l’intérieur du m êm e <  corps de processus > .

Grammaire graphique concrète

< z o n e  de connecteur d ’en trée>  :: =
<  sym bole de connecteur d ’en tre e>  contains < n o m  de connecteur >  is followed by
<  zone de transition  >

< sym bole de connecteur d ’en tré e>  :: =

o
La < z o n e  de transition  >  est définie au § 2.6.7.1. 7

U ne < zo n e  de connecteur d ’entrée >  représente la continuation  d ’un  <  sym bole de ligne de f lo t>  à p a rtir  
d ’une < z o n e  de connecteur de sortie >  correspondante avec le même < n o m  de connecteur > ,  dans la m êm e
<  zone de graphe de processus >  ou la  m êm e <  zone de graphe de procédure > .

2.6.7 Transition

2.6.7.1 Corps de transition 

Grammaire abstraite 

Transition

Nœud-de-graphe 

Terminateur

Grammaire textuelle concrète 

< tra n s itio n >  =
{< chaîne de transition  >  [<  instruction de term inateur > ]  }

| <  instruction de te rm in a teu r>

c c h a în e  de tran s itio n > : :  =
{< instruction d ’action > } +

< instruction d ’ac tio n > : :  =
[<  étiquette > ]  <  action >  < f in >

Nœud-de-graphe  *
( Terminateur | Nœud-de-décision)

N œ ud-de-tâche  |
Nœud-de-sortie |
Nœud-de-demande-de-création  |
Nœ ud-d'appel \
N œ u d -d ’initialisaiion \
Nœud-de-rèinitialisation  | 7

N œ u d -d ’état-suivant |
N œ u d -d ’arrêt |
Nœud-de-retour
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<  action  >  :
<  tâche >
<  sortie >
<  sortie p rio rita ire  >
<  dem ande de création  >
<  décision >
<  op tion ' de transition  >
<  in itialisation  >
<  réin itialisation  >
<  exporta tion  >
<  appel de procédure >

< instruction  de te rm in a teu r>  :: =
[ <  étiquette >  ] <  term inateu r >  <  fin >

<  term inateur >  : : =
< é ta t  su ivan t >

| <  branchem ent >
j <  arrêt >

<  retour >

La <  tâche >  est définie au § 2.7.1, la  <  sortie >  au § 2.7.4, la  <  dem ande de création >  au § 2.7.2, la 
<  décision >  au  § 2.7.5, 1’ <  in itialisation  >  et la  <  réin itialisation  >  au § 2.8, l’<  appel de procédure >  au § 2.7.3, 
F <  état suivant >  au § 2.6.7.2.1, le <  branchem ent >  au  § 2.6.7.2.2, l ’<  arrê t >  au § 2.6.7.2.3, le <  retour >  au 
§ 2.6.7.2.4, la < sortie p rio rita ire>  au § 4.10.2, l’ < o p tio n  tra n s i t io n s  au § 4.3.4 et F < ex p o rt>  au § 4.13.

Lorsque le <  term inateur >  d ’une <  transition  >  est om is, la dernière action dans la  <  transition  >  do it 
con ten ir une <  décision >  term inale (voir le § 2.7.5) ou une <  op tion  de transition  >  term inale, sau f p o u r toutes 
les <  transition  >  s contenues dans les <  décision >  s et les <  op tion  de transition  >  s (le term e <  op tion  de 
transition  >  est défini au § 4.3.4).

U n <  term inateur > ,  une <  op tion  de transition  >  term inale ou une <  décision >  term inale ne peuvent pas 
être suivis par un  <  term inateur >  ou une <  action > .

Grammaire graphique concrète

< z o n e  de tran s itio n >  :: =
[ <  zone de chaîne de transition  >  ] is followed by 

|< z o n e  d ’état >
| < zo n e  d ’état su ivan t >
| <  zone de décision >
j <  sym bole d ’arrêt >
j <  zone de fusion >
j <  zone de connecteur de sortie >
| <  sym bole de re tour >
| <  zone d ’op tion  de transition  >  }

<  zone de chaîne de transition  >  : : =
{< zone de tâche >

| <  zone de sortie >
| <  zone de sortie p rio rita ire  >
|< z o n e  d ’in itialisation  >
| <  zone de réin itialisation  >  
j < z o n e  d ’ex p o rt>  
j <  zone de dem ande de création >  
j <  zone d ’appel de procédure >}

[is followed by <  zone de chaîne de transition  >  ]
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La < zo n e  de tâche >  est définie au § 2.7.1, la < z b n e  de sortie >  au § 2.7.4, la < z o n e  de dem ande de 
création >  au § 2.7.2, la < z o n e  de décision >  au § 2.7.5, la < zo n e  d ’in itialisation  >  et la < z o n e  de réin itialisa­
tion  >  au § 2.8, la < zo n e  d ’appel de procédure >  au § 2.7.3, la < zo n e  d ’état su ivant >  au § 2.6.7.2.1, la < z o n e  de 
fusion >  au § 2.6.1.2.2, le <  sym bole d ’arrêt >  au  § 2.6.7.2.3, le <  sym bole de re tou r >  au § 2.6.1.2A , la  < z o n e  de 
sortie p rio rita ire >  au § 4.10.2, la < z o n e  d ’op tion  de tran s itio n >  au § 4.3.4, la  < z o n e  d ’e x p o rt>  au § 4.13 et la 
< z o n e  de connecteur de sortie >  au § 2.6.1.2.2.

U ne transition  consiste en une séquence d ’actions qui doivent être effectuées p a r  le processus.

La < zo n e  de transition  >  correspond à transition  et la  < z o n e  de chaîne de transition  >  correspond  au 
nœud-de-graphe*.

Sém antique

U ne transition  réalise une séquence d ’actions. P endant la transition , les données du processus peuvent être 
m anipulées et des signaux peuvent être envoyés. La transition  s’arrêtera lo rsque le processus en tre ra  dans un  état, 
ou lors d ’un  arrêt ou d ’un  retour.

2.6.1.2 Terminateur de transition

2.6.7.2.1 E tat suivant 

Grammaire abstraite

N œ ud-d ’état-suivant :: N om -d’état

Le nom -d’état spécifié dans u n  état su ivant do it po rter le m êm e nom  que l’é tat à l’in térieur du  m êm e 
graphe-de-processus ou du même graphe-de-procédure.

Grammaire textuelle concrète

< état suivant >  : : =
N EX TSTA TE <  corps d ’état su ivant >

<  corps d ’état suivant >  : : =
{< nom  d ’état >  | <  é tat su ivant pointillé >  }

L’ <  état suivant pointillé >  est défin i au § 4.9.

Grammaire graphique concrète 

< z o n e  d ’état su iv an t>  :: =
<  sym bole d ’état >  contains <  corps d ’état su ivan t >

Sém antique

U n état su ivant représente un  term inateur d ’une transition . Il spécifie l ’é ta t q u ’au ra  l’instance du  processus 
lors de l’achèvem ent d ’une transition .

2.6.1.2.2 Branchement

U n branchem ent m odifie le flot dans un  <  d iagram m e de processus >  ou dans un  <  corps de processus >  
exprim ant que la <  déclaration d ’action  >  suivante qui doit être interprétée est celle qui contien t le m êm e < n o m  
de connecteur > .

Grammaire textuelle concrète

<  branchem ent >  : : =
JO IN  < n o m  de connecteur >

On doit avoir un  seul < n o m  de connecteur >  correspondan t à un  <  branchem ent >  à l’in térieur du m êm e
<  corps de processus > ,  <  corps de procédure >  ou <  corps de service >  selon le cas.
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Grammaire graphique concrète

< zone de fusion >  :: =
<  sym bole de fusion >  is connected to <  sym bole de ligne de flot >

< sym bole de fusion >  :: =
<  sym bole de ligne de flot >

< sym bole de ligne de f lo t>  :: =

< z o n e  de connecteur de so rtie>  :: =
<  sym bole de connecteur de sortie >  contains < n o m  de connecteur >

< sym bole de connecteur de so rtie>  :: =
<  sym bole de connecteur d ’entrée >

P our chaque < zo n e  de connecteur de sortie >  d ’une < z o n e  de graphe de processus >  ou d ’une < z o n e  de 
graphe de procédure > ,  on doit avoir une seule et un ique < z o n e  de connecteur d ’entrée >  respectivem ent dans 
cette c z o n e  de graphe de processus >  ou cette < z o n e  de graphe de procédure >  avec le même < n o m  de

U ne < z o n e  de connecteur de sortie >  correspond  à un <  branchem ent >  dans la gram m aire textuelle 
concrète. Si une < z o n e  de fusion >  est incluse dans une < z o n e  de transition  > ,  elle est équivalente à la 
spécification d ’une < zo n e  de connecteur de sortie >  dans la < z o n e  de transition  >  qui contient un  unique < n o m  
de connecteur >  et à l’adjonction d ’une < z o n e  de connecteur d ’entrée >  avec le m êm e < n o m  de connecteur >  au 
<  sym bole de ligne de f lo t>  dans la < z o n e  de fusion > .

D ans la syntaxe abstraite, un  <  branchem ent >  ou une <  zone de connecteur de sortie >  prov ien t de la
<  chaîne de transition  >  dans laquelle la prem ière <  instruction d ’action >  ou zone a le m êm e < n o m  de 
connecteur >  associé.

2.6.7.2.3 Arrêt 

Grammaire abstraite

N œ u d -d ’arrêt :: ()

U n nœ ud-d’arrêt ne doit pas être situé à l’in térieur d ’un graphe-de-procédure.

Grammaire textuelle concrète

< arrêt >  : : =
STOP

Grammaire graphique concrète 

< sym bole d ’a r rê t> : :  =

L’arrêt p rovoque l’arrêt im m édiat de l’instance du processus qui l’émet. Cela signifie que les signaux 
bloqués à l ’accès d ’entrée sont supprim és et que les variables et les tem porisateurs créés pou r le processus, l’accès 
d ’entrée et le processus cessent d ’exister.

2.6.7.2.4 Retour 

Grammaire abstraite

connecteur > .

M odèle

Sém antique

Nœud-de-retour 0

U n nœud-de-retour ne do it pas être situé à l’in térieur d ’un graphe-de-processus. 

Grammaire textuelle concrète 

<  retour > : :  =
R ETU R N
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Grammaire graphique concrète 

< sym bole de retour >  : : =

Sém antique

U n nœud-de-retour est in terprété  de la m anière suivante:

a) toutes les variables créées p a r  l’in terprétation  du nœud-de-départ-de-procédure cesseront d ’exister;

b) l’in terprétation  du nœud-de-retour term ine l’in terpré tation  du  graphe-de-procédure et l’instance de 
procédure cesse d ’exister;

c) désorm ais, l’in te rp ré ta tion  du processus (ou de la procédure) ap p e lan t continue au  nœ ud su ivan t 
l’appel.

2.7 Action

2.7.1 Tâche 

Grammaire abstraite

Nœ ud-de-tâche :: Instruction-d affectation \
Texte-informel

Grammaire textuelle concrète 

< tâ c h e >  :: =
TA SK  <  corps de tâche >

<  corps de tâche > : :  =
{< instruction  d ’affectation >  {, <  instruction  d ’affectation  >  }*}
| {< texte inform el > { ,<  texte inform el >}*}

Le term e <  instruction  d ’affectation >  est défini au § 5.5.3.

Grammaire graphique concrète

< zone de tâ ch e>  :: =
<  sym bole de tâche >  contains <  corps de tâche >

<  sym bole de tâche >  : : =

Sém antique ^

L’in terprétation  d ’un nœud-de-tâche  est l’in terprétation  de Y instruction-d’affectation  qui se trouve exp li­
quée au § 5.5.3, ou l’in terp ré tation  du texte-informel qui est expliquée en § 2.2.3.

M odèle

U ne <  tâche >  et une < z o n e  de tâche >  peuvent contenir p lusieurs <  instruction  d ’affectation  >  s ou 
<  texte inform el > .  D ans ce cas, il s’agit d ’une syntaxe dérivée pou r spécifier une séquence de <  tâche > ,  une pou r 
chaque <  instruction d ’affectation >  ou pour chaque <  texte inform el >  de façon que l’o rdre d ’origine dans lequel 
ils étaient spécifiés dans le <  corps de tâche >  soit m aintenu.

C ette abréviation est développée avant tou t développem ent d ’< ex p ressio n  d ’im p o rt>  (voir le § 4.13).
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2.7.2 Création 

Grammaire abstraite

Nœud-de-demande-de-création  : : Identificateur-de-processus
[Expression]*

Identificateur-de-processus =  Identificateur

Le nom bre d 'expressions dans le term e [expression]* do it être le même que le nom bre de paramètres- 
formels-de-processus dans la définition-de-processus de Y identificateur-de-processus. C haque expression doit avoir la 
m êm e sorte que le paramètre-formel-de-processus de m êm e position  dans la définition-de-processus dénom m ée 
identificateur-de-processus.

Grammaire textuelle concrète

< dem ande de c ré a tio n >  =
C R EA TE <  corps de création >

<  corps de création >  : : =
<  identificateur de processus >  [ <  param ètres réels >  ]

<  param ètres réels >  : : =
( [ <  expression >  ] {,[ <  expression >  ]}*)

Le term e <  expression >  est défini au § 5.

Grammaire graphique concrète

<  zone de dem ande de création >  : : =
<  sym bole de dem ande de création >  contains <  corps de création >

< sym bole de dem ande de c réa tio n >  :: =

U ne < zo n e  de dem ande de création >  représente un  nœud-de-demande-de-création.

Sém antique

Lorsqu’une instance de processus est créée, on lui attribue un accès d ’entrée vide, les variables sont créées 
et les expressions de param ètres réels sont interprétées dans l’o rdre donné, et affectées (voir au § 5.5.3) aux 
param ètres form els correspondants. Si un param ètre réel est vide, on  attribue une valeur indéfinie au param ètre 
form el correspondant. Le processus débute alors p a r  l’in terprétation  du nœ ud de départ dans le graphe de 
processus.

Le processus créé se déroule ensuite de m anière asynchrone et en parallèle avec les autres processus.

L’action de création provoque la création d ’une instance de processus dans le m ême bloc. Le processus 
créé P A R E N T  a la m ême valeur de PId  que le processus de création SELF. Les expressions du processus créé 
SELF et du processus de création O F F S P R IN G  ont toutes les deux une valeur de P Id nouvellem ent créée (voir le 
§ 5.6.10.1).

Si l’on tente de créer un  nom bre d ’instances de processus supérieur à  celui qui est spécifié p a r le nom bre 
m axim um  d ’instances dans la défin ition  de processus, aucune nouvelle instance n ’est créée, l’expression O F F ­
S P R IN G  du processus de création a  la valeur N U LL  et l’in terprétation  se poursuit.

2.7.3 Appel de procédure 

Grammaire abstraite

N œ u d -d ’appel :: Identificateur-de-procédure
[Expression]*

Identificateur-de-procédure =  Identificateur

La longeur de Y[expression]* doit être la m êm e que le nom bre de paramètres-formels-de-procédure d ans la 
définition-de-procédure de Y identificateur-de-procédure.

C haque expression correspondan t p ar sa position  à un  paramètre-formel-de-processus IN  doit avo ir la 
même sorte que le paramètre-formel-de-processus.

50 Fascicule X .l — Rec. Z.100



C haque expression co rrespondan t p ar sa position  à un  paramètre-formel-de-processus IN /O U T  doit avoir 
un  identificateur-de-variable avec le m êm e identificateur-de-référence-de-sorte que le paramètre-formel-de-proccessus.

Il doit y avoir une expression pou r chaque paramètre-formel-de-processus IN /O U T .

Grammaire textuelle concrète

< appel de p ro céd u re>  :: =
CALL <  corps d ’appel de procédure >

< corps d ’appel de p ro céd u re>  :: =
<  identificateur de procédure >  [<  param ètres réels > ]

Les <  param ètres réels >  sont définis au § 2.7.2.

U n exemple d ’<  appel de procédure >  est donné à la figure 2.9.13 au § 2.9.

Grammaire graphique concrète

< zo n e  d ’appel de p ro céd u re>  :: =
<  sym bole d ’appel de procédure >  contains <  cours d ’appel de procédure >

< sym bole d ’appel de p ro céd u re>  :: =

La < zo n e  d ’appel de procédure >  représente le nœ ud-d ’appel.

U n exem ple de < zo n e  d ’appel de procédure >  est donné à la figure 2.9.14 au § 2.9.

Sém antique

L’in terprétation  d ’un nœ ud d ’appel de procédure transfère l’in te rp ré ta tion  vers la défin ition  de procédure 
indiquée dans le nœ ud d ’appel et le graphe de procédure est interprété. Le nœ ud du graphe de procédure est 
in terprété de la m êm e m anière que les nœ uds équivalents d ’un graphe de processus.

L’in terprétation  du processus appelan t est suspendue ta n t que l’in te rp ré ta tion  de la procédure appelée n ’est 
pas term inée.

Les expressions de param ètres réels sont interprétées dans l’o rdre donné.

U ne sém antique spéciale est nécessaire en ce qui concerne l’in te rp ré ta tion  des données et des param ètres 
(l’explication est donnée au § 2.4.4).

2.7.4 Sortie 

Grammaire abstraite

Nœud-de-sortie : : Identificateur-de-signal
[Expression]*
[Destination-de-signal]
Trajet-direct

Destination-de-signal = Expression

Trajet-direct =  Identificateur-d’acheminement-de-signal- set

La longueur de 1 '[expression]* doit être la même que le nom bre d ’identifïcateurs-de-référence-de-sorte qui 
figure dans Ja définition-de-signal indiquée par Y identificateur-de-signal.

C haque expression doit avoir la même sorte que Yidentificateur-de-référence-de-sorte co rrespondan te  (par 
position) qui figure dans la définition-de-signal.
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Pour chaque sous-ensem ble hom ogène pouvan t exister (voir le § 3), il do it exister au m oins un  trajet de 
com m unication  (soit im plicite vers son type de processus propre , soit explicite u tilisant des trajets de signal et 
éventuellem ent des canaux) vers l’environnem ent ou vers un  type de processus ayant un  identificateur-de-signal 
dans son ensem ble de signaux d ’entrée valides et p rovenan t du  type de processus où le nœud-de-sortie est utilisé.

P our chaque identificateur-d’acheminement-de-signal dans le trajet-direct, il est nécessaire que le processus- 
d ’origine dans (l’un  des) trajets-d’acheminement-de-signal dans le trajet de signal soit du  m êm e type de processus 
que le processus qui contient le nœud-de-sortie et que le trajet-d’acheminement-de-signal inclut Y identificateur-de- 
signal dans son ensem ble d ’identificateurs-de-signal.

Si aucun identificateur-d’acheminement-de-signal ne se trouve spécifié dans le trajet-direct, tou t processus, 
po u r lequel il y a un  trajet de com m unication , peu t recevoir le signal.

Grammaire textuelle concrète

<  sortie >  : : =
O U TPU T <  corps de sortie >

<  corps de sortie >  : : =
<  identificateur de signal >

[ <  param ètres réels >  ] {, <  identificateur de signal >  [ <  param ètres réels >  ]}*
[TO <  expression P Id  >  ]
[VIA {< iden tificateur d ’achem inem ent de signal > { ,<  identificateur d ’achem inem ent de 
signal >  }*
| { <  identificateur de canal > { ,<  identificateur de canal >}* } ]

Les <  param ètres réels >  son t définis au § 2.7.2, le term e <  expression >  au § 5.4.2.1.

O n ne peu t pas spécifier un  <  identificateur de canal >  dans la construction  VIA  si des achem inem ents de 
signal son t spécifiés dans le bloc.

P our chaque <  identificateur de canal >  d ’une <  sortie > ,  il do it exister un  canal issu du bloc con tenan t et 
capable de transm ettre les signaux définis p a r  1’ <  identificateur de signal >  contenu  dans la <  sortie > .

Les term es TO <  expression P Id >  représentent la destination-de-signal

La construction  VIA  représente le trajet-direct.

Grammaire graphique concrète

< z o n e  de so rtie >  :: =
<  sym bole de sortie >  contains <  corps de sortie >

<  sym bole de sortie >  : : =

Sém antique

L’expression P Id  destination-de-signal est interprétée après les autres expressions dans le nœud-de-sortie.

Les valeurs achem inées p a r  l’instance du signal sont les valeurs des param ètres réels dans la sortie. S’il n ’y 
a  pas de param ètre réel à la sortie po u r une sorte dans la défin ition  des signaux, une valeur non  définie est 
achem inée p ar le signal.

La valeur du  P Id  d ’origine achem inée p a r  l’instance du signal donne la valeur associée au S EL F (du 
processus effectuant l’action de sortie). La valeur du P Id  de destination  achem inée p a r  l’instance de signal est la 
valeur de l’expression P Id  du signal de destination  contenu dans la sortie.

L’instance du signal est ensuite remise à un  trajet de com m unication  capable de l’achem iner vers l’instance 
du processus de destination  spécifié.

Si aucune destination-de-signal n ’est spécifiée, il do it exister un  seul et un ique récepteur qui peu t recevoir 
le signal conform ém ent aux achem inem ents de signal ou aux canaux  spécifiés dans le trajet-direct. La valeur du  
P Id  de destination  im plicitem ent achem inée p ar l’instance de signal est la valeur du  P Id  du récepteur.

L’environnem ent peut tou jours recevoir un  signal quelconque dans l’ensem ble de signaux d ’un  canal qui 
conduit vers l’environnem ent.
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Il faut no ter que si l’on  spécifie le même identificateur-de-canal ou le m êm e identifîcateur-d’achem inem ent- 
de-signal dans le trajet-direct de deux nœud-de-sortie cela ne signifie pas au tom atiquem ent que les signaux sont mis 
dans une file d ’attente à l ’accès d ’entrée dans le même ordre que celui où les nœud-de-sortie  son t interprétés. 
Toutefois, l’o rdre est préservé si les deux signaux sont achem inés p ar des canaux  identiques re lian t le processus- 
origine au processus-destinataire ou  si les processus sont définis à  l’in térieur du  m êm e bloc.

Si un  syntype est spécifié dans la défin ition  du signal et qu ’une expression est spécifiée dans la  sortie, la 
vérification d ’intervalles définie au  § 5.4.1.9.1 porte  sur l’expression. Si la  vérification  d ’in tervalles est équivalente 
à False, la sortie est erronée et le com portem ent u ltérieur du  système n ’est pas déterm iné.

U ne sortie envoyée vers une instance de processus qui n ’existe pas (ou qui n ’existe plus) p rovoque une 
erreur d ’in terprétation . L’évaluation  de l’existence d ’une instance de processus est effectuée au  m om ent où la  sortie 
est interprétée. U n arrêt consécutif de l’instance de processus réceptrice p rovoque l’élim ination  du signal de l’accès 
d ’entrée et aucune condition  d ’erreu r n ’est indiquée.

M odèle

Si plusieurs paires de ( <  identificateur de signal >  <  param ètres réels >  ) se trouven t spécifiées dans un
<  corps de sortie > ,  on  a une syntaxe dérivée pou r spécifier la séquence des <  sortie >  ou des <  zone de sortie > ,  
dans le même ordre spécifié dans le <  corps de sortie >  d ’origine, chacune con tenan t une seule paire  de 
( <  identificateur de signal >  <  param ètres réels > ) .  La clause TO et la clause V IA  sont répétées dans chacune des
<  sortie >  ou < z o n e  de sortie > .  Cette abréviation est développée avan t le développem ent d ’une  quelconque 
abréviation  dans les expressions contenues.

2.7.5 Décision 

Grammaire abstraite 

Nœud-de-décision

Question-de-décision

Réponse-de-décision

Réponse-autre

Question-de-décision 
Répons e-de-décision-set 
[Réponse-autre]

Expression |
Texte-informel

( Condition-d’intervalle | 
Texte-informel) Transition

Transition

Les réponse-de-décision s’excluent m utuellem ent.

Si la question-de-décision est une expression, la condition-d’intervalle des réponse-de-décision  do it être de la 
même sorte que la question-de-décision

Grammaire textuelle concrète

< décision >  :: =
D E C IS IO N  <  question  >  < f i n >  <  corps de décision >  E N D D E C IS IO N

<  corps de décision >  : : =
{< partie  réponse >  <  partie au tre  >}

| {<  partie  réponse >  {< partie  réponse > } + [<  partie  au tre  > ]  }

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

<  réponse >  : : =
<  condition  d ’intervalle >  | <  texte inform el >

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

< q u es tio n >  :: =
<  expression de question  >  | <  texte inform el >

La <  condition  d ’intervalle >  est définie au § 5.4.1.9.1, la <  transition  >  au § 2.6.7.1 et le <  texte inform el >  au 
§ 2.2.3.
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U ne <  décision > ' ou une <  op tion  de transition  >  (définie au §4 .3 .4) est term inale, si chaque <  partie 
réponse >  et <  partie  autre >  dans le <  corps de décision >  contient une <  transition  >  où une <  instruction de 
term inateur >  est spécifiée, ou contient une <  chaîne de transition  >  d on t la dernière <  instruction  d ’action >  
contient une décision term inale ou une op tion  term inale.

Grammaire graphique concrète

< z o n e  de déc ision>  :: =
<  sym bole de décision >  contains <  question  >  
is followed by
{ { <  partie  graphique réponse >  <  partie  graphique au tre  >} set 

| {< partie  graphique réponse >  {< partie graphique réponse >} +  [ <  partie g raphique autre >  ] } set }

< sym bole de d éc is io n >  :: =

<  partie graphique réponse >  : : =
<  sym bole de ligne de f lo t>  is associated with <  réponse graphique >  
is followed by <  zone de transition  >

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

< autre partie  g rap h iq u e>  :: =
<  sym bole de ligne de f lo t>  is associated with ELSE 
is followed by < z o n e  de transition  >

Le term e < z o n e  de transition  >  est défini au § 2.6.7.1 et le term e <  sym bole de ligne de f lo t>  au
§ 2.6.7.2.2.

Les term es <  réponse graphique >  et ELSE peuvent être placés le long du <  sym bole de ligne de f lo t>
associé, ou dans le <  sym bole de ligne de f lo t>  in terrom pu.

Les <  sym bole de ligne de f lo t>  provenan t d ’un  <  sym bole de décision >  peuvent avoir un  trajet d ’origine 
com m un.

U ne < z o n e  de décision >  représente un  nœud-de-décision.

Sém antique

U ne décision transfère l’in terprétation  vers le chem in so rtan t d o n t la condition  d ’in tervalle contien t la
valeur donnée p a r  l’in terprétation  de la question. U n  ensem ble de réponses possibles à  la question est défini,
chacune d ’entre elles spécifiant un  ensem ble d ’actions à  in terpréter pou r ce choix de chemin.

U ne des réponses peut être le com plém ent des autres. C ’est le cas lo rsqu’on spécifie la réponse-autre, qui
indique l’ensem ble des activités à  réaliser quand  la valeur de l ’expression sur laquelle la question est posée, n ’est 
pas couverte p ar les valeurs ou l’ensem ble des valeurs spécifiées dans les autres réponses.

Lorsque la réponse-autre n ’est pas spécifiée, la valeur obtenue à p artir  de l’évaluation de l ’expression de la 
question doit correspondre à l’une des réponses.

Il y a une am biguïté syntaxique entre les expressions <  texte inform el >  et <  chaîne de caractères >  dans
<  question >  et <  réponse > .  Si la <  question >  et toutes les <  réponse >  s son t des <  chaîne de caractères > ,  tous 
ces élém ents sont in terprétés com m e <  texte inform el > .  Si la <  question >  ou une <  réponse >  est une <  chaîne 
de caractères >  qui ne correspond pas au contexte de la décision, la <  chaîne de caractères >  désigne un <  texte 
inform el > .  Le contexte de la décision (c’est-à-dire la sorte) est déterm iné sans considération p o u r les
<  réponses >  s qui sont <  chaîne de caractères > .

M odèle

Si une <  décision >  n ’est pas une décision term inale, il s’agit donc d ’une syntaxe dérivée pou r une
<  décision >  lorsque toutes les <  partie réponse >  s et la <  partie  autre >  on t inséré dans leur <  transition  >  un
<  branchem ent >  vers la prem ière <  instruction d ’action >  qui suit la décision ou, si la décision est la dern ière
<  instruction  d ’action  >  dans une <  chaîne de transition  >  un branchem ent vers 1’ <  instruction  de te rm inateur >  
suivante.
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2.8 Temporisateur

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

Nom

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

Identifîcateur-de-temporisateur
Expression*

Identificateur

Expression

Les sortes de V expression* dans le nœ ud-d’initialisation et le nœud-de-réinitialisation  do iven t co rrespondre 
p a r leur position  à Y identificateur-de-référence-de-sorte * suivant directem ent le nom -de-tem porisateur  identifié p a r  
1 ’ iden tifîca teur-de-temporisateur.

Les expressions dans un  nœ ud-d ’initialisation ou dans un  nœud-de-réinitialisation  do iven t être calculées 
dans l’ordre donné.

Grammaire textuelle concrète

<  défin ition  de tem porisateur >  : : =
T IM E R  < n o m  de tem porisateur >  [ <  liste de sorte > ]

{, < n o m  de tem porisateur >  [ <  liste de sorte > ]  }* < f i n >

<  réin itialisation  >  : : =
R E SE T  ( <  instruction  de réin itialisation  >  {, <  instruction  de 
réin itialisation  >  }*)

<  instruction  de réin itialisation >  : : =
<  idehtificateur de tem porisateur >  [ ( <  liste d ’expressions >  ) ]

<  in itialisation  > : :  =
SET <  instruction d ’in itialisation  >  { , <  instruction  d ’in itialisation  >  }*

< instruction  d ’in itia lisa tio n >  =
( < expression de te m p s> , < identificateur de tem p o risa teu r>
[ ( <  liste d ’expressions > )  ] )

Les term es <  liste de sortes >  et <  liste d ’expressions >  sont définis respectivem ent aux § 2.5.4 et § 5.5.2.1.

U ne <  instruction de réin itialisation  >  représente un nœud-de-réinitialisation ', une <  instruction  d ’in itia lisa­
tion  >  représente un nœ ud  d ’initialisation. Si une <  réinitialisation >  contient plusieurs <  instructions de réin itiali­
sation >  s, elles doivent être interprétées dans l’o rdre qui est donné. Si une <  initialisation  >  contien t plusieurs 
<  instructions d ’initialisation  >  s, elles doivent être interprétées dans l’ordre donné.

Grammaire abstraite 

Définition-de-temporisateur

Nom-de-temporisateur

N œ u d -d ’initialisation

Nœud-de-réinitialisation

Identificateur-de-temporisateur

Expression-de-temps
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Grammaire graphique concrète

< zone d ’initialisation  >  : : =
<  sym bole de tâche >  contains <  in itialisation >

<  zone de réin itialisation  >  : : =
<  sym bole de tâche >  contains <  réin itialisation  >

Sém antique

U ne instance de tem porisateur est un  objet, ap p a rten an t à une instance de processus, qui peu t être actif ou 
inactif. D eux apparitions d ’un  identificateur de tem porisateu r suivies p a r  une liste d ’expressions se réfèrent à la 
m ême instance de tem porisateur un iquem ent si les deux listes d ’expressions on t les mêmes valeurs.

L orsqu’un  tem porisateur inactif est initialisé, une valeur de tem ps est associée au tem porisateur. A 
condition  qu’il n ’y ait pas de réin itialisation  ou d ’autres initialisations de ce tem porisateur avant que le tem ps du 
système atteigne cette valeur de tem ps, un signal p o rtan t le m êm e nom  que le tem porisateur est appliqué à l’accès 
d ’entrée du processus. On agit de la même m anière lorsque le tem porisateur est initialisé à une valeur de tem ps 
inférieure à NOW . A près traitem ent d ’un  signal de tem porisateur, l’expression S E N D E R  prend  la m ême valeur 
que l’expression SELF. Si une liste d ’expressions est donnée lors de l’in itialisation  du tem porisateur, les valeurs de 
ces expressions sont contenues dans le même ordre dans le signal du  tem porisateur. U n tem porisateur est ac tif à 
partir du  m om ent de son in itialisation  ju sq u ’au m om ent du  traitem ent du  signal du tem porisateur.

Si une sorte spécifiée dans une défin ition  de tem porisateur est un  syntype, la vérification d ’intervalle 
définie au  § 5.4.19.1 appliquée à l’expression co rrespondan te dans une in itialisation  ou réinitialisation , do it être 
Vrai, dans le cas contra ire, le système présente une erreur et le com portem ent ultérieur du système est indéterm iné.

Lorsqu’un  tem porisateur inactif est réinitialisé, il reste inactif.

Lorsqu’un  tem porisateur ac tif est réinitialisé, l’association avec la valeur de tem ps est perdue, lo rsqu’il y a 
un  signal de tem porisateur correspondan t retenu dans l’accès d ’entrée, il est alors supprim é, et le tem porisateur 
devient inactif.

L orsqu’un  tem porisateur ac tif est initialisé, cela équivaut à réinitialiser le tem porisateur, opération  
im m édiatem ent suivie p a r  l’in itia lisation  du tem porisateur. Entre cette réin itialisation  et cette in itialisation  le 
tem porisateur rest actif.

A vant la prem ière in itialisation d ’une instance de tem porisateur, celle-ci est inactive.

2.9 Exemples

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

FIG URE 2.9.1 

Exemple de commentaire (PR)

INPUT 11 COMMENT 'exemple'; 
TASK T1 : =  0;

FIG URE 2.9.2 

Exemple de commentaire (PR)
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±
T3:=0
/•e x e m p le * /

T1003Q30-S8

FIGURE 2.9.3 

Exemple de commentaire (GR)

i .

'taskU exem ple

exem ple

i r

'ta sk 2 '

! | T1003040-88

FIGURE 2.9.4 

Exemple de commentaire (GR)
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SYSTEM DAEMON_GAME;

I* Ceci est un jeu .........................  Le joueur sort au moyen du signal Endgame 7

SIGNAL Newgame, Probe, Resuit, Endgame, Gameid, Win, Lose, Score (Integer), Subscr, 
Endsubscr, Bump;

CHANNEL C1
FROM ENV TO Blockgame
WITH Newgame, Probe, Resuit, Endgame;
FROM Blockgame TO ENV ,
WITH Gamèid, 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;

FIG URE 2.9.5 

Exemple de la spécification d’un système (PR)
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SYSTEM DAEMON_GAME 1(1)

r Ce système est un jeu comportant un nombre quelconque de joueurs.  Les joueurs 
appartiennent à l 'environnement du système. Un «démon»; dans le système produit de 
façon aléatoire des signaux Bump. Le joueur doit deviner ai le nombre de signaux 
produits est pair ou impair. Le joueur envoie un signal Probe au système. Le système 
répond par le signal W in  (gagné) si le nombre de signaux, Bump produits est pair, dans 
le cas contraire il répond p a r l e  signal Lose (perdu).

i

Le système garde en mémoire les résultats de chacun des joueurs. Un joueur peut 
dem ander le nombre de points qu'il a obtenu jusqu 'à présent au moyen du signal Resuit 
(Résultat), auquel le système répond par le signal Score.

Avant qu'un joueur puisse jouer, il doit s 'enregistrer. Cette opération es t  effectuée par le 
signal N ew g am e (nouveau jeu). Un joueur sort par le sigrpal Endgam e (fin de jeu). 7

SIGNAL Newgame, Probe, Resuit, Endgame, Gameid, Win,| Lose, Score(integer), Subscr, 
Endsubscr, Bump; !

Newgame,
Probe,
Resuit,
Endgame

C l

Gameid,
W in,
Lose,
Score

Blockgame

C3 C4

[Subscr, | 
Endsubscn

Blockdaemon

T100303&48

FIG URE 2.9.6 

Exemple de spécification d’un système (GR)
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BLOCK Blockgam e;

CONNECT C1 AND R1,R2,R3;
CONNECT C3 AND R4;
CONNECT C4 AND R5;
SIGNALROUTE R1 FROM ENV TO Monitor WITH Newgame; 
S1GNALROUTE R2 FROM ENV TO Game 

WITH Probe, Resuit, Endgame;
SIGNALROUTE 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;

FIG URE 2.9.7 

Exemple d’une spécification de bloc (PR)

FIGURE 2.9.8 

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

DCL
Count lnteger;/*compteur mémorisant le résultat*/

START;

OUTPUT Subscr;
OUTPUT 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 Odd;

INPUT Bump; 
NEXSTATE Even;

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

NEXTSTATE-;

STATE*;

INPUT Resuit;
OUTPUT Score(Count) TO Player; 

NEXTSTATE-;

INPUT Endgame;
OUTPUT Endsubscr; 

STOP;

ENDPROCESS Game;

FIGURE 2.9.9 

Exemple de processus de spécification (PR)
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FIGURE 2.9.10 

Exemple de spécification de processus (GR)
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PROCEDURE check;
I*  On suppose  que les définitions des  signaux sont les suivantes: 

SIGNAL sigl(Boolean), sig2, sig3(lnteger,Pld); */
FPAR IN/OUT x, y Integer;
DCL sum, index Integer, 

nice Booiean;
START;
TASK sum: =  0, 

index: =  1;
NEXTSTATE idle;
STATE idle;

INPUT sigl(nice);
DECISION nice;

(true): TASK 'calculer la som m e';
OUTPUT sig3(sum, SENDER); 
RETURN;

(false): NEXTSTATE Jaj;
ENDDECISION;
INPUT sig2;

ENDPROCEDURE check;

FIG URE 2.9.11 

Exemple d’un fragment de spécification de procédure (PR)
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FIGURE 2.9.12

Exemple d’un fragment de spécification de procédure (GR)
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I* On suppose  que l'on dispose des définitions de signal 
suivantes:
SIGNAL inquire(lnteger,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 l’on N 
dispose des définitions de 
signal suivantes:
SIGNAL 

inquire (Integer,Integer, 
Integer); */

DCL
a,b,c Integer,

\  inquire 
/ ( a . b . c )

check
(a,b)

T1003090-3J

FIGURE 2.9.14

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 pou r objet de défin ir un  certain  nom bre de concepts don t 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-après sont de strictes additions à ceux qui son t définis au § 2.

Les concepts présentés ci-après on t pou r objet de fourn ir aux utilisateurs du LDS le m oyen de spécifier des 
systèmes vastes e t/o u  com plexes. Les concepts définis au § 2 conviennent pou r spécifier des systèmes relativem ent 
petits, que l’on peu t com prendre et traiter au seul niveau du bloc. Lorsqu’on est am ené à spécifier un système plus 
vaste ou un système com plexe, on doit subdiviser la spécification du système en unités de gestion que l’on puisse 
tra iter et com prendre indépendam m ent. Il est souvent indiqué de procéder à cette subdivision en un certain 
nom bre d ’étapes, d ’où résulte une structure h iérarchique des élém ents qui représentent le système.

Le term e subdiviser signifie scinder une un ité en plusieurs sous-unités qui sont des com posantes de l’unité. 
Le processus de subdivision n ’affecte pas l’in terface statique d ’une unité. Parallèlem ent à l’opération  de 
subdivision, il est nécessaire d ’ajou ter de nouveaux détails au com portem ent d ’un système lorsque l’on descend 
vers les niveaux les plus bas de la structure hiérarchique de la spécification d ’un système. Cette opération  s’appelle 
affinage.

3.2 Subdivision

3.2.1 Considérations générales

O n peut subdiviser une définition de bloc en un ensem ble de défin itions de sous-bloc, de définitions de 
canal et de définitions de sous-canal. On peu t aussi subdiviser une défin ition  de canal en un ensem ble de 
défin itions de bloc, de définitions de canal et de défin itions de sous-canal. A insi, chaque défin ition  de b loc et 
chaque définition de canal peut exister en deux versions: une version non  subdivisée et une version subdivisée 
dans les syntaxes concrètes. Toutefois, les sous-structures de canal subissent des transform ations lo rsqu’on établit 
la correspondance avec la syntaxe abstraite. Ces deux versions on t la m êm e interface statique, m ais leur 
com portem ent peù t différer dans une certaine m esure, car l’o rdre des signaux de sortie peu t ne pas être le même. 
U ne défin ition  de sous-bloc est une définition de bloc, et une défin ition  de sous-canal est une définition de canal.

D ans une définition concrète de système et dans une définition abstra ite de système, la version non  
subdivisée et la version subdivisée d ’une défin ition  de bloc peuvent toutes deux apparaître . D ans ce cas, une 
défin ition  concrète de système contient plusieurs sous-ensem bles de subdivisions cohérents, chaque sous-ensem blé
correspondan t à une instance de système. Un sous-ensem ble de subdivision cohérent est une sélection de
définition-de-bloc dans une définition-de-système telle que:

a) s’il contient une définition-de-bloc, il do it con ten ir la définition de l’un ité de portée qui le contient s’il 
y en a une;

b) il doit con ten ir toutes les définition-de-bloc définies au niveau du système et s’il contient une 
définition-de-sous-bloc d ’une définition-de-bloc, il doit aussi con ten ir toutes les autres définition-de-sous- 
bloc de cette définition-de-bloc ;

c) toutes les définition-de-bloc «feuille» 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 m om ent de l’in terprétation  d ’un  système, un  sous-ensem ble de subdivision  cohéren t est interprété.

Les processus de chacun des blocs feuilles dans le sous-ensem ble de subdivision  cohérent son t interprétés. 
Si ces blocs feuilles contiennent égalem ent des sous-structures, celles-ci n ’o n t pas d ’éffet. Les sous-structures des 
blocs non-feuilles on t un  effet sur la visibilité, et les processus à l’in térieur de ces b locs ne sont pas interprétés.

3.2.2 Subdivision des blocs 

Grammaire abstraite 

Définition-de-sous-structure-de-bloc

Nom-de-sous-structure-de-bloc

Déjïnition-de-sous-bloc

Connexion-de-canal

Identijicateur-de-sous-canal

Identificateur-de-canal

Nom-de-sous-structure-de-bloc
D éfinition-de-sous-blocset
Connexion-de-canalset
D éfinition-de-canalset
D éfinition-de-signalset
Définition-de-type-de-données
D éfinition-de-type-de-synonym eset

Nom

Définition-de-bloc

Identificateur-de-canal
Identijicateur-de-sous-canalset

Identificateur-de-canal

Identificateur

La définition-de-sous-structure-de-bloc do it con ten ir au  m oins une définition-de-sous-bloc. D ans ce qui suit, 
et sau f ind ication  contraire, on suppose que la définition-de-sous-structure-de-bloc con tien t un  term e de syntaxe 
abstraite.

U n identificateur-de-bloc contenu dans une définition-de-canal do it ind iquer une définition-de-sous-bloc. 
U ne définition-de-canal reliant une définition-de-sous-bloc à la frontière de la défin ition  de sous-structure-de-bloc est 
appelée défin ition  de sous-canal.

A chaque définition-de-canal externe rattachée à la définition-de-sous-structure-de-bloc do it co rrespondre  
exactem ent une connexion-de-canal. L’identificateur-de-canal dans la connexion-de-canal do it iden tifier cette défini- 
tion-de-canal externe.
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Pour les signaux qui sorten t de la définition-de-sous-structure-de-bloc, l’association des identificateur-de- 
signal aux identificateur-de-sous-canal-set figurant dans une connexion-de-canal do it être identique aux identifica­
teur-de-signal associés à Videntificateur-de-canal figurant dans la connexion-de-canal La même règle s’applique aux 
signaux qui pénétrent dans la définition-de-sous-structure-de-bloc. Toutefois, cette règle est m odifiée en cas 
d ’affinem ent du signal, voir le § 3.3.

C haque identificateur-de-sous-canal do it apparaître  dans une seule connexion-de-canal

E tant donné qu ’une définition-de-sous-bloc est une définition-de-bloc, elle peut être subdivisée; cette 
opéra tion  peut être répétée un nom bre 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 l’arbre de blocs, voir aussi la figure ci-après.

71003110-88

FIGURE l /§  3.2.2 

Exemple d’un diagramme d’arbre de blocs

Le diagram m e d ’arbre de blocs est un  diagram m e auxiliaire.

Gram maire textuelle concrète

< défin ition  de sous-structure >  : : =
S U B STR U C TU R E {[<nom  de sous-structure de b lo c > ]

| <  identificateur de sous-structure de b lo c >  } < f in >
| <  définition de b lo c >

| <  référence textuelle de b lo c >
| <  définition de canal >
| <  connexion de canal >
| <  définition de signal >  
j <  définition de liste de signaux >
| <  définition de données >  
j <  définition de sélection >
| <  définition de m acro >} +

EN D SU B STR U C T U R E  [{<nom  de sous-structure de b lo c >
| <  identificateur de sous-structure de b lo c >}] < f in >

Le < n o m  de sous-structure de b lo c >  après le m ot clé S U B STR U C TU R E peut être om is seulem ent s’il est
le m êm e que le < n o m  de b lo c >  dans la <  définition de b lo c >  englobante.

< référence textuelle de sous-structure de bloc :: =
SU B STR U C TU R E < n o m  de sous-structure de b lo c >  R E F E R E N C E D  < f in >

< connexion de c a n a l> : :  =
C O N N E C T  < identificateur de canal >  A N D  < identificateur de sous-canal >
{, < identificateur de sous-canal>}* < f in >
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Grammaire graphique concrète

< diagram m e de sous-structure de b lo c >  =
<  sym bole de cadre >
contains {< en-tête de sous-structure de b loc >

{ { <  zone de texte de sous-structure de b loc >  }*
{< diagram m e de m acro >  }*
< z o n e  d ’in teraction  de b lo c >  } s e t } 

associated with {< identificateur de canal >  }*

L’ <  identificateur de canal >  identifie un  canal relié à un  sous-canal dans le <  d iagram m e de sous-struc­
ture de bloc > .  Il est placé à l’extérieur du  <  sym bole de cadre > ,  à p roxim ité du  p o in t d ’extrém ité du  sous-canal,
sur le <  sym bole de cadre > .

U n <  sym bole de canal >  à l’in térieur du  <  sym bole de cadre >  et relié à  ce dern ier, désigne un  
sous-canal.

< en-tête de sous-structure de b lo c >  :: =
SU B STR U C TU R E { < n o m  de sous-structure de b lo c >  | <  iden tificateur de sous-structure de b lo c > }

< z o n e  de texte de sous-structure de b lo c >  :: =
<  zone de texte de système >

< z o n e  de sous-structure de b lo c >  :: =
<  référence graphique de sous-structure de b lo c >

| <  d iagram m e de sous-structure de b lo c >
j <  diagram m e de sous-structure de b loc ouverte >

< référence graphique de sous-structure de b lo c >  :: =
<  sym bole de sous-structure de bloc >  contains <  nom  de sous-structure de b loc >

< sym bole de sous-structure de b lo c >  :: =
<  sym bole de b lo c >

< diagram m e de sous-structure de b loc o uverte>  :: =
{ { < zone  de texte de sous-structure de b loc>}*

{< diagram m e de m acro  >}*
< z o n e  d ’in teraction  de b lo c> }  set

L orsqu’une <  zone de sous-structure de bloc >  est un  <  diagram m e de sous-structure de b loc ouverte > ,  le
<  diagram m e de b lo c >  ne doit pas conten ir de < z o n e  de texte de b lo c > ,  de <  d iagram m e de m acro  >  ni de
<  zone d ’in teraction  de processus > .

Sém antique

Voir le § 3.2.1.

M odèle

U n <  diagram m e de sous-structure de b loc ouverte >  est transform é en un  <  d iagram m e de sous-structure 
de b lo c >  de m anière telle que dans l’ <  en-tête de sous-structure de b lo c > , le < n o m  de sous-structure de b loc > ,  
ou 1’ <  identificateur de sous-structure de b lo c >  est le m êm e que respectivem ent le < n o m  de b lo c >  ou 
1’ <  identificateur de bloc >  dans le <  diagram m e de b loc >  englobant.

Exemple

U n exem ple de < défin ition  de sous-structure de b lo c >  est donné ci-après:

BLO C K  A;
SU B STR U C TU R E A;

S IG N A L  s5(nat),s6,s8,s9(m in);
BLO CK  a l  R E F E R E N C E D ;
BLO CK  a2 R E F E R E N C E D ;
BLO C K  a3 R E F E R E N C E D ;
C H A N N E L  c l FR O M  a2 TO EN V  W ITH  s l,s2 ; E N D C H A N N E L  c l ;
C H A N N E L  c2 FR O M  EN V  TO a l W IT H  s3;

FR O M  a l TO EN V  W ITH  s i ;  E N D C H A N N E L  c2;
C H A N N E L  d l FR O M  a2 TO ENV W ITH  s7; E N D C H A N N E L  d l ;
C H A N N E L  d2 FR O M  a3 TO ENV W IT H  slO; E N D C H A N N E L  d2;
C H A N N E L  e l FR O M  a l TO a2 W ITH  s5,s6; E N D C H A N N E L  e l ;
C H A N N E L  e2 FR O M  a3 TO a l W ITH  s8; E N D C H A N N E L  e2;
C H A N N E L  e3 FR O M  a2 TO a3 W ITH  s9; E N D C H A N N E L  e3;
C O N N E C T  c A N D  c l,c 2 ;
C O N N E C T  d A N D  d l,d 2 ;

E N D SU B STR U C T U R E  A;
E N D B L O C K  A;

Le <  diagram m e de sous-structure de b lo c >  correspondan t à l’exem ple est donné ci-après.
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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 son t énoncées en  u tilisan t la g ram m aire textuelle concrète. Des conditions 
analogues sont égalem ent valables p o u r la  gram m aire graphique concrète.

Grammaire textuelle concrète

<  défin ition  de sous-structure de canal >  : : =
SU B STR U C TU R E {[ <  nom  de sous-structure de canal >  ]

| <  identificateur de sous-structure de canal >  } < f in >
{ <  défin ition  de b lo c >

| <  référence textuelle de b lo c >  
j <  défin ition  de canal >  
j <  connexion de p o in t d ’extrém ité de canal >  
j <  défin ition  de signal >  
j <  défin ition  de liste de signal >  
j <  définition de données >  
j <  défin ition  de sélection >  
j <  défin ition  de m acro >  } +

E N D S U B S T R U C T U R E  [{ <  nom  de sous-structure de canal >
| <  identificateur de sous-structure de canal >}] <  fin >

Le < n o m  de sous-structure de canal >  après le m ot clé SU B ST R U C TU R E  peu t être om is seulem ent s’il 
po rte  le m êm e nom  que le <  nom  de canal >  dans la  <  défin ition  de canal >  englobante.

<  référence textuelle de sous-structure de canal >  : : =
SU B STR U C TU R E <  nom  de sous-structure de canal >  R E F E R E N C E D  <  fin  >

<  connexion de po in t d ’extrém ité de canal >  : : =
C O N N E C T  {< iden tificateur de bloc | ENV} A N D  <  iden tificateur de sous-canal >

{, <  identificateur de sous-canal >  }* < f in >

Pour chaque po in t d ’extrém ité de la <  défin ition  de canal >  subdivisé, on  doit a v o ir . exactem ent une
<  connexion de po in t d ’extrém ité de canal > .  L’<  identificateur de b lo c >  ou l’E N V IR O N M E N T  dans une
<  connexion de po in t d ’extrém ité de canal doit identifier un  des po in ts d ’extrém ité de la <  défin ition  de canal >  
subdivisée.
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Grammaire graphique concrète

< diagram m e de sous-structure de c a n a l>  :: =
<  sym bole de cadre >
contains {< en-tête de sous-structure de canal >

{ {<  zone de texte de sous-structure de canal >  }*
{< diagram m e de m acro >  }*
{< zone d ’in teraction  de b loc >  } set } 

is associated with {< identificateur de b loc >  | ENV} +

L’ <  identificateur de b lo c >  ou EN V  désigne un  p o in t d ’extrém ité du  canal subdivisé. L’ <  iden tifica teu r de 
bloc >  est placé à l’extérieur du  <  sym bole de cadre >  au  voisinage du p o in t d ’extrém ité du  sous-canal associé au
<  sym bole de cadre > .  Le <  sym bole de canal >  à l’in térieur du <  sym bole de cadre >  et qui est relié à  ce dern ier 
indique un  sous-canal.

< en-tête de sous-structure de c a n a l>  :: =
SU B STR U C TU R E { < n o m  de sous-structure de canal >

| <  identificateur de sous-structure de canal >}

< z o n e  de texte de sous-structure de c a n a l>  :: =
< zo n e  de texte de systèm e >

< z o n e  d ’association de sous-structure de c a n a l> : :  =
<  sym bole d ’association pointillé >
is connected to <  zone de sous-structure de canal >

< z o n e  de sous-structure de c a n a l>  :: =
<  référence graphique de sous-structure de canal >

| <  diagram m e de sous-structure de canal >

< référence graphique de sous-structure de c a n a l>  :: =
<  sym bole de sous-structure de canal >  contains < n o m  de sous-structure de canal >

<  sym bole de sous-structure de canal >
<  sym bole de bloc >

M odèle

U ne <  défin ition  de canal >  qui contient une <  défin ition  de sous-structure de canal >  est transform ée en 
une < défin ition  de b lo c >  et deux < défin ition  de c a n a l> s telles que:

a) les deux <  défin ition  de canal >  s sont chacune connectées au b loc et à  un  p o in t d ’extrém ité du  canal 
d ’origine. Les <  défin ition  de canal >  s on  des nouveaux nom s distincts et chaque référence au  canal 
d ’origine dans les constructions VIA  est rem placée p a r  une référence au  nouveau  canal concerné;

b) la <  définition de b lo c >  a un  nouveau nom  distinct et con tien t un iquem ent une  <  défin ition  de 
sous-structure de b lo c >  p o rtan t le m êm e nom  et con tenan t les m êm es défin itions que la  <  défin ition  
de sous-structure de canal >  d ’origine. Les qualificatifs de la  nouvelle <  défin ition  de b lo c >  sont 
m odifiés afin  d ’inclure le nom  de bloc. Les deux <  connexion de p o in t d ’extrém ité de canal >  s de la
<  défin ition  de sous-structure de canal >  d ’origine sont représentées p a r  deux <  connexion  de 
canal >  s dans lesquelles 1’ <  identificateur de b lo c >  ou le EN V  est rem placé p a r  le nouveau  canal 
approprié.

C ette transfo rm ation  do it avo ir lieu im m édiatem ent après celle d ’un  systèm e générique (voir le § 4.3). 

Exemple

Un, exem ple de <  défin ition  de sous-structure de canal >  est donné ci-après.

C H A N N E L  C FR O M  A TO B W IT H  s i ;
FR O M  B TO A W ITH  s2;

SU B STR U C TU R E C;
S IG N A L  s3(hel), s4(boo), s5;

BLO CK  b l R E F E R E N C E D ;
BLO CK  b2 R E F E R E N C E D ;

C H A N N E L  c l FR O M  EN V  TO b l W ITH  s i ;
FR O M  b l TO EN V  W IT H  s2; E N D C H A N N E L  c l ;

C H A N N E L  c2 FR O M  b2 TO EN V  W ITH  s i ;
FRO M  ENV TO b2 W ITH  s2; E N D C H A N N E L  c2;

C H A N N E L  el FR O M  b l TO b2 W ITH  s3; E N D C H A N N E L  e l ;
C H A N N E L  e2 FR O M  b2 TO b l  W ITH  s4, s5; E N D C H A N N E L  e2; ‘
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C O N N E C T  A A N D  c l ;
C O N N E C T  B A N D  c2;

E N D SU B S TR U C T U R E  C;

E N D C H A N N E L C ;

Le <  diagram m e de sous-structure de canal >  p o u r cet exem ple est donné ci-après.

A

SUBSTRUCTURE C

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

. - S U .
[si] [s2]

b l

e l  [s3] 
> --------

b2

e2 [s4,s5] [si] [s2]
B

T1003130-Î8

FIGURE § 3.2.3 

Diagramme de sous-structure de canal pour le canal C

3.3 A ffinage

L’affinage s ’applique sur la définition de signal dans un  ensem ble de défin itions de sous-signal. U ne 
défin ition  de sous-signal est une défin ition  de signal et peu t être affinée. C et affinage peut être répété un  nom bre 
quelconque de fois, don n an t une structure h iérarchique des définitions de signal et de leurs défin itions de 
sous-signal. Il fau t rem arquer q u ’une définition de sous-signal d ’une défin ition  de signal n ’est pas considérée 
com m e étan t une Com posante de la  défin ition  de signal.

Grammaire abstraite

Affinage-de-signal :: Définition-de-sous-signal-set

Définition-de-sous-signal :: [REVERSE] Définition-de-signal

P our chaque connexion-de-canal il faut que p o u r chaque identificateur-de-signal associé à  Y identificateur- 
de-canal, soit Y identificateur-de-signal soit associé à au m oins un  des identificateur-de-sous-canal, soit chacun de ses 
identificateurs de sous-signal soit associé à au m oins un  des identificateur-de-sous-canal II s’agit là  d ’une 
m odification  des règles correspondantes de subdivision.

O n ne peu t pas avoir sur différents niveaux d ’affinage du m êm e signal, deux signaux de l’ensem ble 
com plet des signaux d ’entrée valides d ’une défin ition  de processus ou des noeuds-de-sortie d ’une défin ition  de 
processus.

Grammaire textuelle concrète

<  affinage-de-signal > : :  =
R E F IN E M E N T  
{< définition-de-sous-signal > } +
E N D R E F IN E M E N T

Ĵ
<  définition-de-sous-signal > : :  =

[REVERSE] <  définition-de-signal >

72 Fascicule X .l -  Rec. Z.100



Sém antique

L orsqu’un signal est défini po u r être transporté  p a r  un  canal, le canal sera au tom atiquem ent le m oyen de 
transpo rt utilisé pou r tous les sous-signaux du signal. L’affinage peut avoir lieu lorsque le canal est subdivisé ou 
scindé en sous-canaux. D ans ce cas, les sous-canaux transpo rte ron t les sous-signaux à la place du signal affiné. Le 
sens d ’un  sous-signal est donné par le sous-canal qui le transporte , un  sous-signal peu t avoir une d irection  
opposée au signal affiné, ce qui est indiqué p a r  le m ot clé REV ERSE. Les signaux ne peuven t être affinés 
lo rsqu’un canal est scindé en trajets de signal.

L orsqu’une définition de système contient un  affinage de signal, le concept de sous-ensem ble de 
subdivision cohérent se trouve restreint. O n dit alors que cette définition de systèm e contien t p lusieurs sous-ensem ­
bles d ’affinage cohérent.

U n sous-ensem ble d ’affinage cohérent est un  sous-ensem ble de subdivision  cohérent auquel on  ap p o rte  des 
restrictions au m oyen de la règle suivante:

— Lors du choix du sous-ensem ble de subdivisions cohérent, l’ensem ble de signaux sur des achem ine­
m ents de signaux reliés à un  po in t d ’extrém ité d ’un canal ne do it pas conten ir de signaux ascendants 
de sous-signaux englobés et, à m oins que l’autre po in t d ’extrém ité ne soit le systèm e E N V IR O N ­
M E N T , l’ensem ble de signaux pou r le prem ier po in t d ’extrém ité do it être égal à l’ensem ble de signaux 
sur les achem inem ents de signaux reliés à l’autre po in t d ’extrém ité.

Exemple

T100314W*

FIGURE § 3.3 

Diagramme de système contenant un affinage de signal

D ans l’exem ple ci-dessus, le signal s est affiné dans la défin ition  de b loc B l et B2, m ais pas le signal a. Au 
niveau d ’affinage le plus élevé, les processus dans B l et B2 com m uniquent en u tilisan t les signaux s et a. Sur le 
niveau inférieur suivant, les processus en B l l  et B21 com m uniquent en u tilisan t les signaux s i ,  s2 et a.

Il faut rem arquer que l’affinage dans une seule des définitions de b loc B l et B2 n ’est pas perm is, é tan t 
donné qu ’il n ’y a pas de transfo rm ation  dynam ique entre un  signal et ses sous-signaux, m ais seulem ent rela tion  
statique.

4 Autres concepts dans le LDS

t,

4.1 Introduction
\

Ce chapitre définit un certain nom bre d ’abréviations types qui son t m odélisées en term es de co n cep ts ' 
prim itifs du LDS, utilisant la syntaxe concrète. Elles sont introduites pou r am éliorer la facilité d ’u tilisation du
LDS, en sus des abréviations des autres chapitres de la R ecom m andation.

\

Les propriétés d ’une abréviation dépendent de la façon don t elle est m odélisée en term es de (ou transfo rm é 
en) concepts prim itifs. Afin d ’assurer une utilisation facile et sans am biguïté des abréviations, et afin de réduire les 
effets de bord  lorsque plusieurs abréviations sont associées, ces concepts son t transform és suivant un ordre spécifié 
com m e suit:

1 M acro § 4.2
2 Systèmes génériques § 4.3
3 Etat astérisque § 4.4

jf
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4 Liste d ’état § 2.6.3
5 A pparition  m ultiple d ’état § 4.5
6 Entrée astérisque § 4.6
7 Mise en réserve astérisque § 4.7
8 Liste de stim ulus § 2.6.4
9 Liste de sortie § 2.7.4

10 Transition im plicite § 4.8
11 Etat suivant pointillé § 4.9
12 Service § 4.10
13 Signal continu § 4.11
14 C ondition de validation  § 4.12
15 Valeur exportée et valeur im portée § 4.13.

Cet ordre est égalem ent suivi p o u r la définition des concepts dans cette section. L’ordre de transfo rm ation  
spécifié signifie que dans la transfo rm ation  d ’une abréviation  d ’ordre n, une au tre abréviation d ’ordre m  peut être 
utilisée si m > n.

Etant donné qu ’il n ’existe pas de syntaxe abstraite pou r les abréviations, des term es de syntaxe graphique 
et de syntaxe textuelle sont utilisés dans leur définition. Le choix entre term es de la syntaxe graphique et term es de 
la syntaxe textuelle repose sur des considérations pratiques, et ne restrein t pas l’utilisation des abréviations à une 
syntaxe concrète particulière.

4.2 Macro

D ans le texte qui suit, les term es définition de m acro et appel de m acro sont utilisés dans un  sens général, 
in téressant à la fois le L D S /G R  et le L D S/P R . U ne définition de m acro  contient un ensem ble de sym boles 
graphiques ou d ’unités lexicales, qui peuvent apparaître  à un ou plusieurs endroits dans la <  défin ition  concrète 
de système > . C hacun de ces endroits est indiqué p ar un  appel de m acro. A vant de pouvoir analyser une 
<  défin ition  concrète de système > ,  chaque appel de m acro doit être rem placé par la défin ition  de m acro 
correspondante.

4.2.1 Règles lexicales

< n o m  fo rm el>  :: =
[ < n o m >  %] <  param ètre de m acro >
{% < n o m >  % < param ètre de m acro >  | % <  param ètre de m acro >  }* [% < n o m > ]

4.2.2 Définition de macro

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de m a c ro >  :: =
M A C R O D E F IN IT IO N  <  nom  de m acro >
[ < param ètre form el de m a c r o ]  < f in >
<  corps de m acro >
E N D M A C R O  [< n o m  de m a c r o ] < f in >

< param ètre form el de m a c r o  :: =
FPA R  <  param ètre form el de m acro >  {, <  param ètre form el de m acro >}*

< param ètre formel de m a c r o  :: =
< n o m >

< corps de m acro >  =
{< unité lexicale >  | <  nom  form el >}*

< param ètre de m a cro >  :: =
<  param ètre form el de m acro >

I M A C R O ID
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Les <  param ètre form el de m acro >  doivent être distincts. Les <  p aram ètre  réel de m a c r o  do iven t 
correspondre un  à un  avec les <  param ètre form el de m a c r o  correspondants.

Le <  corps de m a c r o  ne do it pas conten ir les m ots clé E N D M A C R O  et M A C R O D E F IN IT IO N .

Grammaire graphique concrète

< diagram m e de m a c r o  :: =
<  sym bole de cadre >  contains {< en-tête de m acro >  <  zone de corps de m acro >}

< en-tête de m a c ro >  :: =
M A C R O D E F IN IT IO N  <  nom  de m a cro >  [ < param ètres form els de m a c r o ]

<  zone de corps de m acro >  : : =
{ {< zone quelconque >  }*

< z o n e  quelconque >  [is connected to  <  accès 1 de corps de m acro  > ]  }set
| { <  zone quelconque >  is connected to  <  accès2 de corps de m acro  >

< z o n e  quelconque >  is connected to  < accès2  de corps de m acro  >
{ <  zone quelconque >  [is connected to  <  accès2 de corps de m acro  >  ]} * } set

<  sym bole de po rt d ’entrée de m acro >  : : =

<  sym bole de po rt de sortie de m acro  >  : : =

0

< accès 1 de corps de m a c r o  :: =
<  sym bole de port de sortie >  is connected to {< sym bole de cadre >

[is associated with <  étiquette de m acro > ]
| <  sym bole de po rt d ’entrée de m acro >  [ {contains |is associated with } <  étiquette 
de m acro  >  ]
| < sym bole de p o rt de sortie de m a c ro >  [{contains |is associated with } < étiquette 
de m acro  >]}

<accès2  de corps de m a c r o  =
<  sym bole de port de sortie >  is connected to {< sym bole de cadre >

is associated with <  étiquette de m a c r o
| <  sym bole de po rt d ’entreé de m acro >  {contains |is associated with } <  étiquette de 
m acro  >
| < sym bole de p o rt de sortie de m a c r o  {contains |is associated with } < étiquette 
de m acro  >}

<  étiquette de m acro >  : : =
<  nom  >

< sym bole de port de so rtie>  :: =
<  sym bole de port de sortie fictif >

| <  sym bole de ligne de f lo t>
| <  sym bole de canal >
j <  sym bole d ’achem inem ent de signal >  
j <  sym bole d ’association continu  >
| <  sym bole d ’association pointillé >
j <  sym bole de ligne de création >

< sym bole de port de sortie f ic tif>  =
<  sym bole d ’association continu  >
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< zone quelconque>  :: =
<  zone de texte de système >
< zo n e  d ’interaction de b lo c >
< z o n e  de liste de signal >
< zo n e  de b lo c >
< z o n e  de texte de b lo c >
< zo n e  d ’in teraction  de processus >
<  référence graphique de procédure >
< zo n e  de texte de processus >
< zo n e  de graphe de processus >
< zo n e  de fusion >
<  zone de chaîne de transition  >
< z o n e  d ’état >
< zo n e  d ’entrée >
< zo n e  de mise en réserve >
< z o n e  d ’extension de texte >
< zo n e  d ’association de sous-structure de canal >
< zo n e  de sous-structure de canal >
< zo n e  de sous-structure de b lo c >
< zo n e  d ’entrée priorita ire  >
< zo n e  de signal continu  >
< zo n e  de connecteur d ’entrée >
< z o n e  d ’état suivant >
< z o n e  de processus >
< zo n e  de définition de canal >
<  zone de ligne de création  >
< zo n e  de définition d ’achem inem ent de signal >
<  référence graphique de processus >
<  diagram m e de processus >
< z o n e  de départ >
< z o n e  de sortie >
< z o n e  de sortie p rio rita ire  >
< z o n e  de tâche >
<  zone de dem ande de création >
< zo n e  d ’appel de procédure >
< z o n e  de procédure >
< z o n e  de décision >
< z o n e  de connecteur de sortie >
< z o n e  de texte de procédure >
< zo n e  de graphe de procédure >
< zo n e  de départ de procédure >
<  zone de texte de sous-structure de b loc >
< z o n e  d ’interaction de b lo c >
< zo n e  de service >
< zo n e  de définition d ’achem inem ent de signal de service >  
< zo n e  de texte de service >
< z o n e  de graphe de service >
< z o n e  de départ de service >
< z o n e  de com m entaire >
< z o n e  d ’appel de m acro >
< z o n e  d ’association d ’entrée >
< z o n e  d ’association de mise en réserve >
< zo n e  d ’option  >
< zo n e  de texte de sous-structure de canal >
< zo n e  d ’option  de transition  >
< z o n e  d ’interaction de service >
< z o n e  d ’association d ’entrée prio ritaire  >
< z o n e  d ’association de signal continu  >
< z o n e  de condition de validation  >

A ucun élém ent ne doit être associé à un <  sym bole de port de sortie f ic tif>  sauf po u r ce qui est de 
1’ <  étiquette de m acro > .
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Pour un < sym bo le  de port de so rtie >  qui n ’est pas un < sym bo le  de p o rt de sortie f ic tif> ,  le < sy m b o le  
de port d ’entrée >  correspondant dans l’appel de m acro doit être un  <  sym bole de p o rt d ’entrée fic tif > .

Un <  corps de m acro >  peut apparaître  dans un texte quelconque d o n t il est fait référence dans une
<  zone quelconque > .

Sém antique

Une <  définition de m a c r o  contient des unités lexicales, un  <  d iagram m e de m a c r o  con tien t des unités 
syntaxiques. Ainsi, la mise en correspondance des constructions de m acro dans une syntaxe textuelle et dans une 
syntaxe graphique n ’est généralem ent pas possible. Pour la même raison, des règles détaillées distinctes s’ap p li­
quent à la syntaxe textuelle et à la syntaxe graphique, bien qu ’il y ait certaines règles com m unes.

Le < n o m  de m acro >  est visible dans toute la défin ition  du systèm e quel que soit l’endro it où la 
définition de m acro apparaît. Un appel de m acro peut apparaître  avant la défin ition  de m acro correspondante.

U ne défin ition  de m acro peut conten ir plusieurs appels de m acro, m ais une défin ition  de m acro ne peu t 
pas s’appeler elle-même directem ent ou indirectem ent p a r l’interm édiaire d ’appels de m acro dans d ’autres 
définitions de m acro.

Le m ot clé M A C R O ID  peu t être utilisé com m e un param ètre form el de pseudo-m acro  à l’in térieur de 
chaque définition de m acro. A ucun <  param ètre réel de m acro >  ne peut lui être attribué, et il est rem placé p a r  un  
< n o m >  unique pou r chaque développem ent de la définition de m acro (à l’in térieur d ’un développem ent le m êm e 
< n o m >  est utilisé pour chaque occurrence du m ot clé M A C R O ID ).

Exemple

U n exem ple de <  définition de m acro >  est donné ci-après:

M A C R O D E F IN IT IO N  Exam en 
FPA R  alfa, c, s, x;

BLO CK  alfa R E F E R E N C E D ;
C H A N N E L  c FR O M  x TO alfa W ITH  s; E N D C H A N N E L  c;

E N D M A C R O  Exam en;

Le <  d iagram m e de m acro >  pou r cet exem ple est donné ci-après. D ans ce cas, on n ’a pas besoin du
<  param ètre form el de m a c r o  x.

MACRODEFINITION Exam 
FPAR alfa, c, s

a c [ s la h- alfa b

T1003150-8S

4.2.3 Appel de macro

Grammaire textuelle concrète

< appel de m a c r o  =
M A CR O  < n o m  de m acro >  [<  corps d ’appel de m acro > ]  < f in >

< corps d ’appel de m a c r o  :: =
( <  param ètre réel de m acro >  {, <  param ètre réel de m acro >}* )

< param ètre réel de m a c r o  :: =
{ < unité le x ic a le > }*
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L’<  unité lexicale >  ne peu t être une virgule « ,»  ou une parenthèse droite «)». Si aucun de ces caractères 
n ’est requis dans un  <  param ètre réel de m acro  > ,  alors le <  param ètre réel de m acro >  do it être une <  chaîne de 
caractères > .  Si le <  param ètre réel de m acro >  est une <  chaîne de caractères > ,  la valeur de la  <  chaîne de 
caractères >  est utilisée lorsque le <  param ètre réel de m acro  >  rem place un  <  param ètre form el de m acro > .

U n <  appel de m acro >  peu t appara ître  à  un  end ro it quelconque où une <  uriité lexicale >  est autorisée.

Grammaire graphique concrète

<  zone d ’appel de m acro  >  :: =
<  sym bole d ’appel de m acro >  contains {< nom  de m acro >  [<  corps d ’appel de m acro >]}
[is connected to
{ <  accès 1 d ’appel de m acro  >  | <  accès2 d ’appel de m a c r o  |< a c c è s2  d ’appel de m acro >} +  }]

< sym bole d ’appel de m acro >  :: =

< accès d ’appel de m acro 1 >  :: =
<  sym bole de p o r t>  [is associated with <  étiquette de m acro  > ]  
is connected to < z o n e  qu iconque >

< accès d ’appel de m acro 2 >  :: =
<  sym bole de p o r t>  is associated with <  étiquette de m acro >  
is connected to < z o n e  quelconque >

< sym bole de p o r t>  :: =
<  sym bole de port fic tif >

| <  sym bole de ligne de flo t >
j <  sym bole de canal >
j <  sym bole d ’achem inem ent de signal >
j <  sym bole d ’association con tinu  >
j <  sym bole d ’association pointillé >  .
j <  sym bole de ligne de création  >

< sym bole de p o rt f ic tif>  =
<  sym bole d ’association con tinu  >

A ucun élém ent ne peu t être associé avec <  sym bole de p o rt f ic tif>  sau f en ce qui concerne l ’ <  étiquette de 
m acro  > .

Pour chaque <  sym bole de p o rt d ’entrée >  on do it avoir un  <  sym bole de p o rt de sortie >  dans le
<  diagram m e de m acro >  correspondan t, associé avec la m êm e <  étiquette de m acro > .  P our un  <  sym bole de 
p o rt d ’entrée >  qui n ’est pas un  <  sym bole de p o rt f ic tif> ,  le <  sym bole de p o rt de sortie >  do it être un
<  sym bole de po rt de sortie fictif > .

A  l’exception du  cas des <  sym bole de p o rt d ’entrée fictif >  s et des <  sym bole de p o rt de sortie fictif >  s, il 
est possible d ’avoir plusieurs <  un ité  lexicale >  s (textuelles) associées avec un  <  sym bole de p o rt d ’entrée >  ou u n
<  sym bole de po rt de sortie > .  D ans ce cas, l’ <  un ité  lexicale >  la plus proche du <  sym bole d ’appel de m acro  >  
ou du <  sym bole de cadre >  du <  diagram m e de m acro  >  est prise p o u r être 1’ <  étiquette de m acro  >  associée au
<  sym bole de p o rt d ’entrée >  ou au <  sym bole de p o rt de sortie > .

La < z o n e  d ’appel de m acro  >  peu t appara ître  à un  endro it quelconque où une zone est autorisée. 
Toutefois, un  certain  espace est requis entre le <  sym bole d ’appel de m acro >  et tou t au tre  sym bole graph ique 
clos. Si un  tel espace ne peu t pas être vide conform ém ent aux règles syntaxiques, le <  sym bole d ’appel de 
m acro  >  est relié au symbole graphique clos avec un  <  sym bole de p o rt d ’entrée fictif > .
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Sém antique

U ne définition de système peu t conten ir des définitions de m acro et des appels de m acro. A vant de 
pouvoir analyser cette définition de système, tous les appels de m acro doivent être développés. Le développem ent 
d ’un  appel de m acro signifie qu ’une copie de la défin ition  de m acro ayan t le m êm e < n o m  de m acro  >  que celle 
qui est donnée dans l’appel de m acro, rem place l’appel de m acro.

Lorsqu’une définition de m acro est appelée, elle est développée. C ’est-à-dire q u ’une copie de la  défin ition  
de m acro est créée, et que chaque occurrence des <  param ètre form el de m a c ro > s  de la copie est rem placée p a r  
les < param ètre réel de m a c r o s  co rrespondants de l’appel de m acro, ensuite, les appels de m acro  dans la  copie 
de le cas échéant sont développés. Tous les caractères pourcent (%) dans les < n o m  form el >  s son t supprim és 
lorsque les < param ètre form el de m a c r o s  sont rem placés p a r  les < param ètre  réel de m a c ro > s.

Il do it y avoir une correspondance b iunivoque entre <  param ètre form el de m a c r o  et <  p aram ètre  réel 
de m acro > .

— Règles applicables à la syntaxe graphique

La < z o n e  d ’appel de m acro  >  est rem placée p a r  une copie du  <  d iagram m e de m acro  >  de la m anière 
suivante: tous les < sym bole de po rt d ’entrée de m a c r o s  et tous les < sym bole de p o rt de sortie de 
m a c r o s  sont supprim és. U n < sym bole de po rt de sortie f ic tif>  est rem placé p a r  le < sym bole de p o rt 
d ’en trée>  ayant la m ême < étiquette de m a c r o .  Ensuite, les < étiquette de m a c r o s  attachées aux 
<  sym bole de port d ’entrée >  s et aux <  sym bole de p o rt de sortie >  s son t supprim ées. L’ <  accès 1 du  corps 
de m a c r o  et l’< accès2  du corps de m acro >  qui n ’ont pas d ’ < a c c è s l d ’appel de m acro  >  ou d ’ < accès2  
d ’appel de m a c r o  sont supprim és.

Exemple

U n exem ple d ’ <  appel de m acro > ,  dans une partie  d ’une <  défin ition  de b loc >  est donnée ci-après.

B LO CK  A R E F E R E N C E D ;
M A CR O  Exam en (B, C l ,  S I, A);
B LO C K  C  R E F E R E N C E D ;
C H A N N E L  C2 FR O M  B TO C W IT H  S2; E N D C H A N N E L  C2;

Le développem ent de cet appel de m acro, u tilisan t l’exem ple du § 4.2.2 donne  le résu ltat su ivant:

BLO CK  A R E F E R E N C E D ;
BLO CK  B R E F E R E N C E D ;
C H A N N E L  C l FR O M  A TO B W IT H  S I; E N D C H A N N E L  C l ;  
BLO CK  C R E F E R E N C E D ;
C H A N N E L  C2 FR O M  B TO  C W ITH  S2; E N D C H A N N E L  C2;

La < z o n e  d ’appel de m acro  >  pou r le m êm e exem ple, dans une partie  de la < z o n e  d ’in teraction  de 
b lo c >  est donnée ci-après.
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Le développem ent de cet appel de m acro donne le résultat suivant:

4.3 Systèm es génériques

Afin de répondre à divers besoins, une spécification de système peut avoir des parties optionnelles et des 
param ètres de système dont les valeurs ne sont pas définies. U ne telle spécification de système est appelée 
générique, sa p roprié té  générique est spécifiée aux m oyens de synonym es externes (qui sont les analogues des 
param ètres form els dans une défin ition  de procédure). La spécification d ’un système générique est adaptée en 
choisissant un  sous-ensem ble convenable et en d o n n an t une valeur à chaque param ètre de système. La 
spécification de système qui en résulte ne contient pas de synonym es externes, et est appeléee spécification de 
systèm e spécifique.

4.3.1 Synonym e externe
/ '
Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de synonym e ex terne>  :: =
SY N O N Y M  <  nom  de synonym e externe >  <  sorte prédéfinie >  =  E X TE R N A L

< synonym e ex terne>  :: =
<  identificateur de synonym e externe >

U ne <  défin ition  de synonym e externe >  peu t apparaître  à to u t endro it où une <  défin ition  de syno­
nym e >  est perm ise (voir le § 5.4.1.13). U n  <  synonym e externe >  peu t être utilisé à to u t endro it où un 
<  synonym e >  est autorisé (voir le § 5.4.2.3). Les sortes prédéfinies son t: boolean, (booléen, character (caractère), 
charstring  (chaîne de caractères), integer (entier), natu ra l (entier naturel), real (réel), P id , duration  (durée) ou  tim e 
(tem ps).

Sém antique

U n <  synonym e externe >  est un  <  synonym e >  d on t les valeurs ne sont pas spécifiées dans la  défin ition  
du système. C ela est indiqué p a r  le m ot clé E X T E R N A L  qui est utilisé à la place de <  expression sim ple > .

U ne défin ition  générique de système est une défin ition  de système qui contient des <  synonym e externe >  
ou du <  texte inform el >  dans une op tion  de transition  (voir le § 4.3.4). U ne défin ition  particulière de système est 
créée à partir d ’une définition générique de système en d o n n an t des valeurs aux <  synonym e externe > ,  et en 
transfo rm an t le <  texte inform el >  en construction  form elle. La m anière d ’effectuer cette opération  et la rela tion  
avec la  gram m aire abstraite ne fon t pas partie  de la  défin ition  de langage.

4.3.2 Expression simple 

Grammaire textuelle concrète

< expression s im ple>  :: =
<  expression close >

U ne <  expression sim ple >  ne doit con ten ir que des opérateurs, des synonym es et des littéraux des sortes 
prédéfinies.

Sém antique

U ne expression sim ple est une expression-close.
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4.3.3 Définition optionnelle

Grammaire textuelle concrète

< définition de sé lection>  :: =
SELEC T IF  ( <  expression sim ple booléenne > )  < f in >
{< défin ition  de b lo c >

| <  référence textuelle de b loc >
| <  définition de canal >  
j <  définition de signal >  
j <  définition de liste de signaux >
| <  défin ition  de données >
j <  définition de processus >
j <  référence textuelle de processus >
j <  définition de tem porisateur >
j <  défin ition  d ’achem inem ent de signal de service >
j <  connexion de canal >
| <  connexion term inale de canal >  
j <  définition de variable >  
j <  définition de visibilité >
| <  défin ition  d ’im port >
| <  défin ition  de procédure >  
j <  référence textuelle de procédure >  
j <  défin ition  de service >  
j <  référence textuelle de service >
| <  définition d ’achem inem ent de signal >
| <  connexion de canal à achem inem ent >
| <  connexion d ’achem inem ent de signal >  
j <  définition de sélection >  
j <  définition de m acro >} +

E N D S E L E C T  < f in >

L’ <  expression sim ple booléenne >  ne do it dépendre d ’aucune défin ition  dans la <  défin ition  de sélec­
tion  > .  U ne <  défin ition  de sélection >  ne peut conten ir que les défin itions syntaxiquem ent autorisées à cet 
endroit.

Grammaire graphique concrète

)
< zone d ’o p tio n >  :: =

<  sym bole d ’option  >  contains
{SELECT IF  ( <  expression sim ple booléenne > )
{< zone de b loc >

| < zo n e  de défin ition  de canal >
| <  zone de texte de système >
| <  zone de texte de b loc >  
j <  zone de texte de processus >
| < z o n e  de texte de procédure >  
j < z o n e  de texte de sous-structure de b lo c >
| < zo n e  de texte de sous-structure de canal >
| < z o n e  de texte de service >
| <  d iagram m e de m acro >  
j < z o n e  de processus >
| <  zone de défin ition  d ’achem inem ent de signal >  
j <  zone de ligne de création >
| < z o n e  de procédure >  
j < z o n e  d ’option  >
| < z o n e  de service >
j < zo n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal de service >  }+ }
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Le < sym bole d ’o p tio n >  est un  polygone en pointillés ayan t des angles d roits p a r exem ple:

i---------------- 1
i i

U n <  sym bole d ’op tion  >  contient logiquem ent la to ta lité d ’un  sym bole graphique unidim entionnel 
quelconque coupé p ar sa frontière (c’est-à-dire avec un  p o in t d ’extrém ité à  l’extérieur).

L’ <  expression sim ple booléenne >  ne do it pase être dépendan te d ’une zone ou d ’un  diagram m e quel­
conque à l’in térieur de la <  zone d ’op tion  > .

U ne < z o n e  d ’option  >  peu t apparaître  n ’im porte  où, sau f à l’in térieur d ’une < z o n e  de graphe de 
processus > ,  de <  zone de graphe de procédure >  et de <  zone de graphe de service > .  U ne <  zone d ’option  >  ne 
do it con ten ir que les zones et les diagram m es qui son t syntaxiquem ent autorisés à  cet endroit.

Sém antique

Si la  valeur de 1’ <  expression sim ple booléenne >  est fausse, toutes les constructions contenues dans la 
<  défin ition  de sélection >  et dans le <  sym bole d ’op tion  >  ne sont pas sélectionnées. D ans l’au tre cas, ces 
constructions sont sélectionnées.

M odèle

La <  défin ition  de sélection >  et la < z o n e  d ’op tion  >  son t supprim ées à la  transfo rm ation  et rem placées 
p a r  les constructions sélectionnées qu ’elles contiennent, s’il y en a.

Exem ple

D ans le système A lfa il y a  trois blocs: B l, B2 et B3. Le Bloc B l et les canaux  qui son t connectés sont 
optionnels, selon les valeurs des synonym es externes p  et extension. D ans le L D S /P R , on représente cet exem ple 
com m e suit:

SYSTEM  A lfa;
SY N O N Y M  p Integer =  E X TE R N A L ;
SY N O N Y M  extension Boolean =  EX TE R N A L ;
S IG N A L  sl,s2,s3,s4,s5,s6,s7;
SELEC T IF  (p =  3 A N D  extension);

B LO CK  B l R E F E R E N C E D ;
C H A N N E L  C l FR O M  EN V  TO B l W IT H  s i ;  E N D C H A N N E L  C l ;  
C H A N N E L  C2 FR O M  B l TO B2 W ITH  s2; E N D C H A N N E L  C2; 
C H A N N E L  C6 FR O M  B3 TO B l W ITH  s6; E N D C H A N N E L  C6; 

E N D S E L E C T ;
C H A N N E L  C3 FR O M  B2 TO EN V  W ITH  s3; E N D C H A N N E L  C3; 
C H A N N E L  C4 FR O M  B3 TO  B2 W ITH  s4; E N D C H A N N E L  C4; 
C H A N N E L  C5 FR O M  B2 TO B3 W ITH  s5; E N D C H A N N E L  C5; 
C H A N N E L  C7 FR O M  EN V  TO B3 W ITH  s7; E N D C H A N N E L  C7; 
B LO C K  B2 R E F E R E N C E D ;
BLO C K  B3 R E F E R E N C E D ;

EN D SY ST E M  A lfa;
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Le même exem ple dans la syntaxe L D S /G R  se représente com m e suit:

T1003170-88

4.3.4 Chaîne de transition optionnelle 

Grammaire textuelle concrète

< op tion  de transition  >  : : =
A LTER N A TIV E <  question d ’alternative >  < f m >
{< partie réponse >  <  partie  au tre >

| <  partie  réponse >  { <  partie réponse >  } +  [ <  partie au tre  >  ] }
E N D A L T E R N A TIV E

< question d ’alte rna tive>  :: =
<  expression sim ple >

| <  texte inform el >

C haque <  expression close >  dans une <  réponse >  doit être une <  expression sim ple > .  Les <  réponse >  
dans une <  op tion  de transition  >  doivent s’exclure m utuellem ent. Si la  <  question d ’alternative >  est une
<  expression > ,  la Condition-d’intervalle des <  réponse >  do it être de la m êm e sorte que la <  question  d ’alterna-
t iv e > .

Grammaire graphique concrète

<  zone d ’option  de transition  >  : : =
<  sym bole d ’option  de transition  >  contains {< question d ’alternative >}
is followed by {< p o rt de sortie 1 d ’op tion  >  {< po rt de sortie 1 d ’op tion  1 >  j <  p o rt de sortie 2
d ’option  >}

{< po rt de sortie 1 d ’op tion  >  }* }set

< sym bole d ’option  de tran s itio n >  :: =
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< p o rt de sortie 1 d ’o p tio n >  :: =
<  sym bole de ligne de f lo t>  is associated with c ré p o n e  graphique >  
is followed by <  zone de transition  >

< p o rt de sortie 2 d ’o p tio n >  :: =
<  sym bole de ligne de f lo t>  is associated with ELSE 
is followed by < z o n e  de transition  >

Le <  sym bole de ligne de f lo t>  dans le < p o r t  de sortie 1 d ’option  >  et le < p o r t  de sortie 2 d ’option  >  
est relié au bas du  <  sym bole d ’op tion  de transition  > .  Les <  sym bole de ligne de f lo t>  issus d ’un  <  symbole 
d ’op tion  de transition  >  peuvent avoir un  trajet de départ com m un. La <  réponse graphique >  et le term e ELSE 
peuvent être placés le long du <  sym bole de ligne de flot >  associé, ou dans le <  sym bole de ligne de flot >  
d iscontinu.

Les <  réponse graphique >  dans une <  zone d ’op tion  de transition  >  doivent s’exclure m utuellem ent.

Les constructions dans un  < p o r t  d ’entrée 1 d ’option  >  son t 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 <  p o rt de sortie 2 d ’op tion  >  qui sont sélectionnées.

Si aucun <  p o rt de sortie 2 d ’op tion  >  et aucun des trajets sortan ts n ’est sélectionné, la sélection n ’est pas
valable.

L’ <  option  de transition  >  et la < z o n e  d ’op tion  de transition  >  son t effacées à  la  transfo rm ation  et 
rem placées p a r  les constructions sélectionnées contenues.

U ne partie  d ’une <  défin ition  de processus >  con tenan t une <  op tion  de transition  >  est m ontrée ci-après. 
p  et s  son t des synonym es.

A LTE R N A T IV E  p  +  s;
( > 2 )  : TA SK  'Faites ce que vous voulez';

N E X T S T A T E -;
ELSE: TA SK  'N e  faites rien '; 

N EX TSTA TE H um ;
E N D  A L TER N A TIV E;

Sém antique

M odèle

Exem ple

Le même exem ple en syntaxe graphique concrète est m ontré ci-après:

(>2) ELSE

‘Faites ce que 
vous voulez’

‘Ne faites 
rien’

T1003180-88
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4.4 E ta t astérisque

Grammaire textuelle concrète

< liste d ’état as térisque>  :: =
<  astérisque >  [ (< n o m  d ’état >  { ,< n o m  d ’état >  }*)]

< astérisque>  =

*

D ans un  <  corps de processus > ,  un  <  corps de procédure >  ou u n  <  corps de service > ,  il fau t q u ’au 
m oins une <  liste d ’état >  soit différente de la <  liste d ’état astérisque > .  Les < n o m  d ’état >  dans une <  liste
d ’état astérisque >  doivent être d istincts et doivent être contenus dans d ’au tres <  liste d ’état >  du  <  corps de
processus > ,  du <  corps de procédure >  ou du <  corps de service >  englobant.

Les < n o m  d ’état >  con tenan t une <  liste d ’état astérisque >  ne do iven t pas inclure tous les états dans un
<  corps de processus >  ou dans un  <  d iagram m e > .

Grammaire graphique concrète

U ne < z o n e  d ’état >  con tenan t une  <  liste d ’état astérisque >  ne do it pas coïncider avec une < z o n e  d ’éta t 
suivant > .

M odèle

U ne <  liste d ’état astérisque >  est transform ée en une <  liste d ’état >  con tenan t tous les < n o m  d ’état >  du
<  corps de processus > ,  du  <  corps de service >  ou du <  corps de p rocédure >  en question, sau f p o u r ceux des 
< n o m  d ’état >  qui sont contenus dans la  <  liste d ’état astérisque > .

4.5 Apparition multiple d ’état

Grammaire textuelle concrète

U n < n o m  d ’état >  peu t ap p ara ître  dans plusieurs < é ta t>  d ’un  <  corps de processus > ,  d ’u n  <  corps de 
service >  ou d ’un  <  corps de procédure > .

M odèle  '

Lorsque plusieurs < é ta t>  contiennent le m êm e < n o m  d ’état > ,  ces < é t a t>  sont concaténés en un  
<  état >  ayant ce <  nom  d ’état > .

4.6 Entrée astérisque

Grammaire textuelle concrète

< liste d ’entrée astérisque>  :: =
<  astérisque >

U n < é ta t>  peut conten ir au plus une <  liste d ’entrée astérisque > .  U n < é ta t>  ne do it pas con ten ir à  la 
fois une <  liste d ’entrée astérisque >  et une <  liste de mises en réserve astérisque > .

M odèle

U ne <  liste d ’entrée astérisque >  est transform ée en une liste de <  stim ulus >  con tenan t la to ta lité  de 
l’ensem ble des signaux d ’entrée valides de la <  défin ition  de processus > ,  eng lobante ou de la <  défin ition  de 
service >  sauf pou r les <  identificateur de signal > ,  de signaux implicites et po u r les <  iden tificateur de signal >  
contenus dans les autres <  liste d ’entrées >  et <  liste de mises en réserve >  de l’ < é t a t> ,  et dans toutes les 
<  entrée prioritaire  >  de la <  définition de service >  (voir le § 4.10).
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4.7 M ise en réserve astérisque

Grammaire textuelle concrète

< liste de mise en réserve astérisque>  :: =
<  astérisque >

U n < é ta t>  peut conten ir au  plus une <  liste de mises en réserve astérisque > .  U n < é t a t>  ne peut pas 
con ten ir à la fois une <  liste d ’entrée astérisque >  et une <  liste de mises en réserve astérisque > .

M odèle

U ne <  liste d ’entrée astérisque >  est transform ée en une liste de <  stim ulus >  con tenan t la  totalité de 
l’ensem ble des signaux d ’entrée valides de la <  défin ition  de processus > ,  englobante ou de la <  définition de 
service >  sauf po u r les <  iden tificateur de signal > ,  de signaux im plicites et po u r les <  iden tificateur de signal >  
contenus dans les autres <  liste d ’entrées >  et <  liste de mises en réserve >  de 1’ <  état > ,  et dans toutes les 
<  entrée prio ritaire >  de la  <  défin ition  de service >  (voir le § 4.10).

4.8 Transition implicite

Grammaire textuelle concrète

U n <  identificateur de signal >  contenu dans l’ensem ble com plet des signaux d ’entrée valides d ’une 
<  défin ition  de processus > ,  d ’une <  défin ition  de procédure >  ou d ’une <  défin ition  de service >  peu t être om is 
dans l’ensem ble des <  identificateur de signal >  contenus dans les <  liste d ’entrées > ,  les <  liste d ’entrées 
p rio rita ires >  et la <  liste de mises en réserve >  d ’un  < é t a t> .

M odèle

P our chaque < é t a t> ,  il y a une <  partie entrée >  im plicite con tenan t une <  transition  >  qui ne contient 
q u ’un  <  état su ivant >  ram enan t au m êm e <  état > .

4.9 E ta t suivant pointillé

Grammaire textuelle concrète

<  état suivant pointillé >  : : =  
<  tra it d ’un ion  >

< tra it d ’u n io n >  :: =

L a <  transition  >  contenue dans un  <  départ >  ne do it pas conduire, d irectem ent ou indirectem ent, dans 
u n  <  é ta t suivant po in tillé  > .

M odèle

D ans chaque < é ta t  su ivant >  d ’un  < é t a t> ,  l ’< é ta t  su ivant po in tillé  >  est rem placé p a r  le < n o m  d ’état >  
de 1’ <  état > .

4.10 Service

Le com portem ent d ’un  processus dans le LDS de base est défin i p a r  un  graphe de processus. Le concept 
de service offre une alternative au graphe de processus au travers d ’un  ensem ble de défin itions de service. D ans de 
nom breuses situations, les défin itions de service peuvent d im inuer la com plexité globale et augm enter la lisibilité 
d ’une définition de processus. D e plus, chaque défin ition  de service peu t défin ir un  com portem ent partiel du  
processus, ce qui peu t être utile dans certaines applications.
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4.10.1 Décomposition de service

Grammaire textuelle concrète

< décom position de serv ice>  :: =
{< défin ition  d ’achem inem ent de signal de service >

| <  connexion d ’achem inem ent de signal >  
j <  défin ition  de service >  
j <  définition de sélection >
| <  référence textuelle de service >} +

< définition d ’achem inem ent de signal de service>  :: =
SIG N A L R O U T E  <  nom  d ’achem inem ent de signal de service >
<  trajet d ’achem inem ent de signal de service >
[<  trajet d ’achem inem ent de signal de service > ]

< trajet d ’achem inem ent de signal de serv ice>  :: =
{FROM <  identificateur de service >  TO <  identificateur de service >

| FR O M  <  identificateur de service >  TO ENV
j  FR O M  EN V  TO <  identificateur de service >}

W IT H  <  liste de signaux >  < f in >

< connexion d ’achem inem ent de s ig n a l>  :: =
C O N N E C T  <  identificateur d ’achem inem ent de signal >
A N D  <  identificateur d ’achem inem ent de signal de service >  {, <  identificateur d ’achem inem ent de 
signal de service >}* < f i n >

<  référence textuelle de service >  : : =
SER V IC E <  nom  de service >  R E F E R E N C E D  < f in >

Lorsqu’une <  défin ition  de processus >  con tien t une <  décom position  de service > ,  elle ne do it pas 
contenir de <  défin ition  de tem porisateur >  à l’exterieur de la <  décom position  de service > .

U ne <  décom position de service >  doit con ten ir au  m oins une <  défin ition  de service > .

Pour 1’<  achem inem ent de signal de service > ,  des règles de b o n n e  fo rm ation  analogues à celles de 
1’ <  achem inem ent de signal >  s’appliquent.

Grammaire graphique concrète

< zo n e  d ’in teraction  de service>  :: =
{ < z o n e  de service >  | < z o n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal de service >  } +

<  zone de service >  : : =
<  référence graphique de service >

| <  diagram m e de service >

< référence graphique de service>  :: =
<  sym bole de service >  contains < n o m  de service >

< sym bole de service>  :: =

<  zone de défin ition  d ’achem inem ent de signal de service >  : : =
<  sym bole d ’achem inem ent de signal >
is associated with {< nom  d ’achem inem ent de signal de service >

[ <  identificateur d ’ achem inem ent de signal > ]
< zo n e  de liste de signal >

[< z o n e  de liste de signal > ]  }set 
is connected to {< zone de service >

{< zone de service >  | <  sym bole de cadre >} }set

Lorsque le <  sym bole d ’achem inem ent de signal >  est connecté au <  sym bole de cadre > ,  1’ <  iden tificateur 
d ’achem inem ent de signal >  identifie un  trajet extérieur de signal auquel le tra je t de signal est connecté.
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Sém antique

La <  décom position de service >  est un  m oyen de rem placem ent du <  corps de processus > ,  et exprim e le 
m êm e com portem ent.

M odèle  .

Le concept de service est m odélisé en transfo rm an t la <  décom position de service >  en concepts prim itifs. 
La transfo rm ation  des <  défin ition  d ’achem inem ent de signal de service >  et des <  connexion d ’achem inem ent de 
signal >  n ’aboutissent à rien.

4.10.2 Définition de service

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de service>  =
SER V IC E { < nom  de serv ice>  | < iden tificateur de service>} < e n d >
[ <  ensem ble de signaux d ’en trée valides >  ]
{< défin ition  de variable >

<  défin ition  de données >
<  défin ition  de tem porisateur >
<  défin ition  de visibilité >
<  définition d ’im port >
<  défin ition  de sélection >
<  défin ition  de m acro  >
<  défin ition  de procédure >
<  référence textuelle de procédure >  }*

<  corps de service >
E N D S E R V IC E  [{< nom  de service >  | <  iden tificateur de service >}] <  fin >

< corps de service>  :: =
<  corps de processus >

< entrée p rio rita ire>  :: =
P R IO R IT Y  IN P U T  <  liste d ’entrées prio ritaires >  < f i n >  <  transition  >

< liste d ’entrées p rio rita ire s>  :: =
<  stim ulus p rio ritaire  >  {, <  stim ulus p rio rita ire  >  }*

< stim ulus p rio rita ire>  :: =
<  identificateur de signal p rio rita ire  [ ( [<  iden tificateur de variable > ]
|, [ <  identificateur de variable > ] } * ) ]

< sortie p rio rita ire>  :: =
P R IO R IT Y  O U TP U T  <  corps de sortie p rio rita ire  >

< corps de sortie p rio rita ire>  :: =
<  identificateur de signal prio ritaire  >  [<  param ètres réels > ]
{, <  identificateur de signal prio rita ire  >  [<  param ètres réels >]}*

U n signal est un  signal hau tem ent p rio ritaire  dans un  processus si et seulem ent s’il est ind iqué dans une
<  entrée prioritaire  >  d ’une <  défin ition  de service >  de ce processus.

U ne <  défin ition  de variab le  >  dans une <  défin ition  de service >  ne do it pas con ten ir le m ot clé 
E X PO R T E D  ou REV EA LED .

U n <  identificateur de signal p rioritaire  >  dans une <  sortie p rio ritaire  >  ne do it pas être contenu  dans
une <  partie  entrée >  ou dans une <  partie  de mise en réserve > .  U n <  iden tificateur de signal p rio rita ire  >  dans
une <  entrée p rio ritaire  >  ne do it pas être contenu dans une <  sortie > .

La même règle concernant l’ensem ble des signaux d ’entrée valides et l’achem inem ent de signal de service 
telle q u ’elle est énoncée au § 2.5.2 concernan t le processus s’applique.

La <  décom position de service >  ne peut conten ir des <  défin itions d ’achem inem ent de signal de service >  
que si la <  défin ition  de b lo c >  englobante contient des <  définition d ’achem inem ent de signal > .
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Une seule des <  défin ition  de service >  dans une <  décom position de service >  est perm ise pou r avoir un
<  départ >  contenant une <  chaîne >  de transition  > .  Tous les autres <  d épart >  doivent seulem ent conten ir un
<  état suivant > .

Les ensembles com plets de signaux d ’entrée valides (chacun d ’eux é tan t la com binaison  de 1’ <  ensem ble de 
signaux d ’entrée valides >  et de l’ensem ble de signaux transm is sur les <  achem inem ent de signal de service >  
d ’une <  définition de service >  des <  défin ition  de service >  d ’une <  défin ition  de processus > )  doivent être 
distincts.

Une <  défin ition  de procédure >  ne do it pas avoir d ’ < é ta t>  lo rsque la <  défin ition  de processus >  
englobante contient une <  défin ition  de service > .  Des <  définitions de procédure >  visibles p o u r plus d ’un  service 
ne doivent pas conten ir de structure VIA.

L’ensem ble des priorités associées au <  signal continu  >  à l’in térieur des diverses <  défin ition  de service >  
de la <  décom position de service >  ne doivent pas se recouvrir.

Des règles de définitions bien form ées analogues s’appliquent p o u r la  <  connexion  d ’achem inem ent de 
signal >  et pour la <  connexion de canal vers achem inem ent > .

Si la <  décom position de service >  englobante contient des <  défin ition  d ’achem inem ent de signal de 
service > ,  pour chaque <  identificateur d ’achem inem ent de signal >  d ’une <  sortie >  il do it exister un  achem ine­
m ent de signal de service issu du service englobant et connecté à l’achem inem ent de signal, et capable de 
transm ettre les signaux désignés p a r  les <  identificateur de signal >  contenus dans la <  sortie > .

Si une <  sortie >  ne contient pas de construction  VIA, il doit exister au m oins un  trajet de com m unication  
(soit im plicite vers le même service, soit via des achem inem ents de signal de service (éventuellem ent im plicites), et 
éventuellem ent des achem inem ents de signal et des canaux), issu du service, qui puisse transm ettre  les signaux 
désignés p a r les <  identificateur de signal >  contenus dans la <  sortie > .

Pour chaque <  sortie p rio ritaire  > ,  il doit exister au m oins un tra je t de com m unication  (soit im plicite vers 
le m ême service, soit via (des achem inem ents de signal de service éventuellem ent im plicites)), issu du service, qui 
puisse transm ettre les signaux désignés p a r  les <  identificateur de signal p rio rita ire  >  contenus dans la <  sortie 
prio ritaire  > .

L’ <  entrée prio ritaire >  est autorisée seulem ent dans un  <  corps de service > .  La <  sortie p rio rita ire  >  est 
autorisée seulem ent dans un <  corps de service >  et dans un  <  corps de p rocédure  > .

Grammaire graphique concrète

< diagram m e de serv ice>  :: =
<  sym bole de cadre >  contains 
{< en-tête de service >
| { < zo n e  de texte de service >  }*

j <  référence graphique de procédure >  }*
{< diagram m e de procédure >  }*
{< diagram m e de m acro >}*
< z o n e  de graphe de service >  }set }

< en-tête de service>  :: =
SER V IC E {< n o m  de service >  | <  identificateur de service >}

< zone de texte de service>  :: =
<  sym bole de texte >  contains 
{ <  défin ition  de variable >

| <  définition de données >
| <  définition de tem porisateur >
| <  définition de visibilité >  
j <  définition d ’im port >
| <  définition de sélection >  
j <  définition de m acro >  }*

< zo n e  de graphe de service>  :: =
< zo n e  de graphe de processus >

< z o n e  d ’association d ’entrée p rio rita ire>  :: =
< sym bole d ’association continu >  is connected to < zo n e  d ’entrée p rio rita ire>

< zone d ’entrée p rio rita ire>  :: =
< sym bole d ’entrée p rio rita ire>  contains <  liste d ’entrées p rio rita ire s>  
is followed by < zo n e  de transition  >
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< sym bole d ’entrée prioritaire >  :: =

<  zone de sortie p rio rita ire  >  : : =
<  sym bole de sortie p rio rita ire  >  contains <  corps de sortie p rio rita ire  >

< sym bole de sortie p rio rita ire>  :: =

Sém antique

Les proprié tés d ’un service son t obtenues à  p a rtir  de la condition  selon laquelle la  <  décom position  de 
service >  qui rem place un  <  corps de processus >  exprim e le m êm e com portem ent que le <  corps de processus > .

D ans une instance de processus,«il existe une instance de service po u r chaque < défin ition  de serv ice>  
dans la <  défin ition  de processus > .  Lés instances de service sont des com posantes de l’instance de processus et ne 
peuvent être m anipulées (créées, invoquées ou détruites) com m e des objets séparés. Ils partagen t l’accès d ’entrée et 
les expressions SELF, P A R E N T , O F F S P R IN G  and  S E N D E R  de l’instance de processus.

U ne instance de service est une m achine à états finis, m ais elle ne peu t fonctionner en parallèle avec 
d ’autres instances de service de l ’instance de processus, c’est-à-dire qu’à l’in térieur d ’une instance de processus, 
une seule instance de service peu t effectuer une transition  à  un  instan t donné quelconque.

D ans le <  corps de sortie p rio rita ire  >  la construction  TO SELF est sous-entendue. Les signaux prioritaires 
son t une catégorie spéciale de signaux qui on t une prio rité  supérieure à  celle des signaux ordinaires. Ces signaux 
peuvent être envoyés seulem ent en tre  des instances de service à  l’in térieur de la m êm e instance de processus.

U n  signal d ’entrée p rovenan t d ’un  accès d ’entrée est donné à l’instance de service qui est en m esure de 
recevoir ce signal.

M odèle

a) Transformation de définitions

Les défin itions locales à l ’in térieur d ’une <  défin ition  de service >  son t transform ées au  n iveau du 
processus en rem plaçant chaque occurence d ’un  nom  dans le service p a r  le même nouveau  nom  distinct. 
C haque référence au service dans les qualificatifs d isparaît.
D es définitions de visibilité ou des défin itions d ’im port con tenan t la m êm e variable de visibilité ou 
d ’im port son t fusionnées en une seule défin ition  de visibilité ou d ’im port.
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Transformation des < corps de service>

L’ensem ble des <  corps de service >  est transform é en un  <  corps de processus > .  C ette opéra tion  peu t 
être effectuée de différentes façons. D ans le cas présent, une transfo rm ation  sim ple a été choisie, pu isque le 
principal ob jectif est de défin ir le concept de service en u tilisan t une syntaxe concrète stricte. P our des 
raisons pratiques, un  <  corps de service >  et un  <  corps de processus >  est considéré com m e un  graphe 
com posé d ’états, de chaînes de transitions entre états, de chaînes de transitions d ’arrêt et d ’une chaîne de 
transition  de départ. U ne chaîne de transition  est un iquem ent définie p a r  un  état de départ, une entrée et 
un  état final.

1) Etats

U n état dans le g raphe de processus résu ltan t est identifié p a r  un  m ultip let nom s. La d im ension  du 
m ultiplet est égal au nom bre de graphes de service. C haque com posante du m ultip le t se référé 
un iquem ent à un  des graphes de services d ’origine et la valeur de la com posante du m ultip le t est un  
des nom s d ’état du  graphe de service en question. Les nom s d ’état du  graphe de processus seront donc 
l’ensem ble des m ultiplets qu ’il est possible de constru ire en u tilisan t ces règles. Exem ple:

Soit deux graphes de service et leurs états correspondants:

f l :  < a >  < b >
f2: < A >  < B >  < C >

le graphe de processus résu ltan t a donc les états suivants:

< a .A >  < a .B >  < a .C >  < b .A >  < b .B >  < b .C >

Cette explosion d ’état peu t norm alem ent être réduite de m anière sensible, m ais cet aspect n ’est pas 
abordé ici.

2) Chaînes de transition

C haque chaîne de transition  dans un  graphe de service est copiée dans le g raphe de processus à un  ou 
plusieurs endroits. E lle est copiée afin  de relier chaque paire  de m ultiplets d ’état qui sa tisfon t aux 
conditions suivantes:
— une com posante du  m ultiplet état de départ concerne l’état de d ép art de la chaîne de tran sitio n ;
— une com posante du  m ultiplet d ’état final concerne l’état final de la  chaîne de tran sitio n ;
— les autres valeurs des com posantes do ivent être les mêmes p o u r les deux m ultip lets d ’état.

Exem ple:

D ans l’exem ple précédent, nous avons une chaîne de transition  en f2 entre < B >  et < C > .  D ans le 
g raphe du processus résultant, cette chaîne de transition  reliera < a .B >  à < a .C >  et < b .B >  à 
< b .C > .  C ela peut s’exprim er de façon plus concise (en u tilisan t la no ta tion  abrégée de la syntaxe 
concrète):

< * .B >  est transfo rm é en < - .C >

3) Chaînes de transition de départ

Si un  des graphes de service contient une chaîne de transition  de départ, cette chaîne de transition  est 
transform ée en chaîne de transition  de départ du  graphe de processus. La chaîne de transition  de 
départ du  graphe de processus conduit à un  m ultip let d ’état ayan t com m e com posante tous les nom s 
d ’état in itiaux du graphe de service.

4) Chaînes de transition d ’arrêt

C haque transition  condu isan t à un  <  arrêt >  est copié dans le graphe de processus et est reliée à 
chaque m ultiplet d ’état ayan t une com posante qui se réfère à l’état de départ de la transition .
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5) Signaux prioritaires

Les signaux prioritaires sont transform és com m e suit.

C haque état du graphe de processus résu ltan t est scindé en deux états. Les entrées p rio ritaires de l ’état 
d ’origine sont reliées au  prem ier état, toutes les autres entrées son t reliées au second état et sont mises 
en réserve dans le p rem ier état. La chaîne de transition  condu isan t vers l’état original conduit 
m ain tenan t vers le p rem ier état. On ajoute à cette chaîne de transition  la chaîne d ’action suivante:

— une unique valeur de m arque est p rodu ite  et affectée à la variable im plicite S A M E _ T O K E N
— le signal im plicite X _ C O N T  est envoyé à SELF, tran sp o rtan t la valeur de la m arque.

U ne entrée pour le signal im plicite X _ C O N T  est ajoutée au prem ier état, suivie p a r  la chaîne de 
transition  suivante:

— une décision com pare la valeur reçue de la m arque avec la valeur de S A M E _T O K E N . Si les 
deux valeurs son t égales, on  choisit le trajet conduisant au  deuxièm e état, dans le cas contra ire  
on choisit un  trajet renvoyant au prem ier état.

Exem ple

U n exem ple d ’une <  définition de processus >  contenant une <  décom position  de service >  est donné 
ci-après ainsi que la <  définition de service >  correspondante. Ce processus a le même com portem ent que celui qui 
est don n é  à la  figure 2.9.9 au § 2.9.

PR O C ESS G am e;
FPA R  Player p id ;
SIG N A L  Proberers (integer);
D C L  A integer;

S IG N A L R O U T E  IR1 FR O M  G am e _ h an d le r  TO EN V  W ITH  Score,G am eid;
S IG N A L R O U T E  IR2 F R O M  G am e _ h an d le r  TO EN V  W ITH  S ubscr,E ndsubscr;
S IG N A L R O U T E  IR3 F R O M  EN V  TO G am e _ h an d le r  W ITH  R esuit,E ndgam e;
S IG N A L R O U T E  IR 4 F R O M  EN V  TO B u m p _ h an d le r  W ITH  Probe;
S IG N A L R O U T E  IR5 FR O M  EN V  TO B u m p _ h an d le r  W ITH  Bum p;
S IG N A L R O U T E  IR6 F R O M  B u m p ^h a n d le r  TO ENV W ITH  Lose,W in;
SIG N A L R O U T E  IR7 FR O M  B u m p _ h an d le r TO G am e _ h an d le r  W IT H  Proberers;

C O N N E C T  R5 A N D  IR 5;
C O N N E C T  R2 A N D  IR 3 ,IR 4;
C O N N E C T  R3 A N D  IR 1,IR 6;
C O N N E C T  R4 A N D  IR 2;

SER V IC E G am e _ h an d le r  R E F E R E N C E D ; 
SER V IC E B u m p _ h an d le r R E F E R E N C E D ;

E N D P R O C E S S  G am e;

92 Fascicule X .l — Rec. Z.100



SER V IC E G a m e .h a n d le r ;

/* L e  service gère un  jeu  avec des actions po u r dém arrer un  jeu , le term iner, conserver trace  du résu ltat et 
com m uniquer le résu lta t* /

D C L C ount integer;
/* C o m p teu r p o u r garder trace du résu lta t* /

START;
O U TPU T Subscr;
O U TPU T  G am eid TO  Player;
TA SK  C oun t: =  0;
N EX TSTA TE STA R TED ;

STATE STA R TED ;
P R IO R IT Y  IN P U T  Proberers (A);

TA SK  C ount: =  C oun t +  A;
N EX TSTA TE _  ;

IN P U T  R esuit;
O U TPU T  Score (C ount) TO Player;
N E X T S T A T E . ;

IN P U T  E ndgam e;
O U TPU T  Endsubscr;
STOP;

EN D STA TE STA R TED ;
E N D S E R V IC E  G a m e .h a n d le r ;

SER V IC E B u m p .h a n d le r ;

/* L e  service peu t enregister les «bum ps» et gérer les tentatives du  joueur.
Le résultat des tentatives est envoyé au  jo u eu r mais égalem ent au service « G a m e .h a n d le r» * /

START;
N EX TSTA TE EV EN ;

STATE EV EN ;
IN P U T  Probe;

O U TPU T  Lose TO  Player;
P R IO R IT Y  O U T P U T  P roberers(-l);
N E X T S T A T E .;

IN P U T  B um p;
N EX TSTA TE O D D ;

EN D STA TE EV EN ;
STATE O D D ;

IN P U T  Bum p;
N EX TSTA TE EV EN ;

IN P U T  Probe;
O U TPU T  W in TO Player;
P R IO R IT Y  O U T P U T  Proberers( + 1 )  ;
N E X T S T A T E .;

EN D STA TE O D D ;
EN D S E R V IC E  B u m p .h a n d le r ;
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Le même exem ple dans le L D S /G R  est m ontré dans les diagram m es suivants:

PROCESS Game FPAR Player pid [Score, ~1 
GameidJ

LfSubscr, "1 
Endsubscr

SIGNAL Proberers (integer); 
DCL A integer;

FIGURE 4.10.1  

Exemple d’un diagramme de service
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FIGURE 4.10.2 

Exemple d’un diagramme de service
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FIGURE 4.10.3 

Exemple d’un diagramme de service

E n app liquan t les règles 1 à  4 de transfo rm ation , on obtient le graphe de processus de la figure 4.10.4. Il 
con tien t toujours les signaux prioritaires non  encore transform és. En sim plifiant de m anière évidente les 
conditions qui contiennent les signaux priorita ires et u tilisan t le concept d ’état astérisque, le m êm e processus de la 
figure 2.9.10 du § 2.9 peut être obtenu. (N oter que les états EV EN  et O D D  correspondent respectivem ent aux états 
STA R TED .EV EN  et STA R TED .O D D .)
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FIGURE 4.10.4  

Exemple de transformation partielle
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4.11 Signal continu

Lorsqu’on  décrit un  signal à  l’aide du  LD S, on  se trouve souvent dans un  cas où un  usager aim erait 
décrire une transition  causée d irectem ent p a r  la valeur vraie d ’une expression booléenne. Pour y parvenir, il faut 
calculer l’expression lo rsqu’on est dans l’état et lancer la transition  si l’évaluation  de l’expression est Vrai. Cette 
opéra tion  est désignée sous form e abrégée p a r  signal continu , qui perm et de lancer une transition  directem ent 
lo rsqu ’une certaine condition  est rem plie;

Grammaire textuelle concrète

< signal continu  >  : : =
PR O V ID E D  <  expression booléenne >  < f i n >
[PR IO R IT Y  < n o m  de littéral en tier >  < f i n > ]  <  transition  >

Les valeurs des <  nom  de littéral entier >  dans les <  signal continu  > . d ’un  <  état >  doivent être distinctes. 
La construction  P R IO R IT Y  ne peu t être omise que si l’< é t a t>  contient un  <  signal continu  > .

Grammaire graphique concrète

< z o n e  d ’association de signal c o n tin u >  :: =
<  sym bole d ’association  continue >  is connected to < z o n e  de signal continu  >

< z o n e  de signal c o n tin u >  :: =
<  sym bole de condition  de validation  >
contains {< expression booléenne >  [ [< f ln > ]  P R IO R IT Y  < n o m  de littéral entier >]} 
is followed by < z o n e  de transition  > .

Sém antique

L ’<  expression booléenne >  dans le <  signal con tinu  >  est évaluée avan t d ’en trer dans l’état auquel elle est 
associée, et ta n t que l’on attend  dans l’état, chaque fois que l’on  trouve dans l’accès d ’entrée aucun  <  stim ulus >  
d ’une <  liste d ’entrée >  adjointe. Si la valeur de l’ <  expression booléenne >  est Vrai, la transition  a lieu. Si la 
valeur de l’<  expression booléenne >  est Vrai dans plus d ’un  <  signal con tinu  > ,  la transition  qui do it être 
engagée est déterm inée p a r  le <  signal continu  >  p résen tan t la prio rité  la plus élevée, c’est-à-dire la valeur la  plus 
faible p o u r le < n o m  de littéral en tier > .

M odèle

L’état avec le nom  s ta te _ n am e  contenant les <  signal continu  >  est transform é en ce qui suit. Cette 
transfo rm ation  nécessite deux variables im plicites n  et newn. La variable n est initialisée à 0. D e plus, un  signal 
im plicite em ptyQ  achem inant une valeur entière est nécessaire.

1) Tous les < é ta t  su iv a n t>  qui m entionnent s ta te _ n am e  sont rem placés p a r  JO IN  1;

2) La transition  suivante est insérée:

1: TA SK  n: =  n + l ;
O U TPU T  em ptyQ  (n) TO SELF;
N EX TSTA TE s ta te _ n am e ;

3) La < partie  en trée>  suivante est ajoutée au  < n o m >  sta te _ n am e :

IN P U T  em ptyQ  (new n); 
et une <  décision >  con tenan t la <  question >

(new n =  n)

4a) La <  partie  réponse >  correspondan t à faux contient 

N EX TSTA TE sta te _ n am e ;

4b) La <  partie  réponse >  correspondan t à  vrai contient une séquence de <  décision >  co rrespondan t aux
<  signal continu  >  dans l’o rdre de priorité. La priorité  la  plus élevée est indiquée p a r  la valeur la  plus 
faible du  <  nom  de littéral entier > .
La <  partie  réponse >  co rrespondan t à faux contient la <  décision >  suivante, sau f p o u r ce qui est de 
la dernière <  décision >  p o u r laquelle cette < partie  réponse >  contien t: JO IN  1;
C haque <  partie  réponse >  vrai de ces <  décision >  conduit à  la <  transition  >  du <  signal con tinu  >  
correspondant.

Exem ple

V oir le § 4.12

4.12 Condition de validation

D ans le LDS, la réception d ’un  signal dans un  état, provoque im m édiatem ent une transition . Le concept 
de condition  de validation  perm et d ’im poser une condition  supplém entaire p o u r le déclenchem ent de la transition .

Grammaire textuelle concrète

< cond ition  de v a lid a tio n >  :: =
PR O V ID E D  <  expression booléenne >  <  fin  >

98 Fascicule X .l — Rec. Z.100



Grammaire graphique concrète

< z o n e  de condition  de v a lid a tio n >  =
<  sym bole de condition  de validation  >  contains <  expression booléenne >

< sym bole de condition  de v a lid a tio n >  :: =

<  >

Sém antique

L’ <  expression booléenne >  dans la  <  condition  de validation  >  est calculée avant d ’en trer dans l’é tat en 
question  et, chaque fois que l’on  se retrouve dans cet état en raison de l’arrivée d ’un  <  stim ulus > .  E n  cas de 
conditions de validation  m ultiple, celles-ci sont évalués séquentiellem ent dans un  ordre n o n  déterm iniste avan t 
d ’en trer dans l’état. Le m odèle de transfo rm ation  garan tit la réévaluation  répétée de l’expression en renvoyan t 
d ’autres <  stim ulus >  p ar l’accès d ’entrée. U n signal décrit dans la <  liste d ’entrée >  qui précède la <  cond ition  de 
validation  >  peut déclencher la transition  seulem ent si la valeur de l’<  expression booléenne >  co rrespondan te  est 
Vrai. Si cette valeur est Faux, le signal est alors mis en réserve.

M odèle

L’état nom  s ta te _ n am e con tenan t les <  conditions de validation  >  est transform é com m e suit. C ette 
transfo rm ation  nécessite la présence de deux variables im plicites n et newn. La variable n est initialisée à  0. D e 
plus, un  signal im plicite em ptyQ  achem inant une valeur entière est requis.

1) Tous les < é ta t Suivant >  qui m entionnent s ta te _ n am e  sont rem placés p a r  JO IN  1;

2) La transition  suivante est insérée:

1: TA SK  n: =  n + l ;
O U TPU T em ptyQ  (n) TO SELF;

U n certain  nom bre de décisions, d on t chacune contient une seule <  expression boo léenne co rrespon­
d an t à une <  condition  de validation  >  associée à l’état, son t ajoutées h iérarch iquem ent dans un  ordre 
non  déterm iniste tel que toutes les com binaisons de valeurs v rai pu issen t être évaluées p o u r toutes les 
conditions de validation  associées à l’état.

C hacune de ces com binaisons aboutit à un  nouvel état distinct.

3) C hacun de ces nouveaux  états a un  ensem ble de <  partie  entrée >  consistan t en une  copie de ces
<  partie  entrée >  de l’état sans les conditions de validation  plus les <  partie  entrée >  p o u r lesquelles 
les <  expression booléenne >  des <  condition  de validation  >  son t évaluées en d o n n a n t vrai p o u r cet 
état.

Les <  stim ulus >  p o u r les <  partie entrée >  restantes constituen t la  <  liste de m ise en  réserve >  p o u r 
une nouvelle <  partie  de m ise en réserve >  ad join te à  cet état. Les <  partie  de m ise en  réserve >  de 
l’état d ’origine sont égalem ent copiées dans ce nouvel état.

4) A jouter à chacun des nouveaux états:

IN P U T  em ptyQ (new n);

U ne <  décision >  con tenan t la  <  question >  (new n =  n);
La <  partie réponse >  faux contient un  <  état su ivant >  ram en an t à  ce m ême nouvel état.

5) La <  partie réponse >  vrai con tient un  JO IN  1;

6) Si les <  signaux continus >  et les <  conditions de validation  >  son t utilisés dans le m êm e <  é tat > ,  les 
évaluations des <  expression booléenne >  à p artir  des <  signal con tinu  >  sont effectuées en rem p la­
çan t l’étape 5 du m odèle po u r la <  condition  de v a l id a t io n s  p a r  l’étape 4b du  m odèle p o u r le
<  signal continu > .

Exem ple

L’exem ple illustrant la transfo rm ation  d ’un  signal continu  et d ’une cond ition  dé  validation  appara issan t 
dans u n  état est donné ci-après.

Il faut rem arquer que dans cet exem ple, le connecteur ec a  été in tro d u it po u r des raisons de com m odité. Il 
ne fait pas partie du  m odèle de transform ation .
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FIGURE 4.12.1

Transformation d’un signal continu et d’une condition 
de validation dans le même état
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4.13 Valeur importée et valeur exportée

D ans le LDS, une variable appartien t tou jours à une instance de processus don t elle est une variable 
locale. N orm alem ent, elle n ’est visible que de l’instance de processus à laquelle elle appartien t; elle peu t cependan t 
être déclarée com m e valeur partagée (voir le § 2) ce qui perm et à d ’autres instances de processus du  m êm e b loc 
d ’avoir accès à la valeur de la variable. Si une instance de processus d ’un  au tre  b loc doit accéder à la valeur d ’une 
variable, on a besoin pour cela d ’un  échange de signaux avec l’instance de processus à laquelle cette variab le 
appartient.

C ette opération  peut être réalisée en u tilisant l’abréviation  valeur im portée et exportée. O n peu t égalem ent 
u tiliser une abréviation pou r exporter des valeurs en direction d ’instances de processus dans le m êm e bloc, auquel 
cas elle offre une alternative à l’u tilisa tion  de valeur partagées.

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  d ’im p o rt>  :: =
IM PO R T E D  < n o m  d ’im port >  {, < n o m  d ’im port >  }* <  sorte >

{, <inom d ’im port >  {, < n o m  d ’im port >  }* <  sorte >}* < f i n >

< expression d ’im p o rt> : :  =
IM PO R T  ( <  identificateur d ’im port >  [, <  expression p id  >  ])

<  export > : :  =
E X PO R T ( <  identificateur de variable >  {, <  identificateur de variable >  }*)

Grammaire graphique concrète

< zone d ’export >  : : =
<  symbole de tâche >  contains <  export >

Sém antique

L’instance de processus à laquelle appartien t une variable d on t les valeurs sont exportées vers d ’autres 
instances de processus est appelée exporta teur de la variable. Les autres instances de processus son t les 
im porta teurs de la variable. La variable est appelée variable exportée.

U ne instance de processus peu t être à la fois im portatrice et exporta trice , mais elle ne peu t im porter à 
p artir  de l’environnem ent ou exporter vers l’environnem ent.

a) Opération d ’export

Les variables exportées on t le m ot clé E X PO R T E D  dans leu r <  défin ition  de variab le >  et on t une 
copie im plicite qu ’elles utilisent dans les opérations d ’im port.

U ne opération d ’export est l’exécution d ’un <  export >  p a r  lequel un  exporta teur divulgue la valeur 
courante d ’une variable exportée. U ne opération  d ’export p rovoque le stockage de la valeur couran te 
de la variable exportée dans sa copie implicite.

b) Opération d ’import

Pour chaque <  défin ition  d ’im port >  dans un  im portateur, il y a un  ensem ble de variables im plicites
ayant le nom  et la sorte donnés dans la <  défin ition  d ’im port > .  Ces variables im plicites sont utilisés
pou r le stockage des valeurs im portées.

Une opération  d ’im port est l’exécution d ’une <  expression d ’im port >  dans laquelle un  im porta teu r 
accède à la valeur d ’une variable exportée. La valeur est stockée dans une variable im plicite indiquée 
par F <  identificateur d ’im port >  dans F <  expression d ’im port > .  L’exporta teur co n tenan t la variable 
exportée est spécifié p a r  F < expression p id >  dans F < expression d ’im p o r t> .  Si aucune < expression 
P Id >  n ’est spécifiée, il ne doit y avoir qu ’une instance exportan t cette variable. L’association  entre la 
variable exportée dans l’exporta teur et la variable im plicite dans l’im porta teu r est spécifiée com m e 
ayant le même <  identificateur >  dans F <  export >  et dans F <  expression d ’im port > .  De plus, la 
variable exportée et la variable im plicite doivent avoir la m êm e sorte.

M odèle

Une opération d ’im port est m odélisée par un échange de signaux. Ces signaux sont im plicites et sont 
achem inés sur des canaux et des achem inem ents de signaux implicites. L’im porta teu r envoie un signal vers 
l’exporta teur et a ttend la réponse. En réponse à ce signal, l’exportateur renvoie un signal vers l’im porta teu r avec la 
même valeur qui se trouve contenue dans la copie im plicite de la variable exportée.

Si une affectation par défau t est attachée à la variable d ’export ou si la variable d ’export est initialisée
lorsqu’elle est définie, la copie im plicite est aussi initialisée, et avec la même valeur que la variable d ’export.

Fascicule X .l — Reç. Z.100 101



Il y a deux <  définition de signal >  im plicites p o u r chaque com binaison de < n o m  d ’im port >  et de
<  sorte >  contenue dans toutes les <  défin ition  d ’im port >  dans une défin ition  de système. Les < n o m  de signal 
dans ces < défin ition  de s ig n a l>  son t décrits p a r  x tQ U E R Y e t x tR E P L Y , où x  est un  < n o m  d ’im p o r t>  et t une
<  sorte > .  La copie im plicite de la variable exportée est appelée imcx.

a) Importateur

L’ <  expression d ’im p o r t>  'IM P O R T  (x,p idexp)' est transform ée en ce qui suit:

O U TPU T xtQ U E R Y  TO pidexp ;
A ttendre dans l’é tat xtW A IT, en m ettan t en réserve tous les autres signaux;
IN P U T  xtR EPLY  (x);
R em placer l’ < exp ression  d ’im p o rt>  p ar x, (le < n o m >  de la variable im plicite);

Si une <  expression d ’im port >  ap p a ra ît plus d ’une fois dans une <  expression > ,  il y a  une variable 
im plicite distincte p o rtan t le m êm e <  nom  >  et qui est utilisée p o u r chaque occurrence.

b) Exportateur

A tous les <  états > ,  y com pris les états im plicites, de l’exporta teur, la <  partie entrée >  suivante est 
ajoutée:

IN P U T  xtQ U E R Y ;
O U TPU T  xtR EPL Y  (imcx) TO S E N D E R ;
/*  état suivant iden tiq u e* /

L’< e x p o r t>  'E X P O R T  (x)' est transform é en ce qui suit:

TA SK  imcx : =  x;
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5 Données dans le LDS

5.1 Introduction

L’introduction  a pou r objet de donner un aperçu du m odèle form el utilisé po u r défin ir les types de
données et de renseigner sur la façon don t la suite du  § 5 est structurée.

D ans un langage de spécification, il faut pouvo ir décrire form ellem ent les types de données du p o in t de
vue de leur com portem ent, p lu tô t que de les com poser à partir de prim itives fournies, com m e dans un  langage de
program m ation. Cette dernière m éthode im plique invariablem ent une mise en œuvre particu lière du type de 
données et restreint donc la liberté du  réalisateur au niveau du choix des représen tations appropriées du type de 
données. La m éthode de type de données abstraites perm et toute mise en œ uvre à condition  q u ’elle soit possible et 
correcte du  po in t de vue de la spécification.

5.1.1 Abstraction dans les types de données

D ans le LDS, tous les types de données sont des types abstraits qui son t définis essentiellem ent en term es 
de propriétés abstraites p lu tô t q u ’en term es de mise en œuvre concrète. O n trouvera au § 5.6 des exem ples de 
définitions de type de données abstraites qui définissent les facilités prédéfinies en m atière de données du langage.

Bien que tous les types de données soient abstraits, et que les facilités prédéfinies en m atière de données 
puissent être transgressées p a r l’u tilisateur, le LDS essaie d ’offrir un  ensem ble de facilités prédéfin ies en m atière de 
données qui soient fam ilières à la fois dans leur com portem ent et dans leur syntaxe. Les nom s des types de 
données prédéfinies sont les suivants:

a) Booléen (Boolean)

b) Caractère (C haracter)

c) C haîne (String)

d) C haîne de caractères (C harstring)

e) Entier (Integer)

f) Entier naturel (N atural)

g) Réel (Real)

h) T ableau (Array)

i) M ode ensem bliste (Powerset)

j ) Pid (P id)

k) Durée (D uration)

1) Tem ps (Time).

Des objets com posites peuvent être form és en u tilisant le concept de sorte structurée (STRU C T).

5.1.2 Aperçu des form alism es utilisés pour modéliser les données

Les données sont m odélisées p a r  une algèbre initiale. L’algèbre a des sortes désignées et un  ensem ble 
d ’opérateurs établissant des fonctions entre les sortes. C haque sorte regroupe toutes les valeurs possibles qui 
peuvent être produites p a r l’ensem ble associé d ’opérateurs. C haque valeur peu t être décrite p a r  au m oins une 
expression dans le langage con tenan t seulem ent des littéraux et des opérateurs (à l’exception du cas spécial des 
valeurs Pid). Les littéraux constituen t un  cas particulier d ’opérateurs sans argum ent.

Les sortes et les opérateurs, ainsi que le com portem ent (spécifié au  m oyen de règles algébriques) du  type 
de données, constituent les proprié tés du type de données. U n type de données est in trodu it dans un certain  
nom bre de définitions partielles de type, don t chacune définit une sorte, des opérateurs et les règles algébriques 
associées à cette sorte.

Le m ot clé N EW TY PE in trodu it une défin ition  partielle de type qui défin it une nouvelle sorte distincte. 
U ne sorte peut être créée avec des proprié tés héritées d ’une autre sorte, m ais avec d ifférents identificateurs p o u r la 
sorte et les opérateurs.

U n syntype in trodu it un  sous-ensem ble des valeurs d ’une sorte déjà existante.

U n générateur est une descrip tion  N EW TY PE incom plète: avant de décrire l’état d ’une sorte, elle do it être 
« instanciée» en fournissant l’in fo rm ation  m anquante.

Certains opérateurs on t com m e dom aine d ’arrivée la sorte elle-m êm e, et ainsi p rodu isen t les valeurs 
(éventuellem ent nouvelles) de la sorte. D ’autres opérateurs donnen t une signification à la sorte en ayant com m e 
dom aine d ’arrivée des sortes définies. De nom breux opérateurs on t com m e dom aine d ’arrivée la sorte booléenne à 
partir d ’autres sortes, mais il est strictem ent in terdit pou r ces opérateurs d ’étendre la sorte booléenne.

D ans le LDS, une fonction  est connue com m e étant un  opérateur passif et qui peut n ’avoir aucun effet sur 
les valeurs associées aux variables données en param ètres. Le LDS définit égalem ent l’affection qui peut m odifier 
les valeurs associées aux variables.
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5.1.3 Terminologie

La term inologie utilisée au  § 5 ou le m odèle de données est choisi p o u r être en harm onie avec les travaux  
qui o n t été publiés sur les algèbres initiales. En particu lier le term e «type de données» est utilisé po u r désigner un  
ensem ble de sortes plus un  ensem ble d ’opérateurs associés à ces sortes et la  défin ition  des propriétés de ces sortes 
et opérateurs p a r des équations algébriques. U ne «sorte»  est un  ensem ble de valeurs présen tan t des caractéristiques 
com m unes. U n «opérateur»  est une rela tion  entre sortes. U ne «E quation»  est la  défin ition  d ’équivalence entre les 
term es d ’une sorte. U ne valeur est u n  ensem ble de term es équivalents. U n «axiom e» est une équation  qui exprim e 
q u ’une valeur booléenne est équivalente à Vrai. Toutefois, le term e «axiom e» est utilisé po u r désigner des 
«axiom es» ou des «équations» ; et une «équation»  peu t être un  «axiom e».

5.1.4 Structure du texte sur les données

Le m odèle d ’algèbre initiale utilisé dans le cas des données po u r le LDS, est décrit de m anière à perm ettre 
la  défin ition  de la p lu p a rt des concepts relatifs aux données en term e de noyau  de données du langage de données 
abstra it du  LDS.

Le texte du  § 5 est divisé en plusieurs parties: l’in troduction  (§ 5.1), le langage de noyau de données (5.2), 
le m odèle d ’algèbre initiale (§ 5.3), u tilisa tion  passive des données (§ 5.4), u tilisa tion  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  directem ent 
avec l’approche d ’algèbre initiale sous-jacente.

Le texte concernant l’algèbre in itiale est une in troduction  plus détaillée aux bases m athém atiques de cette 
m éthode. On trouvera à l’appendice 1 une form ulation  m athém atique plus précise.

L’utilisation passive du LDS com prend  les caractéristiques im plicites et abrégées des données du LDS qui 
perm etten t son u tilisation  pour la  défin ition  de type abstra it de données. Elle com prend  égalem ent l’in terprétation  
des expressions qui ne fon t pas in tervenir des valeurs assignées aux variables. Ces expressions «passives» 
corresponden t à  l’u tilisation  fonctionnelle du  langage.

L ’utilisation active des données étend le langage de m anière à  inclure l’affectation. Ceci com prend 
l’affectation , l’u tilisation  et l’in itia lisation  des variables. Lorsque le LDS est utilisé pour effectuer des affectations 
aux variables ou po u r accéder aux valeurs des variables, on  d it qu ’il est utilisé de façon active. La différence entre 
les expressions actives et passives est que la valeur d ’une expression passive est indépendante de son instan t 
d ’in terp ré tation , tan d is  qu ’une expression active peu t être interprétée de façon différente selon les valeurs actuelles 
associées avec les variables ou l’état actuel du  système.

Le thèm e final concerne les données prédéfinies.

5.2 L e  langage de noyau de données

Le noyau de données peu t être utilisé po u r défin ir des types abstraits de données.

O n peut utiliser des constructions plus appropriées po u r défin ir les types de données à l’aide des 
constructions définies po u r le noyau  de données, sau f po u r les cas où il est nécessaire d ’utiliser les concepts 
d ’affectation  à une variable (les concepts d ’erreur et de syntype peuvent être définis en term e de noyau, m ais dans 
les § 5.4.1.7 et § 5.4.1.9 d ’autres défin itions, plus concises sont utilisées).

5.2.1 Définitions des types de données

A un  po in t quelconque d ’une spécification LDS, il y a une défin ition  applicable de type de données. La 
défin ition  de type de données défin it la  validité des expressions et les relations en tre les expressions. La défin ition  
in tro d u it des opérateurs et des ensem bles de valeurs (sorte).

Il n ’y a pas de correspondance sim ple entre la  syntaxe concrète et la  syntaxe abstraite p o u r les défin itions 
des types de données car la syntaxe concrète in trodu it la  définition du  type de données de façon progressive en 
insistan t sur les sortes (voir égalem ent le § 5.3).

Les définitions dans la  syntaxe concrète son t souvent in terdépendantes et ne peuvent être séparées dans 
différentes unités de portée. Par exem ple:

N EW TY PE even L ITER A LS 0;
O PER A TO R S plusee : even, even - >  even;

p lusoo  : odd, odd  - >  even;
A X IO M S plusee(a,0)) = = a ;

plusee(a,b) = = p lu se e (b ,a );
p lusoo(a,b) = = plusoo(b,a) ;

E N D N E W T Y P E  even C O M M E N T  '« n o m b res»  pairs avec p lus-dépendent de im p a ir ';
N EW TY PE odd  L IT E R A L  1;

O PER A TO R S plusoe : odd, even - >  odd;
pluseo : even, odd  - >  odd;

A X IO M S plusoe(a,0) =— a;
pluseo(a,b) = = p lu so e (b ,a );

E N D N E W T Y P E  odd ; /*  les «nom bres» im pairs avec p lus-dépendent de p a ir* /
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C haque définition de type de données est com plète, il n ’y a pas de référence aux sortes ou aux opérateurs 
qui ne sont pas inclus dans la défin ition  du type de données qui s’applique à un  po in t donné. U ne défin ition  de 
type de données do it égalem ent ne pas invalider la sém antique d ’une défin ition  de type de données dans l’un ité  de 
portée im m édiatem ent englobante. U n type de données dans une unité de portée englobée enrichit seulem ent les 
opérateurs des sortes définies dans l’un ité  de portée extérieure. U ne valeur d ’une sorte définie dans une un ité  de 
portée peut être librem ent utilisée et transférée entre ou à partir d ’unités de portée h iérarch iquem ent inférieures. 
Puisque les données prédéfinies son t définies au niveau du système, les sortes prédéfin ies (par exem ple booléennes 
ou entières) peuvent être librem ent utilisées dans le système.

Grammaire abstraite

Déjïnition-de-type-de-données :: Type-de-données
Union-de-type
Sorte
Signature- set 
Equations

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 l’intérieur d ’une définition-de-type-de-données po u r chaque sorte il do it y avoir au m oins une signature 
avec un  résultat (voir le § 5.2.2) qui est le même que la sorte.

U ne définition-de-type-de-données ne do it pas ajouter de nouvelles valeurs à une sorte du  type de données 
identifié p ar Y union-de-type.

Si un terme (voir le § 5.2.3) est non-équivalent à un  autre terme selon le type de données identifié p a r
Y union-de-type d ’une définition-de-type-de-données, ces termes ne doivent pas être définis com m e étan t équivalents 
p a r la définition-de-type-de-données.

De plus, les deux termes booléens Vrai et Faux ne doivent pas être (d irectem ent ou indirectem ent) définis 
corne étan t équivalents (voir le § 5.4.3.1).

Rem arque — La syntaxe abstraite perm et d ’harm oniser plus d ’une iden tité  de type p o u r une union-de-type, 
avec la catégorie plus générale des algèbres utilisées pou r le m odèle sous-jacent — en LDS, un  seul type est 
référencé car dans la syntaxe concrète, le type de données visibles est im plicitem ent défini p a r  la <  catégorie 
d ’unité de p o rtée>  environnante: p a r  conséquent l’ < u n io n  de ty p e >  est un iquem ent référencée dans la syntaxe 
abstraite et est soit Y identificateur-de-type de l’un ité  de portée environnante ou dans le cas d ’une <  défin ition  de 
système >  un  ensem ble vide.

Grammaire textuelle concrète

<  défin ition  partielle de type >  : : =
N EW TY PE < n o m  de sorte >  [ <  propriétés étendues >  ] <  expression des proprié tés >

E N D N E W T Y P E  [ < n o m  de sorte >  ]

<  expression des propriétés >  : : =
<  opérateur >  [AXIOM S <  axiom es >  ] [ <  correspondence de littéraux >  ] [ <  affectation  p ar 
défaut >  ]

Les <  propriétés étendues > ,  la <  correspondance de littéraux >  et 1’ <  affectation  p ar défau t >  optionnelles
ne fon t pas partie du  noyau de données et sont respectivem ent définies dans les § 5.4.1, § 5.4.1.15 et § 5.5.3.3.

La définition-de-type-de-données est représentée p a r l’ensem ble de toutes les <  défin ition  partielle de ty p e >  
dans la <  catégorie d ’unité de portée >  couran te associée avec la définition-de-type-de-données identifiée p a r
Y union de type de la <  catégorie d ’unité de portée >  environnante. Le nom  de type d ’une <  défin ition  de type de 
données >  est im plicite et n ’a pas de représentation  dans la syntaxe concrète. V  Identificateur-de-type d ’une 
union-de-type est im plicitem ent l’identité de la définition-de-type-de-données de l’un ité  de portée environnante.

C hacune des <  catégorie d ’unité  de portée >  suivantes (voir le § 2.2.2) représente un poin t dans la syntaxe 
abstraite qui contient une définition-de-type-de-données: <  définition de systèm e > ,  <  défin ition  de b lo c > ,
<  défin ition  de processus > ,  <  défin ition  de procédure > ,  <  définition de sous-structure de canal >  ou <  défin ition  
de sous-structure de b lo c >  ou les diagram m es correspondants dans la syntaxe graphique. La < défin ition  partielle 
de ty p e >  dans une <  définition de service >  représente une partie 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 l’ensem ble des < n o m  de
sorte >  introduits par l’ensem ble des <  définition partielle de ty p e >  de la <  catégorie d ’unités de portée > .

L’ensem ble signature et équations pour une <  catégorie d ’unités de portée >  sont représentées par les
<  expression de propriétés >  des <  définition partielle de ty p e >  de la <  catégorie d ’unité de portée > .

Fascicule X .l — Rec. Z.100 105



Les <  opérateur >  d ’une <  expression de propriété >  représentent une partie de l’ensem ble signature dans 
la syntaxe abstraite. L’ensem ble com plet signature est l’un ion  des ensem bles signature définis p ar les <  définition 
partielle de type >  dans la <  catégorie d ’un ité  de portée > .

Les <  axiom es >  d ’une <  expression de propriétés >  représentent la partie de l’ensem ble à'équation  dans 
la syntaxe abstraite. Les équations son t l’un ion  des ensem bles d'équation  définis p a r la < définition partielle de 
type >  dans la <  catégorie d ’unité  de portée > .

Les sortes de données prédéfin ies on t leur <  définition partielle de ty p e >  im plicite au niveau du système.

Si un < n o m  de sorte >  est donné après le m ot clé E N D N E W T Y P E , il do it être le même que le < n o m  de 
sorte >  donné après le m ot clé N EW TY PE.

Sém antique

La défin ition  de type de données définit un  type de données. U n type de données a un  ensem ble de
proprié tés de type, c’est-à-dire: un  ensem ble de sortes, un  ensem ble d ’opérateurs et un  ensemble d ’équations.

Les propriétés des types de données sont définies dans la  syntaxe concrète p a r  des définitions partielles de
type. U ne défin ition  partielle de type ne produ it pas toutes les proprié tés du type de données m ais définit
partiellem ent certaines des proprié tés se rap p o rtan t à la sorte in troduite  p a r  la défin ition  partielle de type. On peut 
ob ten ir les propriétés com plètes d ’un  type de données p a r com binaison de toutes les définitions partielles de type 
qui s’appliquent à l’in térieur de l’un ité  de portée contenant la définition du type de données.

Une sorte est un  ensem ble de valeurs de données. Deux sortes différentes n ’on t aucune valeur en com m un.

La définition de type de données est form ée à partir de la défin ition  de type de données de l’unité de 
portée définissant l’unité de portée couran te prise avec les sortes, les opérateurs et les équations définis dans 
l’un ité  de portée courante. La défin ition  du système contient la défin ition  des sortes de données prédéfinies.

Sauf à l’in térieur d ’une <  défin ition  partielle de type > ,  d ’un <  affinage de signal >  ou d ’une <  définition 
de service > ,  la défin ition  de type de données qui s’applique en un  po in t quelconque est le type de données défini 
p o u r l’unité de portée qui englobe im m édiatem ent ce point. A  l’in térieur d ’une <  défin ition  partielle de ty p e >  ou 
d ’un <  affinage de signal > ,  la défin ition  de type de données qui s’applique est la définition de type de données 
de l’un ité  de portée englobant respectivem ent la <  défin ition  partielle de ty p e >  ou l’«affinage de signal > .  A 
l’in térieur d ’une <  défin ition  de service >  il y a la définition-de-type-de-données de la <  définition de processus >  
englobante de la <  défin ition  de service >  concernée (voir le § 4.10).

L’ensemble des sortes d ’un  type de données est l’ensem ble des sortes in troduites dans l’unité de portée 
couran te auquel on  ajoute l’ensem ble des sortes de type de données identifié p a r  l’un ion  de type. L’ensem ble des 
opérateurs d ’un type de données est l’ensem ble des opérateurs in troduits dans l’un ité  de portée couran te auquel on 
ajoute l’ensem ble des opérateurs du type de données identifié p a r  l’un ion  de type. L’ensemble des équations d ’un 
type de données est l’ensem ble des équations introduites dans l’un ité  de portée courante auquel on ajoute 
l’ensem ble des équations du type de données identifié p ar l’un ion  de type.

C haque sorte in troduite  dans une défin ition  de type de données a un  identificateur qui est le nom  in trodu it 
p a r  une définition partielle de type dans l’unité de portée désignée p a r  l’identificateur de l’unité de portée.

U n type de données a un  identificateur qui est le nom  de type unique dans la syntaxe abstraite qualifié p a r  
l’identité de l’un ité  de portée. Il n ’y a pas de nom  pou r un type de données dans la syntaxe concrète.

Exem ple

N E W T Y PE  téléphone
^ o p é ra te u rs  et construction  des valeurs définis a illeu rs* /

E N D N E W T Y P E  téléphone;

5.2.2 Littéraux et opérateurs paramétrisés 

Grammaire abstraite 

Signature

Signature-de-littéral 

Signature-d-opérateur

Liste-d-arguments

Résulta t

Identijïcateur-de-référence-de-sorte

Signature-de-littéral | 
Signature-d-opérateur

Nom-de-littéral-opérateur
Résultat

Nom-d-opérateur
Liste-d-arguments
Résultat

Identificateur-de-référence-de-sorte +

Identificateur-de-référence-de-sorte

Identificateur-de-sorte | 
iden tifica teur-de-syn type
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Nom-d-opérateur-littéral = Nom

Nom-d-opérateur = Nom

Identijïcateur-de-sorte =  Identificateur

Les syntypes et les identificateur-de-syntype ne fon t pas partie du noyau  (voir le § 5.4.1.9).

Grammaire textuelle concrète

<  opérateurs >  : : =
[ <  liste de littéraux >  ] [ <  liste d ’opérateurs >  ]

<  liste de littéraux >  : : =
LITERALS <  signature de littéral >  {, <  signature de littéral >  }* [ < f î n >  ]

<  signature de littéral >  : : =
< n o m  d ’ opérateur de littéral >

| < n o m  de littéral étendu >

<  liste d ’opérateurs >  : : =
O PER A TO RS

< signature d ’o p é ra te u r>  { < f în >  < signature d ’o p é ra teu r>  }* [ < f i n >  ]

<  signature d ’opérateur >  : : =
<  nom  d ’opérateur >  : <  liste d ’argum ents >  - >  <  résultat >

| <  relation d ’ordre >

<  nom  d ’opérateur >  : : =
< n o m  d ’opérateur >

| <  nom  d ’opérateur étendu >

<  liste d ’argum ents >  : : =
<  sorte d ’argum ent >  {, <  sorte d ’argum ent >  }*

<  sorte d ’argum ent >  : : =
<  sorte étendue >

<  résultat >  : : =
<  sorte étendue >

<  sorte étendue >  : : =
<  sorte >

| <  sorte de générateur >

<  sorte > : :  =
<  identificateur de so r te >

| <  syntype >

Les alternatives < n o m  d ’opéra teu r étendu > ,  < n o m  de littéral é tendu  >  <  rela tion  d ’o rd re  > ,  <  sorte de 
générateur > ,  <  sorte de générateur >  et <  syntype >  ne font pas partie du noyau  des données et son t définies 
dans les § 5.4.1, § 5.4.1, § 5.4.1.8, § 5.4.1.12.1, § 5.4.1.12.1 et § 5.4.1.9 respectivem ent.

Les littéraux sont in troduits p a r  les <  signature de littéral >  figu ran t après le m ot clé LITER A LS. Le 
résultat d ’une signature-de-littéral est la  sorte in troduite  p a r la <  défin ition  partielle de ty p e >  défin issan t le 
littéral.

C haque <  signature d ’opéra teu r >  dans la liste des <  signature d ’opéra teu r >  après le m ot clé O P E R A ­
TORS représente une signature-d-opérateur avec un  nom-d-opérateur, une liste-d-arguments et un  résultat.

Le < n o m  d ’opérateur >  correspond à un  nom-d-opérateur dans la syntaxe abstra ite  qui est un ique à 
l’in térieur de la définition de l’un ité  de portée m êm e si le nom  peut ne pas être un ique dans la syntaxe concrète.

L’unique nom-d-opérateur-de-littéral, dans la syntaxe abstraite est ob tenu  à partir:

a) du < n o m  d ’opérateur >  (ou du < n o m  d ’opérateur de littéral >  ), p lus

b) la liste des identificateurs d ’argum ent de sorte, plus

c) l’identificateur de sorte résultant, plus

d) l’identificateur de sorte de la défin ition  partielle de type dans laquelle le < n o m  d ’opéra teu r de 
littéral >  ) est défini.

C haque fois qu ’un <  identificateur d ’o p éra teu r> ,  se trouve spécifié, on ob tien t l’un ique nom -d-opérateur 
dans P identificateur-d-opérateur de la m êm e façon avec la liste des sortes d ’argum ents et de la sorte résultante 
obtenue à partir du contexte. Deux opérateurs avec le m ême < n o m >  qui d iffèren t par une ou plusieurs sortes 
d ’argum ents ou de résultats ont des nom s différents.
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C haque <  sorte d ’argum ent >  dans une <  liste d ’argum ents >  représente un identificateur-de-référence-de- 
sorte dans une liste-d-arguments. U n <  résultat >  représente Yidentificateur-d-référence-de-sorte d ’un  résultat.

Lorsqu’un <  qualifica tif>  d ’un  <  identificateur d ’opérateur >  (ou d ’un  <  identificateur d ’opérateur 
littéral >  ) contient un  <  élém ent de chem in >  avec le m ot clé TY PE, le < n o m  de sorte >  après ce m ot clé ne fait 
pas partie  du qualificatif de Y identificateur-d-opèrateur (ou de Yidentificateur-d-opérateur-de-littéral) m ais est utilisé 
p o u r ob ten ir le nom  un ique de Y identificateur. D ans ce cas, le qualifica tif est form é à p a rtir  de la liste des
<  élém ent de chem in >  p récédant le m ot clé TYPE.

Sém antique

Un opérateur est dit « to ta l»  lorsque l’application  de cet opérateur à toute liste de valeurs des sortes 
argum ents désigne une valeur de la  sorte résultante.

U ne signature d ’opéra teur défin it la façon d on t l’opérateur peu t être utilisé dans les expressions. La 
signature d’opéra teu r est l’identité d ’opéra teu r plus la liste des sortes argum ents et la sorte du  résultat. C ’est la 
signature de l’opérateur qui déterm ine si l’expression est une la  expression correcte dans le langage conform ém ent 
aux règles spécifiées po u r assurer la correspondance des sortes des expressions argum ent.

U n opérateur sans argum ent est appelé littéral.

U n littéral représente une valeur fixe ap p arten an t à la sorte résultante de l ’opérateur.

U n opérateur a une sorte résu ltan te qui est la  sorte identifiée p a r  le résultat.

Rem arque — A titre d ’ind ication : une < signature d ’o p é ra teu r>  do it m entionner la sorte in troduite  p a r la
<  défin ition  partielle de type >  englobante com m e étan t soit un  <  argum ent > ,  soit un  <  résultat > .

Exem ple  1

LITER A LS free, busy;

Exem ple  2

O PER A TO R S
findstate: T éléphoné - >  A vailability;

Exem ple  3

LITER A LS em p ty _ lis t
O PER A TO R S a d d _ to _ J is t  : lis t_ o f_ té lé p h o n és , té léphoné->  lis t_ o f_ té lé p h o n é s ;

su b _ lis t : lis t_ o f_ té lé p h o n és , té léphoné - >  lis t_o f _téléphonés.

5.2.3 Axiom es

Les axiom es déterm inent quels term es représentent la m êm e valeur. A p artir  des axiom es dans une 
défin ition  de type de données, on  déterm ine les relations entre les valeurs des argum ents et les valeurs des résultats 
des opérateurs et p a r  là m ême on donne une signification aux opérateurs. Les axiom es sont donnés soit com m e 
é tan t des axiom es booléens soit sous la form e d ’équations algébriques d ’équivalence.

Grammaire abstraite

Equation  =  Equation-non-quantifiée |
Equations-quantifiées |
Equation-conditionnelle |
Texte-informel

Equation-non-quantifiée  . :: . Terme
Terme

Equations-quantifiées :: Nom-de-valeur- set
Idëntificateur-de-sorte
Equations

Nom-de-valeur =  Nom  *

Terme =  Terme-clos |
Terme-composite \
Terme-d-erreur

Terme-composite :: Identificateur-de-valeur \
Terme-identificateur-d’opérateur+ | 
Terme-composite-conditionnel

Identificateur-de-valeur =  Identificateur

Identification-d-opérateur =  Identificateur
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Terme-clos Identificateur-d-opérateur-littéral \ 
Terme-clos-identificateur-d-opérateur+ | 
Terme-clos-conditionnel

Identificateur-d-opérateur-de-littéral = Identificateur

Les possibiltés terme-composite-conditionnel et terme-clos-conditionnel d ans les règles terme-composite et 
terme-clos respectivem ent ne fon t pas partie  du  noyau  de données, bien que les équations co n ten an t ces term es 
puissent être rem placées p a r  des équations sém antiquem ent équivalentes écrites dans le langage du noyau  (voir le 
§ 5.4.1.6). La possibilité terme-d-erreur règle terme ne fait pas partie du  noyau  de données et est définie au 
§ 5.4.1.7.

Les définitions de texte-inform el y équation-conditionnelle sont respectivem ent données aux § 2.2.3 et 5.2.4.

C haque terme (ou terme-clos) dans la liste des term es après u n  identificateur-d-opérateur do it avoir la  
m êm e sorte que la sorte co rrespondante (position) dans la liste-d-arguments de la  signature-d-opérateur.

Les deux termes dans une équation-non-quantifiée  doivent être de la  m êm e sorte.

Grammaire textuelle concrète

<  axiom es > : :  =
<  équation  >  { < f i n >  <  équation  >}* [ <  fin >  ]

<  équation  >  :: =
<  équation  non quantifiée >

| <  équation  quantifiée >
j <  équation  conditionnelle >
j <  texte inform el >

<  équation  quantifiée >  : : =
<  quantification  >  ( <  axiom es >  )

<  quantification  >  : : =
F O R  ALL < n o m  de valeur >  {, < n o m  de valeur >  }* IN  <  sorte étendue >

< équation  non quan tifiée> : :  =
< te rm e >  = =  < te rm e >

| <  axiom e booléen >

<  term e >  : : =
<  term e c lo s>

| <  term e com posé >
| <  term e d ’erreur >
| <  term e d ’énoncé>

< term e com posite> : :  =
<  identificateur de valeur >

| < identificateur d ’o p é ra teu r> (< l i s te  de term es com posites> )
| ( <  term e com posite > )
j <  term e com posite étendu >

< liste de term e com posite>  :: =
<  term e com posite >  {, <  term e >}*

| < te rm e> , < liste de term es com posites>

< term e c lo s>  :: =
<  identificateur de littéral >

| <  identificateur d ’opéra teur >  ( <  term e clos >  {,<  term e clos >}*)
( <  term e c lo s> )

| ( <  term e clos étendu > )

<  identificateur de littéral >  : : =
<  identificateur d ’opéra teur de littéral >

| <  identificateur de littéral étendu >

Les possibilités <  axiom e booléen >  de la règle <  équation  non quantifiée > ,  <  term e d ’erreu r >  et <  term e 
d ’é n o n c é>  de la règle <  term e > ,  <  term e com posite étendu >  de la règle <  term e com posite > ,  <  term e clos 
étendu >  de la règle <  term e c lo s>  et <  identificateur de littéral étendu >  de la règle <  identificateur de littéral >  
ne fon t pas partie du noyau de données et sont respectivem ent définies aux § 5.4.1.5, 5.4.1.7, 5.4.1.15, 5.4.1, 5.4.1 
et 5.4.1.

La <  sorte >  dans une <  quantification  >  représente Y identijicateur-de- sorte dans les équations-quantifiées. 
Le < n o m  de valeur >  dans une <  quantification  >  représente l’ensem ble nom -de-valeur dans les équations-quanti­
fiées.
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Une <  liste de term es com posites >  représente une liste de terme. U n identificateur-d-opérateur suivi par 
une liste de terme-composite seulem ent si la liste de terme contient au m oins un  identificateur-de-valeur.

Un <  identificateur >  qui est un  nom  qualifié apparaissan t dans un terme représente:

a) un  identificateur-d-opérateur s’il précède une parenthèse ouverte (ou si c’est un  < n o m  d ’opérateur >
qui est un  < n o m  d ’opéra teu r 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 <  term e >  d ’une sorte adaptée à ce contexte, sinon

c) un  identificateur-d-opérateur-de-littéral s’il y a un  littéral visible p o rtan t ce nom  d ’une sorte adaptée au 
contexte, sinon

d) un identificateur-de-valeur qui a une équation-quantifiée  im plicite dans la syntaxe asbtraite po u r 
l’ <  équation  non  quantifiée > .

Deux occurrences au m oins du  même <  identificateur de valeur >  non  liées dans une <  équation  >  
im pliquent seulem ent une quantification.

Un identificateur-d-opérateur est obtenu à partir  du contexte de m anière à ce que si le < n o m  d ’o p éra­
teu r >  est surchargé (c’est-à-dire que le même < n o m >  est utilisé p o u r plusieurs opérateurs), il sera alors le
nom-d-opérateur qui identifie un  opéra teur visible avec le même nom  et les sortes d ’argum ent et sorte résultante 
cohérente avec l’application de l ’opérateur. Si le < n o m  d ’opéra teur >  est surchargé, il peut être nécessaire 
d ’ob ten ir les sortes d ’argum ent à p a rtir  des argum ents et la sorte résultante à partir  du contexte afin  de déterm iner 
le nom d ’opérateur.

D ans une <  équation non  quantifiée >  il do it y avoir exactem ent une sorte pou r chaque iden tificateur de 
valeur quantifiée im plicitem ent qui soit cohérente avec toutes ses utilisations.

Il do it être possible de lier chaque <  identificateur d ’opérateur >  ou <  identificateur d ’opéra teu r littéral >  
n o n  qualifié à exactem ent un  identificateur-d-opérateur ou un  identificateur-d-opérateur-de-littéral défin i qui satisfait 
la condition  dans la construction dans laquelle 1’ <  identificateur >  est utilisé. C ’est-à-dire que la liaison doit être 
unique.

Rem arque — A titre d ’in fo rm ation : un  axiom e doit apparten ir à la  sorte de la définition partielle de type 
englobante en m en tionnan t un  opéra teu r ou un  littéral avec un  résultat de cette sorte ou un  opéra teur qui a  un  
argum ent de cette sorte; un  axiom e ne do it être défini qu ’une seule fois.

Sém antique

C haque équation  exprim e l’équivalence algébrique de term es. Le m em bre de gauche et le m em bre de dro ite  
son t supposés être équivalents si bien que chaque fois qu ’un  term e ap p ara ît, l’au tre term e peu t lui être substitué. 
Q uand  un  identificateur de valeur ap p a ra ît dans une équation , il peu t sim ultaném ent être substitué dans cette 
équation  p ar le même term e po u r chaque apparition  de l’identificateur de valeur. Pour cette substitu tion , le term e 
peu t être un term e clos quelconque de la m ême sorte que l’identificateur de valeur.

Les identificateurs de valeur son t in troduits p a r les nom s de valeur dans les équations quantifiées. U n 
iden tificateur de valeur est utilisé po u r représenter toute valeur de données appartenan t à la sorte de la 
quantification . U ne équation  est valide si la m êm e valeur est sim ultaném ent substituée pour tou te occurrence de 
l ’identificateur de valeur dans l’équation  quelle que soit la valeur choisie p o u r la substitution.

U n term e clos est un  term e qui ne contient aucun identificateur de valeur. U n term e clos représente une 
valeur particulière connue. Pour chaque valeur dans une sorte, il existe au m oins un  term e clos qui représente 
cette cette valeur.

Si un  axiom e quelconque contien t un  texte inform el, l’in te rp ré ta tion  des expressions n ’est pas forcém ent 
défin ie p ar le LDS, mais peut être déterm inée à partir  du texte inform el p a r  l’interpréteur. Il est supposé que si un  
term e inform el est spécifié, l’ensem ble d ’équations est connu com m e é tan t incom plet et p a r  conséquent une 
spécification form elle com plète n ’a pas été donnée en LDS.

U n nom  de valeur est tou jours in trodu it au m oyen d ’équations quantifiées dans la syntaxe abstraite , et la 
valeur correspondante a un  identificateur de valeur qui est le nom  de la  valeur qualifiée p a r l’iden tificateur de 
sorte des équations quantifiées englobantes. Par exemple:

FO R  ALL z,z IN  X ( F O R  ALL z IN  X ...))

in trodu it un seul identificateur de valeur appelé z de la sorte X.

D ans la syntaxe concrète, il n ’est pas perm is de spécifier un  qualifica tif po u r des identificateurs de valeur.

C haque identificateur de valeur in troduit au m oyen d ’équations quantifiées a une sorte qui est la sorte 
identifiée dans les équations quantifiées p ar Yidentificateur-de-référence-de-sorte. La sorte des quantifications 
im plicites est la sorte requise p ar le ou  les contextes d ’occurrence de l’iden tificateur non lié. Si les contextes d ’un  
identificateur de valeur qui a une quantification  im plicite perm ettent différentes sortes, l’identificateur est lié à  une 
sorte qui est cohérente avec toutes ses utilisations dans l’équation.
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U n term e a une sorte qui est la sorte de l’identificateur de valeur ou  la  sorte résu ltan te  de l’opéra teu r 
(littéral).

A m oins que l’on  puisse déduire à  p a rtir  des équations que deux littéraux  désignent la  m êm e valeur, 
chaque littéral représente une valeur différente.

Exemple 1

FO R  A LL b IN  logical (e q (b ,b )= = T )

Exem ple 2

neq(T ,F) —  T; neq(T,T) =  =  F; 

neq(F,T) =  =  T; n eq (F ,F )— F;

Exem ple 3

eq(b, b) = = T ;

eq(F, eq(T,F)) = = T ;

eq(eq(b,a),eq(a,b)) = = T;

5.2.4 Equations conditionnelles

U ne équation  conditionnelle perm et la spécification d ’équations qui ne son t valides que lorsque certaines 
restrictions existent. Ces restrictions son t écrites sous la form e d ’équations sim ples.

Grammaire abstraite

Equation-conditionnelle :: Restriction- set
Equation-restreinte

Restriction = Equation-non-quantifiée

Equation-restreinte = Equation-non-quantifiée

Grammaire textuelle concrète

< équation  cond itionnelle>  :: =
<  restriction >  {, <  restriction  >  }* = =  >  <  équation  restreinte >

<  équation  restreinte >  : : =
<  équation  non  quantifiée >

<  restriction  >  :: =
<  équation  non  quantifiée >

Sém antique

U ne équation  restreinte défin it que des term es p rennen t la m êm e valeur seulem ent q u an d  to u t iden tifica­
teur de valeur dans les équations restreintes p rend  une valeur d o n t on  peu t p ro u v er à  p a rtir  des autres équations 
qu’elle satisfait la  restriction. U ne valeur satisfera une restriction  seulem ent si la  restriction  p eu t être déduite des 
autres équations po u r cette valeur.

La sém antique d ’un  système d ’équations p o u r un  type de données qui inclu t des équations conditionnelles 
s’étab lit com m e suit:

a) O n élim ine la quantification  en généran t chaque équation  possib le de term es clos qui peu t être déduite 
des équations quantifiées. Com m e cette opéra tion  s’applique aussi b ien  à la quan tifica tion  explicite 
qu ’à  la quantification  im plicite, on  ob tien t u n  système d ’équations non  quantifiées concernan t 
uniquem ent des term es clos.

b) D éfinissons une équation  conditionnelle p rouvable: c’est une équation  conditionnelle  p o u r laquelle on  
peut p rouver que toutes les restrictions (en term es clos seulem ent) son t vraies en se b asan t sur des 
équations no n  quantifiées qui ne son t pas des équations restreintes. S’il existe une équation  cond ition ­
nelle prouvable, elle est rem placée p a r  l’équation  restreinte co rrepondan t à l’équation  conditionnelle  
prouvable.

c) S’il reste des équations conditionnelles dans le système d ’équations et si aucune d ’en tre elles n ’est une 
équation  conditionnelle p rouvable, on  supprim e ces équations conditionnelles; dans le cas contra ire , 
on revient à b).

d) Le reste du système d ’équations quantifiées défin it la sém antique du type de données.

Exemple

z /  =  0 =  = T ru e =  =  >  (x /z )* z=  =  x
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5.3 M odèle d ’algèbre initiale (description informelle)

La défin ition  des données dans le LDS est fondée sur le noyau de données défini au § 5.2. Il est nécessaire 
de d o n n er une signification plus app ro fond ie  aux opérateurs et aux valeurs en addition  à la défin ition  précédente, 
afin  que l’on puisse in terpréter les expressions; citons à  titre d ’exem ple, les expressions utilisées dans les signaux 
continus, les conditions de validation , les appels de procédure, les actions de sortie, les dem andes de création, les 
instructions d ’affectation, les instructions d ’in itia lisation  et de réin itialisa tion , les instructions d ’export, les 
instructions d ’im port, les décisions et la visibilité.

La signification supplém entaire nécessaire est donnée aux expressions en u tilisation le form alism e de 
l’algèbre initiale qui est expliqué dans les § 5.3.1 à 5.3.6 ci-après 1\

E n tou t po in t d ’une spécification LDS, le dern ier type de données hiérarchiquem ent défini s’appliquera 
m ais il y au ra un  ensem ble de sortes visibles. L’ensem ble de sortes sera l’un ion  de toutes les sortes à des niveaux 
hiérarchiques situés hiérarchiquem ent au-dessus du po in t en question ainsi qu ’il est expliqué au § 5.2.

(D ans la présente section le sym bole =  est utilisé com m e un  sym bole d ’équivalence d ’équation  tandis que 
le sym bole LDS =  =  est utilisé p o u r une équivalence d ’équation  si bien que le sym bole =  peu t être utilisé com m e 
o péra teu r d ’égalité. Le sym bole =  est utilisé dans la  présente section com m e sym bole conventionnel utilisé dans 
les travaux  qui on t été publiés sur les algèbres initiales.)

5.3.1 Introduction

L a signification et l’in te rp ré ta tion  des données fondées sur l’algèbre initiale sont expliquées en trois étapes:

a) Signatures

b) Termes

c) Valeurs

5.3.1.1 Représentation

L’idée que différentes no ta tions puissent représenter le m êm e concept est courante. P ar exem ple, on 
accepte généralem ent que les nom bres positifs arabes (1 ,2 ,3 ,4 ,.. .)  et les chiffres rom ains ( I , I I ,I I I , IV , . . . )  
représen ten t un  m êm e ensem ble de nom bres avec les mêmes propriétés. Voici un  autre exem ple, il est assez 
hab ituel d ’accepter une no ta tion  fonctionnelle préfixée (plus (1,1)), une no ta tion  infixée (1 +  1) et une no ta tion  
polonaise inverse (1 1  + )  pu issent représenter le m êm e opérateur. D e plus, différents utilisateurs peuvent 
em ployer différents nom s (peut-être parce qu ’ils utilisent différentes langues) po u r les mêmes no tions si b ien  que 
les paires {vrai, faux}, {V, F} {0,1}, {true, false} puissent être des représentations différentes de la sorte booléenne.

Ce qui est essentiel est la  rela tion  abstraite entre les identités et n o n  la  représen tation  concrète. A insi, p o u r 
les chiffres ce qui est intéressant est la  rela tion  entre 1 et 2 qui est la m êm e que la  relation  en tre  I et II. Aussi 
p o u r les opérateurs ce qui est im portan t est la  rela tion  entre l’identité d ’un  opérateur et les autres identités 
d ’opéra teu r et la liste des argum ents. Les constructions concrètes telles les parenthèses qui nous perm etten t de faire 
la  d istinction  entre (a +  b)*c et a +  (b*c) ne présen ten t un  in térêt que si la  no tion  abstraite sous-jacente peu t être 
déterm inée.

Ces no tions abstraites son t incorporées dans une syntaxe abstra ite  de la  no tion  qui peu t être réalisée p a r  
plusieurs syntaxes concrètes. Par exem ple, dans ce qui suit, deux exem ples concrets décrivent à  la fois les m êm es 
proprié tés de type de données m ais dans des syntaxes concrètes différentes.

Le texte des § 5.3.1 à 5.3.6 a été adopté par l’ISO et le CCITT comme étant une description commune informelle du m odèle  
d ’algèbre initiale pour les types de données abstraites. Apparaissant dans la présente Recom m andation, cet texte (avec les 
modifications typographiques et de chiffres appropriées) constitue également une annexe à ISO IS8807.
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N EW TY PE bool LITER A LS true, false; 
O PER A TO R S "no t" :b o o l-> b o o l; 
A X IO M S

not(true) = = false ;
not(not(a)) =  =  a;

E N D N E W T Y P E  bool;

N EW TY PE in t LITER ALS zéro, one;
O PER A TO R S plus tint,int- >

m inus :int,int- >
A X IO M S

plus(zero,a) = =
plus(a,b) = =
plus(a,plus(b,c)) =  =
m inus(a,a) = =
m inus(a,zero) =  =
m inus(a,m inus(b,c) = =
m inus(m inus(a,b),c) =  =
plus(m inus(a,b),c) = =

E N D N E W T Y P E  in t;

N EW TY PE tree LITER ALS nil;
O PER A TO R S

int;
in t;

a;
= p lus(b,a);
= plus(plus(a,b),c); 
zéro;

= a;
= m inus(plus(a,c),b); 
= m inus(a,plus(b,c)); 
= m inus(plus(a,c),b);

tip  :int - > tre e ;
isnil :tree - > b o o l ;
istip :tree - > b o o l ;
node :tree,tree - > tre e ;
sum :tree 
AS

- > in t ;

istip(nil) = = false;
istip(tip(i)) = = tr u e ;
istip (node(tl,t2 )) =  =  false;
isnil(nil) = = tr u e ;
isnil(tip(i)) = = false;
isn il(node(tl,t2)) = = false;
sum (node(tl,t2)) —= plus(sum (t 1 ),sum (t2)) ;
sum(tip(i)) = = i ;
sum (nil) = = z e ro ;

E N D N E W T Y P E  tree;

E X EM PLE 1

?
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T Y PE  bool IS
SORTS bool 
O PN S trüe : -> b o o l

false : -> b o o l
not : bool -> b o o l 

E Q N S O FSO R T bool FO R A LL a:bool
not(true)
not(not(a))

E N D T Y P E

=  false; 
=  a

T Y PE int IS bool W ITH
SORTS int
O PN S zéro : - > i n t

one : - > in t
plus : in t,in t - >  in t
m inus: in t,in t - >  in t

E Q N S O FSO R T 
plus(zero,a) 
plus(a,b) 
plus(a,plus(b,c)) 
m inus(a,a) 
m inus(a,zero) 
m inus(a,m inus(b,c)) 
m inus(m inus(a,b),c) 
plus(m inus(a,b),c) 

E N D T Y P E

int FO R A LL a,b ,c :in t 
=  a;

= plus(b,a); 
p lus(plus(a,b),c); 
zéro;

= a ;
= tninus(plus(a,c),b) ; 
= m inus(a,plus(b,c)); 
= m inus(plus(a,c),b)

TY PE tree IS int W ITH
SORTS tree
O PN S nil : - >  tree

tip  :int - >  tree
isnil :tree -> b o o l
istip :tree -> b o o l
node:tree,tree - >  tree
sum :tree - > in t

E Q N S O FSO R T bool FO R A LL i:in t, tl,t2 :tree
istip(nil) =  false;
istip(tip(i)) =  true;
istip(node(tl,t2)) =  false
isnil(nil) =  true
isnil(tip(i)) =  false
isnil(node(tl,t2)) =  false

O FSO R T  in t FO R A LL i:in t, tl,t2 :tree
sum (node(tl,t2 )) — plus(sum (t 1 ),sum (t2)) ;
sum (tip(i)) =  i;
sum(nil) =  zéro

E X EM PLE 2
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N ous allons utiliser cet exem ple po u r illustrer le sujet. N ous exam inerons d ’abord  la défin ition  des sortes 
et des littéraux.

Il faut rem arquer que les littéraux sont considérés com m e étant un  cas particu lier d ’opérateurs, c’est-à-dire 
des opérateurs sans param ètre.

N ous pouvons in troduire certaines sortes et certains littéraux sous la prem ière form e par:

N EW TY PE in t L ITER A LS zéro, o n e ; . . .
N EW TY PE bool LITER A LS true, f a ls e ; . . .
N EW TY PE tree LITER A LS n i l ; . . .  

ou sous la seconde form e par:

bool
true : - >  bool
false : -> b o o l

in t
zéro : - >  in t
one : - >  int

tree
nil : -> t re e

Pour ce qui suit, on  u tilisera un iquem ent la  deuxièm e form e car elle est la plus proche de la fo rm ulation  
utilisée dans de nom breuses publications relatives à l’algèbre initiale. Il fau t rem arquer que la form e des term es est 
la m êm e dans les deux cas et que la différence la plus sensible repose sur la  façon d on t les littéraux sont 
présentés. Il faut se souvenir qu ’il est nécessaire d ’adop ter une no ta tion  concrète po u r com m uniquer les concepts, 
m ais que la signification des algèbres est indépendante de la no ta tion  et q u ’ainsi un  changem ent systém atique de 
nom  (retenant la m ême unicité) et une m odification  due au  passage de la no ta tion  avec préfixe à  la no ta tion  
polonaise ne m odifiera pas la sém antique définie p a r  les défin itions de type.

SORTS
OPNS

SORTS
O PNS

SORTS
OPNS

5.3.2 Signature

U n ou plusieurs opérateurs seront associés à  chaque sorte. C haque opérateur a une fonctionnalité  
d ’opérateur c’est-à-dire qu’il est défini pou r établir une relation  entre une ou p lusieurs sortes d ’entrée et une sorte 
résultante.

Par exemple, les opérateurs ci-après peuvent être ajoutés aux sortes définies ci-dessus

SORTS
O PNS

SORTS
OPNS

SORTS
OPNS

bool
true -> b o o l
false - >  bool
no t b o o l->  bool

in t
zéro - > in t
one - > in t
plus in t,in t - > in t
m inus in t,in t - > in t

tree
nil - >  tree
tip in t - >  tree
isnil tree -> b o o l
istip tree -> b o o l
node: tree,tree - >  tree
sum tree - > in t

La signature du type qui s’applique ici est l’ensem ble des sortes, et l’ensem ble des opérateurs (à la fois des 
littéraux et des opérateurs avec des param ètres) qui son t visibles.

La signature d ’un type est appelée com plète (ferm ée) si pour chaque opéra teu r dans la signature, les sortes 
de la fonctionnalité de l’opérateur son t incluses dans l’ensem ble des sortes du  type.

5.3.3 Termes et expressions

Le langage étudié est celui qui autorise des expressions qui sont des variables, des littéraux ou des 
opérateurs appliqués à des expressions. U ne variable est un  objet qui est associé à une expression. L’in terp ré ta tion  
d ’une variable peut être rem placée par l’in terprétation  de l’expression associée à la variable. De cette m anière, les 
variables peuvent être élim inées de m anière à ce que l’in terprétation  d ’une expression puisse être réduite à 
l’application  de divers opérateurs sur des littéraux.
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Ainsi, à l’in terprétation , une expression ouverte (une expression faisan t intervenir des variables) devient 
une expression close (expression sans variable) en fourn issan t à l’expression ouverte les argum ents réels 
(c’est-à-dire des expressions closes).

U na expression close correspond  à un  term e clos.

L’ensem ble de tous les term es clos possibles d ’une sorte est appelé l’ensem ble des term es clos de la sorte. 
P ar exem ple, po u r bool tel qu’il est défini dans l’exem ple ci-dessus, l’ensem ble des term es clos contiendra:

{true, false, not(true), not(false), not(not(true)), . ..}

O n peut constater que m êm e p o u r cette sorte très sim ple, l’ensem ble de term es clos est infini.

5.3.3.1 Production de termes

E tan t donné une signature d ’un  type, il est possible de p rodu ire un  ensem ble de term es clos p o u r le type 
en question.

L’ensem ble des littéraux du type est considéré com m e étan t l’ensem ble de base des term es clos. C haque 
littéral a  une sorte, p a r  conséquent chaque term e clos a  une sorte. Pour les types qui on t été définis ci-dessus, 
l’ensem ble de base des term es clos sera:

{zéro, one, true, false, nil}

P our chaque opérateur de l’ensem ble des opérateurs du  type, les term es clos sont p rodu its en substituant 
p o u r chaque argum ent tous les term es clos précédem m ent p roduits de la sorte correcte po u r cet argum ent. La sorte 
résu ltan te  pou r chaque opérateur est la sorte des term es clos produits p ar cet opérateur. L’ensem ble résu ltan t des 
term es clos est a jouté à  l’ensem ble existant des term es clos afin  de p rodu ire  un  nouvel ensem ble de term es clos. 
P our le type ci-dessus, cet ensem ble est le suivant:

{zéro, one, true, false, nil,
p lus(zero,zero), plus(one,one), p lus(zero,one), plus(one,zero),
m inus(zero,zero), m inus(one,one), m inus(zero,one), m inus(one,zero),
not(true), not(false), tip(zero), tip(one),
isnil(nil), istip(nil), node(nil,n il), sum (nil), }

Ce nouvel ensem ble de term es clos est ensuite p ris com m e étan t l’ensem ble précédent des term es clos pour 
une nouvelle app lica tion  du dern ier algorithm e p o u r p rodu ire  un  nouvel ensem ble de term es clos. C et ensem ble de 
term es clos com prendra:

{zéro, one, true, false, nil,
plus(zero,zero)), p lus(one,one), p lus(zero,one), plus(one,zero),
plus(zero,plus(zero,zero)), p lus(zero,plus(one,one)),
plus(zero,sum (nil)),
isnil(node(nil,nil)), istip(node(nil,nil)), node(nil,node(nil,n il)),
. . . ,  sum (node(nil,nil)) }

C et algorithm e est app liqué de m anière répétitive afin  de p rodu ire  tous les term es clos possibles po u r le 
type qui est l’ensem ble des term es clos du  type. L’ensem ble des term es clos d ’une sorte est l’ensem ble des term es 
clos du  type qui a cette sorte:

N orm alem ent, la  p roduction  con tinuera indéfin im ent conduisan t à un  nom bre infini de term es.

5.3.4 Valeurs et algèbres

C haque term e d ’une sorte représente une valeur de cette sorte. O n peu t vo ir de ce qui précède que m êm e 
une sorte sim ple com m e bool a un  nom bre infin i de term es et p ar conséquent un  nom bre infin i de valeurs, à 
m oins q u ’une certaine définition soit donnée ind iquan t com m ent les term es sont équivalents (représentent la  m êm e 
valeur). Cette défin ition  est donnée au  m oyen d ’équations définies sur les term es. En l’absence de istip  et isnil, la 
sorte boo l peut être lim itée à deux valeurs p ar les équations.

not(true) =  false;
not(false) = tru e

D e telles équations définissent l’équivalence des term es et il est ensuite possible d ’ob ten ir deux catégories 
équivalentes de term es:

{ true, not(false), not(not(true)), not(not(not(false))), ...}
{ false, not(true ), not(not(false)), no t(no t(no t(true ))), ...}

C haque classe d ’équivalence représente alors une valeur et les m em bres de la classe son t différentes 
représen tations de la  m êm e valeur.

R em arquons q u ’à m oins q u ’on ne définisse leur équivalence p a r  des équations, les term es ne son t pas 
équivalents (c’est-à-dire qu ’ils ne représen ten t pas la  m êm e valeur).

U ne algèbre défin it l’ensem ble des term es qui satisfont à la signature de l’algèbre. Les équations de 
l’algèbre établissent des relations entre les termes.

E n général, il y au ra plus d ’une seule représen tation  pou r chaque valeur d ’une sorte dans une algèbre.
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Une algèbre pou r une signature donnée est une algèbre initiale si et seulem ent si tou te au tre  algèbre qui 
confère les mêmes propriétés à la signature peut être systém atiquem ent transfo rm ée dans l’algèbre initiale. (D e 
m anière formelle, une telle transfo rm ation  est connue sous le nom  d ’hom om orphism e).

Pourvu que not, istip et isnil produisen t toujours des valeurs dans les classes d ’équivalences de true et 
false, une algèbre initiale pou r bool est la paire de littéraux.

{true, false}

et pas d ’équation.

5.3.4.1 Equations et quantification

Pour une sorte com m e bool, où  il y a seulem ent un nom bre lim ité de valeurs, toutes les équations peuvent 
être écrites en u tilisant un iquem ent des term es clos, c’est-à-dire des term es qui con tiennen t seulem ent des littéraux  
et des opérateurs.

Lorsqu’une sorte contient beaucoup de valeurs, l’écriture de toutes les équations u tilisan t les term es clos 
n ’est pas com m ode et pour les sortes ayant un  nom bre infini de valeurs (tel les entiers), une énum ération  explicite 
devient impossible. La technique d ’écriture des équations quantifiées est utilisée p o u r représen ter un  ensem ble 
éventuellem ent infini d ’équations au  m oyen d ’une équation  quantifiée.

U ne équation quantifiée contien t des identificateurs de valeurs dans des term es. Ces term es son t appelés 
term es composites. L’ensem ble des équations qui ne contiennent que des term es clos peu t être ob tenu  à p a rtir  de 
l’équation  quantifiée en p rodu isan t systém atiquem ent des équations avec chaque iden tificateur de valeur substitué 
dans l’équation  p a r  un  des term es clos de la sorte de l’identificateur de valeur. A insi:

FO R  ALL b : bool not(not(b)) =  b
représente

not(not(true)) =  true;
not(not(false)) =  false

U n autre ensem ble d ’équations po u r bool peu t être m ain tenant le su ivant:
FO R  ALL b : bool

not(not(b)) =  b;
not(true) =  false

Lorsque la sorte de l’identificateur de valeur quantifiée est évidente à p a rtir  du  contexte, on  om et 
habituellem ent la clause défin issant l’identificateur de valeur si bien que l’exem ple devient: 

not(not(b)) =  b ;
not(true) =  false

5.3.5 Spécification algébrique et sémantique (signification)

U ne spécification algébrique com prend une signature et un  ensem ble d ’équations p o r chaque sorte de cette 
signature. Ces ensem bles d ’équations induisent des relations d ’équivalence qui définissent la sém antique de la 
spécification.

Le symbole =  indique une relation d ’équivalence qui satisfait les p roprié tés de réflexivité, de sym étrie et 
de transitivité et la p roprié té  de substitution.

Les équations données avec un  type perm ettent de p lacer les term es dans des classes d ’équivalence. D eux 
term es dans une même classe d ’équivalence sont in terprétés com m e ayant la m êm e valeur. Ce m écanism e peu t être 
utilisé po u r identifier syntaxiquem ent des term es différents d on t on veut q u ’ils aien t la m êm e valeur.

D eux term es de la m êm e sorte, TERM 1 et TER M 2, appartiennen t à la m êm e classe d ’équivalence si:

a) il y a une équation
TERM 1 = T E R M 2 ,

ou

b) une des équations obtenues à partir de l’ensem ble donné des équations quantifiées est:
TERM 1 = T E R M 2 ,

ou

c) i) TERM 1 appartien t à une classe d ’équivalence contenant T E R M A , et

ii) TER M 2 appartien t à une classe d ’équivalence contenant T E R M B , et

iii) il y a une équation  ou une équation  obtenue à p a rtir  de l’ensem ble donné  des équations
quantifiées telles que

TER M A  =  TERM B ,

ou

d) En substituant un sous-term e de TERM 1 par un term e de la m êm e classe que le sous-term e p rodu isan t 
un term e TERM 1A , il est possible de m ontrer TER M 1A  ap p a rtien t à la même classe que TER M 2.
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En app liquan t toutes les équations, les term es de chaque sorte son t répartis en une ou plusieurs classes 
d ’équivalence. Il y a au tan t de valeurs po u r la sorte qu ’il y a de classes d ’équivalence. C haque classe d ’équivalence 
représen te une valeur et chaque m em bre d ’une classe représente la même valeur.

5.3.6 Représentation des valeurs

L’in terprétation  d ’une expressionsignifîe donc qu ’il faut d ’abord  en déduire le term e clos en déterm inant la 
valeur réelle des variables utilisées dans l’expression au po in t d ’in terprétation , puis trouver la classe d ’équivalence 
p o u r ce term e clos. La classe d ’équivalence de ce term e déterm ine la valeur de l’expression.

O n donne ainsi une sém antique aux opérateurs utilisés dans les expressions en déterm inant la valeur 
résu ltan te étant donné un  ensem ble d ’argum ents.

Il est habituel de choisir un  littéral dans la classe d ’équivalence po u r représenter la valeur de la classe. Par 
exem ple, bool sera représenté p a r  true et false et les nom bres naturels p a r  0,1,2,3, etc. Q uand il n ’y a pas de 
littéral, on  utilise habituellem ent un term e dont la  com plexité est la plus faible possible (le plus petit nom bre 
d ’opérateurs). Par exem ple, po u r les entiers négatifs la no ta tion  usuelle est —1, —2, —3, etc..

5.4 Utilisation passive des données du L D S

Le § 5.4.1 traite  des extensions aux constructions de définitions de données du § 5.2. D ans le § 5.4.2 on 
étudie la m anière d ’in terpréter l’u tilisation  des types abstraits de données dans les expressions si l’expression est 
passive (c’est-à-dire qu ’elle ne dépend  pas de variables ou de l’état du système). La façon d ’in terpréter les 
expressions, qui ne son t pas des passives (c’est-à-dire qui sont des expressions «actives» est définie au § 5.5.

5.4.1 Constructions de définitions de données étendues

Les constructions définies au § 5.2 constituent la base des form es p lus concises expliquées ci-après. 

Grammaire abstraite

Il n ’y a pas de syntaxe abstra ite supplém entaire pour la p lupart de ces constructions. Au § 5.4.1 et à tous 
ses sous-paragraphes, la syntaxe abstra ite  applicable se trouve pratiquem ent au § 5.2.

Grammaire textuelle concrète

< proprié tés é tendues>  :: =
<  règle d ’héritage >

| <  instanciation de générateur >
| <  définition de structure >

<  term e com posite étendu >  : : =
<  identificateur d ’opérateur étendu >  ( <  liste de term es com posites > )

| <  term e com posite >  <  opéra teur infixe >  <  term e >
j <  term e >  <  opérateur infixe >  <  term e com posite >
j <  opérateur m onadique >  <  term e com posite >  
j <  term e com posite conditionnel >

< term e clos é ten d u >  :: =
<  identificateur d ’opérateur étendu >

( <  term e clos >  {, <  term e clos >  }*)
| <  term e c lo s>  <  opéra teu r infixe >  <  term e c lo s>
j <  opérateur m onadique >  <  term e c lo s>
| <  term e clos conditionnel >

<  iden tificateur d ’opérateur étendu >  : : =
<  identificateur d ’opérateur >  <  exclam ation >

| < n o m  form el de générateur >
j [ <  qualifica tif >  ] <  opéra teur entre quotes >

<  nom  d ’opérateur étendu >  : : =
< n o m  d ’opérateur >  <  exclam ation >

| < n o m  form el de générateur >
j <  opérateur entre quotes >

< ex c lam atio n >  =
!

< nom  de littéral é ten d u >  :: =
<  littéral de chaîne de caractères >
<  nom  form el de générateur >
<  littéral de classe de nom  >

<  identificateur de littéral étendu >  :: =
<  identificateur de littéral de chaîne de caractères >

| < n o m  form el de générateur >
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Les règles <  propriété étendue > ,  <  term e com posite étendu > ,  <  term e clos étendu > ,  < n o m  d ’opéra teu r 
étendu > ,  < n o m  de littéral étendu >  <  identificateur de littéral étendu >  é tendent les règles dans le noyau  de 
données respectivem ent pou r la <  défin ition  partielle de ty p e >  (§ 5.2.1), <  term e com posite >  (§ 5.2.3), <  term e 
c lo s>  (§ 5.2.3), < n o m  d ’opérateur >  (§ 5.2.2), <  littéral >  (§ 5.2.2) et <  iden tificateur de littéral >  (§ 5.2.3). Les 
règles ci-dessus sont ensuite développées par les règles < règ le  d ’h éritag e>  (§ 5.4.1.11), < instanciation  de 
générateur >  (§ 5.4.1.12.2), < n o m  form el de générateur >  (§ 5.4.1.12.1), <  term e com posite conditionnel >  
(§ 5.4.1.6), <  term e clos conditionnel >  (§ 5.4.1.6), <  littéral de chaîne de caractères >  et <  iden tificateur de littéral 
de chaîne de caractères >  (§ 5.4.1.2) et un  ’<  littéral de classe de n o m >  (§ 5.4.1.14). Les règles <  opéra teu r 
infixe > ,  <  opérateur m onadique > ,  <  opérateur infixe entre quotes >  et <  opéra teu r unaire  entre quotes >  sont 
définis au § 5.4.1.1.

Le choix du < n o m  form el de générateur >  est un iquem ent valable dans une <  expression de proprié tés >  
dans un c te x te  de généra teu r>  (voir le § 5.4.1.12) qui porte le même nom  défini com m e étan t un  param ètre  
formel.

Le choix de <  term e com posite étendu >  et de <  term e clos étendu  >  avec un  < n o m  form el de 
générateur >  précédent un «(» ne sont valables que si le < n o m  form el de générateur >  est défini com m e 
ap p arten an t à la catégorie O PE R A T O R  (voir le § 5.4.1.12).

Le choix du < n o m  de littéral étendu >  avec un  < n o m  form el de générateur >  n ’est valable que si le 
< n o m  form el de générateur >  est défini com m e appartenan t à la catégorie L IT E R A L  (voir le § 5.4.1.12).

Le choix d ’<  identificateur de littéral étendu >  avec un  < n o m  form el de générateur >  n ’est valable que si 
le < n o m  form el de générateur >  est défini com m e appartenan t à la  catégorie L IT E R A L  ou à  la  catégorie 
C O N ST A N T  (voir le § 5.4.1.12).

L orsqu’un nom  d ’opérateur est défini avec une <  exclam ation > ,  cette <  exclam ation >  fait sém an tique­
m ent partie  du nom.

Les formes < n o m  d ’opéra teu r >  <  exclam ation >  ou <  iden tificateur d ’opéra teu r >  <  exclam ation >  
représentent respectivem ent le nom -d’opérateur (§ 5.2.2) et l’identificateur-d'opérateur (§ 5.2.3).

Sém antique

U n nom  d ’opérateur défini avec une <  exclam ation >  a la sém antique norm ale d ’un  opéra teur, m ais le 
nom  d ’opérateur n ’est visible que dans les axiomes.

5.4.1.1 Opérateurs spéciaux

C e sont des nom s d ’opéra teu r qui on t une form e syntaxique particulière. La syntaxe particu lière  est telle 
que les opérateurs arithm étiques et les opérateurs booléens peuvent avoir leur form e syntaxique habituelle. 
C ’est-à-dire que l’utilisateur peu t écrire «(1 +  1) =  2» au lieu d ’être obligé d ’em ployer po u r l’exem ple 
equa l(add (l,l),2 ). Les sortes qui son t valables pou r chaque opérateur d ép end ron t de la défin ition  du type de 
données.

Grammaire textuelle concrète

< opéra teu r entre quotes >  : : =
< q u o te >  <  opérateur infixe >  < q u o te >

| <  quote >  <  opérateur m onadique >  <  quote >

< q u o te s>  =
//

<  opéra teu r infixe >  : : =
=  >
OR
X O R
A N D
IN

>
<
<  =
>  =
+
/
*
/ /
M OD
REM

<  opérateur m onadique >  :: =

I NOT
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U n opérateur infixe dans un  term e à la sém antique norm ale d ’un  opérateur m ais avec la syntaxe infixe ou 
préfixe entre quotes ci-dessus.

U n opérateur m onadique est un  term e qui a la sém antique norm ale d ’un  opérateur m ais avec la syntaxe 
préfixe ou préfixe entre quotes ci-dessus.

Les form es entre quotes des opérateurs infixes ou unaires sont des nom s valables pour les opérateurs.

Les opérateurs infixes au ron t un  ordre de prio rité  qui déterm ine les liens entre les opérateurs. Le lien est le 
m êm e que celui dans <  expression >  tel qu ’il se trouve spécifié au § 5.4.2.1.

Lorsque le lien est am bigu com m e p a r exem ple dans 
a O R  b X O R  c ;

le lien va de gauche à droite si bien que le term e ci-dessus est équivalent à:
(a O R  b) X O R  c ;

A noter que les <  opérateurs cités >  M O D  et R E M  n ’ont pas de sém antique prédéfinie, car ils ne sont pas 
définis dans les sortes de données prédéfinies.

M odèle

U n term e de la form e
<  term e 1 >  <  opérateur infixe >  <  term e 2 >  

est une syntaxe dérivée pour
" <  opérateur infixe >  " ( <  term e 1 > ,  <  term e 2 >  ) 

avec " <  opérateur infixé > "  com m e nom  légal. " < opérateur infixe > "  représente un  nom -d’opérateur.

D e m anière analogue
<  opérateur m onadique >  <  term e >  

est une syntaxe dérivée pour
" <  opérateur m onadique >  " ( <  term e >  ) 

avec " < opérateur m onadique >  " com m e nom  légal et représen tan t un  nom -d’opérateur.

[Rem arquons que l’opérateur d ’égalité du LDS ( =  ) ne do it pas être confondu avec le (sym bole 
d ’équivalence de term e du LDS (== =  ).].

5.4.1.2 Littéral de chaîne de caractères 

Grammaire textuelle concrète

< identificateur de littéral de chaîne de caractères>  :: =
[ <  qualificatif >  ] <  littéral de chaîne de caractères >

<  littéral de chaîne de caractères >  : : =
<  chaîne de caractères >

U ne <  chaîne de caractères >  est une unité lexicale définie au § 2.2.1.

U n  <  identificateur de littéral de chaîne de caractères >  représente un  identificateur-d’opérateur-de-littéral 
dans la syntaxe abstraite.

U n <  littéral de chaîne de caractères >  représente un  unique nom-d'opérateur-de-littéral (§ 5.2.2) dans la 
syntaxe abstraite obtenue à partir de la <  chaîne de caractères > .

Sém antique

Les identificateurs de littéraux de chaîne de caractères sont des identificateurs form és à p a rtir  de littéraux 
de chaîne de caractères dans les term es et les expressions.

Les littéraux de chaîne de caractères sont utilisés pour les sortes de données prédéfinies charstring  and  
character (voir le § 5.6). Ils ont égalem ent 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 être égalem ent définis p o u r 
d ’autres utilisations.

U n <  littéral de chaîne de caractères >  a une longueur qui est la longueur des <  alphanum érique >  plus les
<  autre c a r a c t è r o  plus les <  spécial >  plus <  po in t >  plus <  souligné >  plus <  espace >  plus les <  a p o s t r o p h o
<  a p o s t r o p h o  dans la <  chaîne de caractères >  (voir le § 2.2.1).

U n <  littéral de chaîne de caractères >  qui

a) a une longueur supérieure à un , et

b) a une sous-chaîne form ée en supprim ant le dernier caractère ( <  a lp h a n u m é riq u O  ou <  au tre  
c a r a c t è r o  ou < sp éc ia l>  ou < p o in t>  ou < sou ligné>  ou < e s p a c e >  ou < a p o s t r o p h o  < ap o s­
trophe >  ) de la <  chaîne de caractères > ,  et

c) cette sous-chaîne est définie com m e un littéral tel que
sous-chaîne / /  ca ractère_  supprim é_  en tre_  quotes 

est un term e valable avec la même sorte que le <  littéral de chaîne de caractères > ,

Sém antique
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alors, il y a une équation im plicite donnée par la syntaxe concrète telle que le <  littéral de chaîne de caractères >  
est équivalent à la sous-chaîne suivie p ar l’opérateur infixe " / / "  suivi p a r  le caractère supprim é avec les 
apostrophes pou r form er une <  chaîne de caractères > .

Par exemple, les littéraux 'A B C ', 'A B '" et 'AB ' dans 
N EW TY PE s
LITER ALS 'A B C ', 'A B '" 'A B ', 'A ', 'B ', " " " ;
O PER A TO R S s ,s -> s ;  

ont les équations im plicites suivantes 
'A B C ' =  =  'AB ' / /  'C ';
'A B '" =  =  'AB ' / /
'A B ' =  =  'A ' / /  'B ';

5.4.1.3 Données prédéfinies

Les données prédéfinies, y com pris la sorte Boolean qui définissent les p roprié tés des deux littéraux T rue 
and False, sont définies au § 5.6. La sém antique pour l’égalité (§ 5.4.1.4), les axiom es booléens (§ 5.4.1.5), les 
term es conditionnels (§ 5.4.1.6), la rela tion  ordre (§ 5.4.1.8), et les syntypes (§ 5.4.1.9) reposent sur la  défin ition  de 
la sorte booléenne (§ 5.6.1). La sém antique de littéraux de classe de nom  (si des <  intervalles réguliers >  son t 
utilisés — § 5.4.1.14) et la mise en correspondance des littéraux (§ 5.4.1.15) reposen t égalem ent respectivem ent sur 
la défin ition  de character (§ 5.6.2) et charstring (§ 5.6.4).

Les données prédéfinies son t considérées com m e étan t définies au n iveau du système. ^

5.4.1.4 Egalité

Grammaire textuelle concrète

C haque nom  de sorte in trodu it dans une <  défin ition  partielle de ty p e >  a une signature-d’opérateur 
im plicite pou r =  et /  =  , et un  ensem ble d ’équation po u r ces opérateurs.

U ne <  définition partielle de ty p e >  in troduisan t une sorte S a une paire  de signature-d’opérateur im plicite 
équivalant à:

" =  " : S, S - >  B oolean;
S, S - >  B oolean; 

où Boolean est la sorte prédéfinie booléenne.

Une <  définition partielle de ty p e >  in troduisan t une sorte de nom  S a un  ensem ble d 'équation  im plicite: 
FO R  ALL a,b ,c IN  S (

a =  a =  = T ru e ;
a =  b = = b  =  a;
((a =  b) A N D  (b =  c)) =  > a  =  c =  = T ru e ;
a /  =  b =  = N O T  (a =  b);
a =  b =  =  T rue =  =  >  a =  =  b )

La dernière équation  exprim ant la propriété de substitu tion  pou r l’égalité.

S’il est possible de déduire à partir  des équations (explicites, im plicites et dérivées) que 
True =  =  False

cela est en contradiction avec les propriétés supposées du type de données booléen, la défin ition  do it être non  
valable. Il ne doit pas être possible d ’obtenir 

T rue =  =  False;

C haque expression close booléenne qui est utilisée en dehors des défin itions de type de données do it être 
interprétée com m e True ou False. S’il n ’est pas possible de réduire une telle expression à T rue ou False, la 
spécification est incom plète et perm et plusieurs in terprétations du type de données.

Sém antique

Pour chaque sorte in troduite  p ar une défin ition  partielle de type de données, il y a une défin ition  im plicite 
d ’opérateurs et d ’équations pou r l’égalité.

Les symboles =  et / =  dans la syntaxe concrète représentent les nom s des opérateurs qui son t appelés les 
opérateurs égal ou non égal.

5.4.1.5 Axiom es booléens

Grammaire textuelle concrète

<  axiom e booléen >  : : =
<  term e booléen >

Sém antique

Un axiom e booléen est une affirm ation de vérité qui est valable dans tous les cas pour le type de données 
défini, et qui peut par conséquent être utilisé pour spécifier le com portem ent du type de données.
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M odèle

U n axiom e de la form e 
<  term e booléen >  ; 

est une syntaxe dérivée po u r l’équation  en syntaxe concrète 
< term e booléen >  =  =  T rue; 

qui a la  relation norm ale d ’une équation  avec la syntaxe abstraite.

5.4.1.6 Termes conditionnels

D ans ce qui suit, l’équation  contenant le term e conditionnel est appelée équation de term e conditionnel. 

Grammaire abstraite

Terme-composite-conditionnel 

Terme-clos-conditionnel 

Terme-conditionnel

Condition  =  Terme
î

Conséquence =  Terme

Alternative  =  Terme

La sorte de la condition do it être la sorte booléenne prédéfinie et la condition  ne do it pas être le term e 
d ’erreur. La conséquence et Y alternative doivent avoir la m êm e sorte.

U n terme-conditionnel est un  terme-composite-conditionnel si et seulem ent si un  ou plusieurs des termes dans 
la condition, la conséquence ou Y alternative est un  terme-composite.

U n terme-conditionnel est un  terme-clos-conditionnel si et seulem ent si tous les termes dans la condition, la 
conséquence ou Y alternative sont des termes-clos.

Grammaire textuelle concrète

< term e com posite co n d itio n n e l>  :: =
<  term e conditionnel >

< term e clos co n d itio n n e l>  :: =
<  term e conditionnel >

< term e co n d itio n n e l>  :: =
IF  <  condition  >  T H E N  <  conséquence >  ELSE <  alternative >  FI

< co n d itio n >  :: =
<  term e booléen >

< conséquence>  :: =
<  term e >

< alte rn a tiv e>  :: =
<  term e >  .

Sém antique

U n term e conditionnel utilisé dans une équation  est sém antiquem ent équivalent à deux ensem bles 
d ’équations où tous les identificateurs de valeurs quantifiées dans le term e booléen o n t été éliminés.

L’ensem ble des équations peu t être form é en substituant sim ultaném ent dans tou te l ’équation  de term e 
conditionnel chaque identificateur-de-valeur dans la condition p a r chaque terme-clos de la sorte appropriée . D ans 
cet ensem ble d ’équations, la condition  au ra tou jours été rem placée p a r  un  terme-clos booléen. D ans ce qui suit, on 
fera référence à cet ensem ble d ’équations com m e étan t l’ensem ble clos développé.

U ne équation de term e conditionnel est équivalente à l’ensem ble d 'équations  qui contient:

a) pour chaque équation dans l’ensem ble clos développé pou r laquelle la condition est équivalente à True, 
cette équation obtenue à partir  de l’ensem ble clos développé avec le terme-conditionnel, rem placée p ar 
la conséquence (close) et

b) pour chaque équation  dans l’ensem ble clos développé pou r laquelle la condition est équivalente à 
False, cette équation obtenue à partir  de l’ensem ble clos développé avec le terme-conditionnel, 
rem placée p a r  Y alternative (close).

Terme-conditionnel

Terme-conditionnel

Condition
Conséquence
Alternative
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Il faut rem arquer que dans ce cas particulier une équation de la form e 
ex l =  =  IF  a T H E N  b ELSE c F I; 

est équivalente à la paire d ’équations conditionnelles 
a =  =  True =  =  >  exl =  =  b;
a =  =  False =  =  >  ex l =  =  c;

Exemple

IF  i =  j * j T H E N  posroot(i) ELSE abs(j) FI =  =  IF  positiveO) T H E N  j ELSE -j F I;

Rem arque — Il y a de meilleures façons de spécifier ces propriétés, il ne s’agit que d ’un  exemple.

5.4.1.7 Erreurs

Les erreurs sont utilisées afin  de perm ettre aux propriétés des types de données d ’être to ta lem ent définies 
m ême dans les cas où aucune signification particulière ne peu t être donnée au résultat d ’un opérateur.

Grammaire abstraite

Term e-d’erreur :: ( )

Un term e-d’erreur ne do it pas être utilisé com m e terme argum ent p o u r un identificateur-d’opérateur dans un  
terme-composite.

U n terme-d'erreur ne do it pas être utilisé dans une restriction.

Il ne do it pas être possible de déduire à p artir  d ’équations qu ’un identificateur-d’opérateur-littéral est égal à 
un  term e-d’erreur.

Grammaire textuelle concrète

< term e d ’erreur >  : : =
E R R O R  <  exclam ation >

Sém antique

U n term e peut être une erreur de telle sorte qu ’il est possible de spécifier les circonstances dans lesquelles 
un  opérateur p rodu it une erreur. Si ces circonstances se p roduisen t d u ran t l’in te rp ré tation , le com portem ent 
ultérieur du  système est indéfini.

5.4.1.8 Relation d ’ordre

Grammaire textuelle concrète

< relation  d ’o rd re >  :: =
O R D E R IN G

( <  relation  d ’ordre >  est référencé au § 5.2.2)

Sém antique

Le m ot clé O R D E R IN G  est une abréviation  po u r spécifier explicitem ent les opérateurs de rela tion  d ’ordre 
et un ensem ble d ’équations d ’ordre po u r une défin ition  partielle de type.

M odèle

U ne <  définition partielle de ty p e >  in trodu isan t une sorte nom m ée S avec le m ot clé O R D E R IN G  
im plique un ensem ble de signature-d’opérateur équivalant aux définitions explicites:

" < "  : S,S - >  B oolean;
" > "  : S,S - >  B oolean;
" < = " :  S,S - >  B oolean;

S,S ->  B oolean;

où Boolean est la sorte prédéfinie booléenne, et im plique les axiomes booléens:

FO R  ALL a,b IN  S
(

" < " (a ,a )  = =  False;
" < " (a ,b )  = =  " > " (b ,a ) ;
" <  = " (a ,b )  = =  " O R "("< " (a ,b ) ,"  =  "(a,b));
" >  =  "(a,b) =  =  "O R "(" >  "(a,b)," =  "(a,b));
" < " (a ,b )  = >  N O T ("< " (b ,a ));
" <  "(a,b) A N D  " <  "(b,c) =  >  " <  "(a,c);

);

Lorsqu’une <  définition partielle de ty p e >  . inclut à la fois < u n e  liste de littéraux >  et le m ot clé 
O R D E R IN G , les < signature de littéral >  sont nom m ées selon l’ordre ascendant, c’est-à-dire 

LITERALS A,B,C;
O PER A TO R S O R D E R IN G ; 

im plique A < B ,  B < C .
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5.4.1.9 Syntypes

U n syntype spécifie un  ensem ble de valeurs d ’une sorte. Un syntype utilisé com m e une sorte a la même 
sém antique que la sorte référencée p ar le syntype, sau f en ce qui concerne les vérifications visant à m ontrer que 
ces valeurs appartiennen t à l’ensem ble des valeurs de la sorte.

Grammaire abstraite

ldentificateur-de-syntype

Définition-de-syntype

Nom -de-syntype

Identijicateur-de-la-sorte-parente 

Grammaire textuelle concrète

< sy n ty p e>  :: =
<  identificateur de syntype >

< défin ition  de syn type>  :: =
SY N TY PE

<  nom  de syntype >  =  <  identificateur de la sorte paren te >
[ <  affectation p a r  défaut >  ] [ C O N STA N TS <  condition  d ’intervalle >  ]
E N D S Y N T Y P E  [ < n o m  de syntype >  ]

| N EW TY PE < n o m  de syntype >  [ <  proprié té  étendue >  ]
<  expression de proprié té  >  C O N STA N TS <  condition  d ’in tervalle >
E N D N E W T Y P E  [ <  nom  de syntype >  ]

< identificateur de la sorte p a re n te >  :: =
<  sorte >

U n <  syntype >  est une alternative pou r une <  sorte >  (voir le § 5.2.2).

U ne <  définition de syntype >  avec le m ot clé SY N TY PE et le term e « =  <  identificateur de syntype >  » est 
la syntaxe dérivée définie ci-après.

U ne <  défin ition  de syntype >  avec le m ot clé SY N TY PE dans la syntaxe concrète correspond  à une 
définition-de-syntype dans la syntaxe abstraite.

U ne <  défin ition  de syntype >  avec le m ot clé N E W T Y PE  peut être distinguée d ’une <  défin ition  partielle 
de ty p e >  avec l’inclusion de C O N STA N TS <  condition  d ’intervalle > .  U ne telle <  définition de syntype >  est une 
abrév iation  pou r in troduire une <  défin ition  partielle de ty p e >  avec un  nom  anonym e suivi p a r une <  défin ition  
de sy n ty p e>  avec le m ot clé SY N TY PE fondée sur cette sorte anonym e. C ’est-à-dire que:

N EW TY PE X /*  détails * /
C O N STA N TS /*  liste de constantes * /

E N D N E W T Y P E  X ; 
est équivalent à

N EW TY PE anon  /*  détails * /
E N D N E W T Y P E  an o n ;

suivi de
SY N TY PE X  =  anon

C O N STA N TS /*  liste de constantes * /
E N D SY N T Y PE  X ;

L orsqu’un <  identificateur de syntype >  est utilisé com m e <  argum ent >  dans une <  liste d ’argum ents >  
défin issan t l’opérateur, la sorte po u r l’argum ent dans une liste-d’arguments est Videntificateur-de-sorte-parente du 
syntype.

L orsqu’un <  identificateur de syntype >  est utilisé pou r résultat po u r un  opérateur, la sorte du résultat est 
Videntifîcateur-de-sorte-parente du syntype.

L orsqu’un  <  identificateur de syntype >  est utilisé com m e qualificatif pou r un  nom , le qualifica tif est 
Yidentificateur-de-la-sorte-parente du syntype.

Le < n o m  de syntype >  op tionnel donné à la fin d ’une <  défin ition  de syntype >  après le m ot clé 
E N D S Y N T Y P E  ou E N D N E W T Y P E  doit être le m êm e que le nom  de syntype >  spécifié après S Y N TY PE ou 
N E W T Y PE  respectivement.

Si le m ot SY N TY PE est utilisé et que la <  condition  d ’intervalle >  est om ise, toutes les valeurs de la sorte 
son t situées dans la condition  d ’intervalle de m anière telle que 1’ <  identificateur de syntype >  ait exactem ent la 
m êm e sém antique que l’identificateur de la sorte et que la condition  d ’intervalle soit tou jours vraie.

Identificateur

Nom-de-syntype
Iden tifica teur-de-sorte-paren te
Condition-d’intervalle

Nom

Identificateur-de-sorte
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U ne définition de syntype définit un  syntype qui se réfère à un iden tificateur de sorte et à une cond ition
d ’intervalle. Spécifier un identificateur de syntype est identique à spécifier un  iden tificateur de la sorte paren te  du
syntype sauf en ce qui concerne les cas suivants:

a) affectation à une variable déclarée avec un  syntype (voir le § 5.5.3),

b) sortie d ’un  signal si une des sortes spécifiées po u r le signal est un  syntype (voir le § 2.7.4),

c) appel d ’une procédure où une des sortes spécifiées pou r les variables du param ètre IN  de la p rocédure 
est un syntype (voir le § 2.4.5),

d) création d ’un processus lorsque l’une des sortes spécifiées p o u r les param ètres de processus est un  
syntype (voir les § 2.7.2 et 2.4.4),

e) entrée d ’un signal et une des variables qui est associée avec l’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 com m e é tan t so it une sorte
d ’argum ent, soit une sorte de résultat (voir les § 5.4.2.2 et 5.5.2.4),

g) instruction d ’in itialisation  ou de réinitialisation  sur un  tem porisateur, une des sortes dans la défin ition
de tem porisateur étan t un syntype (voir le § 2.8),

h) une définition d’im port (voir le § 4.13).

Par exemple, une < défin ition  de syn type>  avec le m ot clé S Y N TY PE et " = < identificateur de 
syntype > "  est équivalente à la substitu tion de 1’ <  identificateur de sorte paren te  >  p ar 1’ <  iden tificateur de sorte 
paren te >  de la <  définition de syntype >  de 1’<  identificateur de syntype > .  C ’est-à-dire

SYN TY PE s2 =  n i  C O N STA N TS a l :a 3 ; E N D SY N T Y PE  s2;
SYN TY PE s3 =  s2 C O N STA N TS a l:a 2 ; E N D SY N T Y PE  s3;

est équivalent à

SYN TY PE s2 =  n i  C O N STA N TS a l :a3; E N D SY N T Y PE  s2;
SYN TY PE s3 =  n i  C O N STA N TS a l :a 2 ; EN D SY N T Y PE  s3;

Lorsqu’un syntype est spécifié en term es d ’ <  identificateur de syntype > ,  les deux syntypes ne doivent pas 
être m utuellem ent définis.

U n syntype défini p ar une défin ition  de syntype a une identité qui est le nom  in trodu it p a r  le nom  de 
syntype qualifié p ar l’identité de l’un ité de portée englobante.

U n syntype a une sorte qui est la sorte identifiée p ar l’identificateur de la sorte paren te  donnée dans la 
défin ition  de syntype.

U n syntype a un  dom aine qui est l’ensem ble des valeurs spécifiées p a r  les constantes de la défin ition  de 
syntype.

5.4.1.9.1 Condition d ’intervalle

Grammaire abstraite 

C ondition-d’intervalle

Elément-de-condition  

Intervalle-ouvert

Intervalle-fermé

Sém antique

Identificateur-d’opérateur-OU

Identificateur-d’opërateur-ET

Grammaire textuelle concrète

< condition  d ’in tervalle>  :: =
( <  intervalle fermé >  | <  intervalle ouvert >  } ( , { <  intervalle ferm é >  | <  intervalle o u v e r t>  } }*

< intervalle ferm é>  :: =
<  constante >  : <  constante >

< intervalle o u v ert>  =
<  constante >

I l =  l / , =  l < l > l < = l > = } <  constante >
< co n s tan te>  :: =

<  expression close >

Identificateur-d’opérateur-ou
Elément-de-condition-set

Intervalle-ouvert | Intervalle-fermé

Iden tificateur-d ’opéra teur 
Expression-close

Iden tifica teur-d ’opéra teur-et
Intervalle-ouvert
Intervalle-ouvert

Identificateur

Identificateur
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Le sym bole " < "  ( " <  =  ", " >  = " respectivem ent) ne doit être utilisé que dans la syntaxe concrète de
la <  condition  d ’in tervalle >  si les sym boles on t été définis avec une <  signature d ’opérateur >

P, P  - >  Boolean;
où P est la sorte du syntype. Ces sym boles représentent un  identificateur-d'opérateur.

U n < intervalle ferm é>  doit seulem ent être utilisé si le sym bole " < = "  est défini avec une < signature 
d ’opéra teu r >

P, P B oolean; 
où P est la sorte du  syntype.

U ne <  constante >  dans une <  condition  d ’intervalle >  do it avoir la m êm e sorte que la sorte du syntype.

Sém antique

U ne condition  d ’intervalle défin it une vérification d ’intervalle. U ne vérification d ’intervalle est utilisée 
quand  un  syntype a une sém antique additionnelle à  la sorte du syntype (voir le § 5.4.1.9 et les cas où les syntypes 
on t des sém antiques différentes — voir les § 5.5.3, 2.6.4, 2.7.2, 2.5.4, 5.4.2.2 et 5.5.4). U ne vérification d ’intervalle 
est égalem ent utilisée po u r déterm iner l’in terprétation  d ’une décision (voir le § 2.7.5).

La vérification d ’intervalle est l’application  de l’opérateur form é à p a rtir  de la condition  d ’intervalle.
L’application  de cet opérateur do it être équivalente à vrai, dans le cas contra ire, le com portem ent u ltérieur du 
systèm e est indéfini. La vérification d ’intervalle est ob tenue com m e suit:

a) C haque élém ent ( <  intervalle ouvert >  ou <  intervalle ferm é > )  dans la <  condition  d ’intervalle >  a
un intervalle-ouvert ou un  intervalle-fermé co rrespondan t dans l’élément-de-condition,

b) Un <  intervalle ouvert >  de la form e <  constante >  est équivalent à  un  <  intervalle ouvert >  de la 
form e =  <  constante > .

c) Pour un term e donné, A,

i) un  <  intervalle ouvert >  de la form e =  <  constante > ,  / =  <  constante > ,  < <  constante > ,  <  =
<  constante >  , >  <  constante > ,  et >  =  <  constante > ,  a des sous-term es dans la vérification 
d ’intervalle de la form e A =  <  constante > ,  A /  =  <  constan te > ,  A <  <  constante > ,  A <  =
<  constante > ,  A >  <  constante > ,  et A >  =  <  constante >  respectivem ent.

ii) L’ < intervalle fe rm é>  de la form e < prem ière co n s tan te>  : < seconde co n s tan te>  a un  
sous-term e dans la vérification d ’intervalle de la form e <  prem ière constan te >  <  =
A A N D  A < =  <  seconde constante >  où A N D  correspond  à l’opéra teu r A N D  booléen et
correspond à Y identijïcateur-d’opérateur-et dans la syntaxe abstraite.

d) Il y a un  identificateur-d’opérateur-ou pou r l’opérateur distribué sur tous les élém ents dans Vélém ent- 
de-condition-set qui est une un ion  booléenne (OR) de tous les élém ents. La vérification d ’in tervalle est
le term e form é à p a rtir  de l’un ion  booléenne (OR) de tous les sous-term es obtenus à p a rtir  de la
<  condition  d ’intervalle > .

Si un  syntype est spécifié sans une <  condition  d ’intervalle > ,  la vérification d ’intervalle est vraie.

5.4.1.10 Sortes de structure

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de stru c tu re>  :: =
STR U C T <  liste de cham ps >  [ < f i n > ]  [A D D IN G ]

< liste de ch am p s>  :: =
<  cham p >  { < f in >  <  cham p >  }*

< c h a m p >  :: =
< n o m  de cham p >  {, < n o m  de cham p >  }* <  sorte de cham p >

<  sorte de cham p >  : : =
<  sorte >

C haque <  nom  de cham p >  d ’une sorte structure do it être d ifférent de chaque autre <  nom  de cham p >  de 
la m êm e <  définition de structure > .

Sém antique

U ne définition de structure définit une sorte structure d on t les valeurs sont com posées à  p artir  d ’une liste 
de valeurs de cham p des sortes.

La longueur de la liste des valeurs est déterm inée p a r  la définition de structure et la  sorte d ’une valeur est 
déterm inée par sa position  dans la liste des valeurs.
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M odèle

U ne définition de structure est une syntaxe dérivée p o u r la défin ition  de:

a) un  opérateur, M ake!, p o u r créer des valeurs de structure, et

b) des opérateurs à la fois po u r m odifier les valeurs de structure et po u r extraire les valeurs de cham p à 
partir des valeurs de structure.

Le nom  de l’opérateur im plicite po u r m odifier un  cham p est le nom  de cham p concaténé avec «M odify!».

Le nom  de l’opérateur im plicite perm ettan t d ’extraire un  cham p est le nom  de cham p concaténé avec 
«Extract!».

La < liste d ’argum en ts>  po u r l’opérateur M ake! est la liste des < sorte de c h a m p >  ap p ara issan t dans la 
liste des cham ps dans l’o rdre avec lesquelles elles apparaissent.

Le < résu lta t>  pou r l’opéra teu r M ake! est l’identificateur de sorte de la structure.

La <  liste d ’argum ents >  po u r l’opérateur de m odification  de cham p est l’iden tificateur de sorte de la 
structure suivie p ar la <  sorte de cham p >  de ce cham p. Le <  résultat >  p o u r un  opéra teu r de m odification  de 
cham p est l’identificateur de sorte de la structure.

La <  liste d ’argum ents >  po u r un opérateur d ’extraction de cham p est l’iden tificateur de sorte de la 
structure. Le <  résultat >  pou r un  opéra teu r d ’ex tration  de cham p est la <  sorte de cham p >  de ce cham p.

Il y a une équation  im plicite pou r chaque cham p qui m ontre que l’affectation  d ’un  cham p d ’une structure 
à une valeur donne le m êm e résultat que la construction  d ’une valeur de structure avec cette valeur p o u r le cham p.

Il y a une équation  im plicite po u r chaque cham p qui m ontre que l’ex traction  d ’un  cham p d ’une valeur de 
structure retournera la valeur associée avec ce cham p quand  la valeur de la  structure a été construite.

Par exemple,
N EW TY PE s STR U C T 

b Boolean; 
i In teger; 
c C haracter;

E N D N E W T Y P E  s;

im plique
N EW TY PE s
O PER A TO RS

M ake! : Boolean, Integer, C haracter - >  s;
bM odify! : s, Boolean - >  s;
iM odify! : s, Integer - >  s;
cM odify! : s, C haracter - >  s;
b Extract! : s - >  B oolean;
i Extract! : s - >  In teger;
cExtract! : s - >  C haracter;

A X IO M S
bM odify! (M ake!(x,y,z),b) =  =  M ake!(b,y,z)
iM odify! (M ake!(x,y,z),i) =  =  M ake!(x,i,z);
cM odify! (M ake!(x,y,z),c) =  =  M ake!(x,y,c)
bE xtract! (M ake!(x,y,z)) =  =  x;
iExtract! (M ake!(x,y,z)) =  =  y;
cExtract! (M ake!(x,y,z)) =  =  z;

E N D N E W T Y P E  s; “

5.4.1.11 Héritage

Grammaire textuelle concrète

< règle d ’héritage>  :: =
IN H E R IT S  <  sorte paren te >  [<  renom m age de littéral > ]

[[OPERATORS] { A LL | ( <  liste d ’héritage > )  } [ <  fin >  ]] [A D D IN G ]

<  sorte parente >  :: =
<  sorte >

< liste d ’héritage>  :: =
<  operateur d ’héritage >  {, <  opérateur d ’héritage >  }*

<  opérateur d ’héritage >  : : =
[ < n o m  d ’opérateur >  =  ] < n o m  d ’opéra teur d’héritage >

< nom  d ’opérateur d ’héritage>  :: =
< n o m  d ’opérateur de la sorte parente >
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<  renom m age de littéraux >  : : =
LITER ALS <  liste de renom m age de littéraux >  < f î n >

< liste de renom m age de litté rau x >  :: =
<  paire de renom m age de littéral >  {, <  paire de renom m age de littéral >  }*

< paire de renom m age de litté ra l>  :: =
<  signature de renom m age de littéral >  =  <  signature de renom m age de littéral paren t >

< signature de renom m age de lit té ra l>  :: =
< n o m  d ’opérateur littéral >

| <  littéral chaîne de caractères >

U ne sorte ne do it pas être basée sur une défin ition  re tournan t sur elle-même par héritage.

Toutes les <  signature de renom m age de littéral >  dans une <  liste de renom m age de littéraux >  doivent 
être distinctes. Toutes les <  signature de renom m age de littéral paren t >  dans une <  liste de renom m age de 
littéraux  >  doivent être différentes.

Tous les < n o m  d ’opéra teu r d ’héritage >  dans une <  liste d ’héritage >  doivent être distincts. Tous les
<  nom  d ’opérateur >  dans une <  liste d ’héritage >  doivent être distincts.

U n < n o m  d ’opérateur d ’héritage >  spécifié dans une <  liste d ’héritage >  do it être un opérateur visible de 
la <  sorte parente >  défini dans la <  défin ition  partielle de ty p e >  définissant la <  sorte paren te > .  U n nom  
d ’opéra teu r n ’est pas visible à ce po in t s’il est défini avec une <  exclam ation > .

Lorsque plusieurs opérateurs de la <  sorte ascendante >  ont le m êm e nom , com m e le < n o m  d ’opérateur 
hérité > ,  alors tous ces opérateurs sont hérités.

Sém antique

U ne sorte peut être fondée sur une autre sorte en utilisant N EW T Y PE  en association avec une règle 
d ’héritage. La sorte définie au m oyen d ’une règle d ’héritage est disjointe de la sorte parente.

Si la sorte paren te a des littéraux définis, les nom s de littéraux sont hérités com m e des nom s p o u r des 
littéraux de la sorte à m oins q u ’un  renom m age de littéraux n ’ait eu lieu p o u r ces littéraux. Le renom m age de
littéral a eu lieu po u r un  littéral si le nom  de littéral paren t apparaît com m e deuxièm e nom  dans une paire  de
renom m age de littéral auquel cas, le littéral est renom m é com m e prem ier nom  dans cette paire.

Il y a un  opérateur d ’héritage po u r chaque opéra teur de la sorte paren te à l’exception de " = " et 
U n opéra teur de la sorte paren te est to u t opérateur qui à la fois:

a) est défini au m oyen d ’une défin ition  partielle de type ou d ’une défin ition  de syntype (à l’exception de 
celle qu ’on est en tra in  de définir) qui défin it une sorte visible au po in t d ’héritage, et égalem ent

b) a une sorte paren te soit com m e argum ent, soit com m e résultat.

Les nom s des opérateurs sont hérités com m e cela est spécifié p ar ALL ou p a r  la liste d ’héritage. Le nom
d ’un  opéra teu r hérité est défini com m e suit:

a) le même que le nom  d ’opérateur de la sorte paren te si ALL est spécifié et si le nom  est explicitem ent 
ou im plicitem ent défini com m e étan t un  nom  d ’opérateur dans la définition partielle de type ou dans 
la définition de syntype définissant la sorte paren te, sinon

b) si l’identificateur d ’opéra teu r paren t est donné dans la liste d ’héritage et un  nom  d ’opéra teur suivi p ar 
"  =  " est donné pou r l’opérateur hérité, alors il est renom m é avec ce nom , sinon

c) si l’identificateur d ’opéra teu r paren t est donné dans la liste d ’héritage et un  nom  d ’opéra teu r suivi p a r 
" =  " n ’est pas donné po u r l’opérateur hérité, alors il a le m ême nom  que le nom  d ’opéra teur de la 
sorte parente, sinon

d) si ALL n ’est pas spécifié et que l’identificateur d ’opérateur p aren t n ’est pas m entionné dans la liste 
d ’héritage, alors il est renom m é en un  nom  invisible mais unique. D e tels nom s ne peuvent pas être 
explicitem ent utilisés dans les axiom es ou dans les expressions.

Los sortes d ’argum ent et le résultat d ’un opéra teur d ’héritage sont les mêmes que ceux des opérateurs 
co rrespondan ts de la sorte parente, sauf si la sorte d ’argum ent ou de résultat est la sorte paren te auquel cas elle 
est m odifiée en la sorte en cours de définition. C ’est-à-dire que chaque apparition  de la sorte paren te dans les 
opérateurs d ’héritage est m odifiée en la nouvelle sorte.

P our chaque équation  de la sorte parente, une équation  est obtenue p a r  héritage. Les équations de la sorte 
son t constituées par:

a) toute équation  qui contien t un  opérateur (ou un  littéral) de la sorte parente, et égalem ent

b) toute équation qui est définie p ar une quelconque définition partielle de type ou défin ition  de syntype 
(à l’exception de celle qui est en train  d ’être définie) qui définit une sorte visible au po in t d ’héritage.
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Une équation d ’héritage est la m êm e que l’équation  correspondante de la  sorte paren te avec les exceptions 
suivantes:

a) toute apparition  de la sorte paren te est changée en la nouvelle sorte, et

b) les opérateurs (ou les littéraux) de la sorte paren te qui ont renom m é les opérateurs (ou les littéraux) 
d ’héritage, subissent le m êm e renom m age dans l’équation  d ’héritage.

U ne conséquence de la m odification  des sortes telle qu ’elle est ind iquée en a) fait que les identités de 
littéraux et les identités d ’opérateurs des littéraux hérités et des opérateurs hérités sont m odifiées p o u r être 
qualifiées p ar l’identité de sorte de la nouvelle sorte.

M odèle

La syntaxe concrète d ’une <  règle d ’héritage >  est liée à la syntaxe concrète de l’ <  expression des 
propriétés >  dans la <  défin ition  partielle de ty p e >  ou la <  défin ition  de syntype >  co n ten an t la  <  règle 
d ’héritage > .

L’ensem ble des <  littéral >  de la nouvelle sorte dans la syntaxe abstra ite  co rrespond  à l’ensem ble des
<  signature de littéral >  dans 1’ <  expression de propriétés >  plus l’ensem ble des littéraux hérités.

L’ensemble des <  opérateur >  de la nouvelle sorte dans la syntaxe abstra ite  co rrespond  à l’ensem ble des
<  signature d ’opérateur >  dans 1’ <  expression de propriétés >  plus l’ensem ble des opérateurs hérités.

L’ensemble des <  équation  >  de la nouvelle sorte dans la syntaxe abstra ite  co rrespond  aux  <  axiom e >  de 
F <  expression des propriétés >  plus l’ensem ble des équations héritées.

Exemple

N EW TY PE bit
IN H E R IT S  Boolean

LITER ALS 1 =  True, 0 =  False;
O PER A TO R S ("N O T ", "A N D ", "O R ")

A D D IN G
O PER A TO RS

EX O R : bit, bit - >  b it;
A X IO M S /*  rem arque — 2 différentes façons d ’écrire N O T  sont utilisées ici * /

E X O R  (a,b) =  =  (a A N D  "N O T "(b)) O R  (N O T  a A N D  b);
E N D N E W T Y P E  bit;

5.4.1.12 Générateurs

U n générateur perm et de défin ir un  squelette de texte param étré qui est développé p a r  in stanc ia tion  avan t 
que la sém antique des types de données ne soit considérée.

5.4.1.12.1 Définition de générateur

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de généra teu r>  :: =
G E N E R A T O R  <  nom  de générateur >  ( <  liste de param ètres de générateur >  ) <  texte de généra­
teur >

E N D G E N E R A T O R  [< n o m  de générateur >  ]

< texte de générateu r>  :: =
[ <  instanciations de générateur > ]  <  expression de propriétés >

< liste de param ètres de généra teu r>  :: =
<  param ètre de générateur >  {, <  param ètre de générateur >  }*

<  param ètre de générateur >  : : =
{ TY PE | L ITER A L | O PE R A T O R  | C O N ST A N T  }

< n o m  form el de générateur >  {, < n o m  form el de générateur >  }*

< n o m  form el de généra teu r>  :: =
<  nom  form el de générateur >

< sorte de générateu r>  :: =
< n o m  form el de g én éra teu r>

| < n o m  de générateur >

Un < n o m  de généra teu r>  ou < n o m  form el de générateu r>  do it un iquem ent être em ployé dans une
<  expression de propriétés >  si l’ <  expression de propriétés >  figure dans un <  texte de générateur > .

D ans une <  définition de générateur > ,  tous les < n o m  form el de générateur >  de la m êm e catégorie 
(TY PE, LITERAL, O PER A TO R  ou C O N STA N T) doivent être distincts. Un nom  de la catégorie L ITER A L doit 
être distinct de chaque nom  de la catégorie C O N ST A N T  appartenan t à la m ême < d éfin itio n  de g é n é ra te u r> . Le 
< n o m  de générateu r>  placé après le m ot clé G E N E R A T O R  doit être d istinct de tous les nom s de sorte 
appartenan t à la < définition de généra teu r>  mais aussi de tous les < param ètre de gén é ra teu r>  T Y PE  de cette
<  défin ition  de généra teu r> .
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U ne <  sorte de générateur >  n ’est valable que si elle apparaît sous la form e d ’une <  sorte étendue >  (voir 
le § 5.2.2) dans un  <  texte de générateur >  et si le nom  est soit le < n o m  de générateur >  de cette <  définition de 
générateur > ,  soit un  < n o m  form el de générateur >  décrit dans cette définition.

Si une <  sorte de générateur >  est un  < n o m  form el de générateur > ,  il fau t qu ’il s’agisse d ’un  nom  défini 
com m e appartenan t à la catégorie TYPE.

Le < n o m  de générateur >  facu lta tif figurant après E N D G E N E R A T O R  doit être le m ême que le < n o m  
de générateur >  ind iqué après G E N E R A T O R .

U n < n o m  form el de générateur >  ne do it pas être em ployé dans un <  qualifica tif> .  U n < n o m  de
g én é ra teu r>  ou un  < n o m  form el de g én éra teu r>  ne do it pas:

a) être qualifié, ou
b) être suivi d ’une <  exclam ation > ,  ou
c) être em ployé dans une <  affectation p a r  défau t > .

Sém antique

U n générateur nom m e une partie  de texte qui peu t être em ployée dans les instanciations de générateur.

O n considère que les textes d ’instanciations de générateur à l’in térieur d ’un  texte de générateur sont
développés au po in t où le texte du générateur est défini.

C haque param ètre de générateur com prend  une catégorie (TY PE, L ITER A L, O PE R A T O R  ou
C O N STA N T) spécifiée p a r le m ot clé TY PE, LITER A L, O PE R A T O R  ou C O N ST A N T , respectivem ent.

M odèle

Le texte co rrespondan t à une défin ition  du générateur ne se rappo rte  à la syntaxe abstraite que si le 
générateur est instancié. Il n ’existe pas de syntaxe abstra ite  correspondante po u r la définition du générateur là où 
la  défin ition  est donnée.

Exem ple

G E N E R A T O R  bag (TY PE item)
LITER A LS em pty;
O PER A TO R S

p u t : item, bag - >  bag;
count : item , bag - >  In teger;
take : item , bag - >  bag;

A X IO M S
take (i, pu t (i, b)) =  =  b;
take (i, em pty) =  =  E R R O R !;
coun t (i, em pty) =  =  0;
count (i, pu t (j, b)) =  =  count( i, b) +  IF  i = j  T H E N  1 ELSE 0 F I;
p u t (i, pu t 0', b)) =  =  pu t (j, pu t (i, b));

E N D G E N E R A T O R  bag;

Rem arque — La défin ition  form elle (annexe F.2) n ’autorise pas l’em ploi du  < n o m  form el de générateur >  
dans les qualificatifs. La R ecom m andation  a été corrigée à cet égard, après l’im pression de l’annexe F.2. Cette 
annexe n ’est donc pas valable sur ce sujet.

5.4.1.12.2 Instanciation de générateur

Grammaire textuelle concrète

< instanciation  de g én éra teu r>  :: =
{ <  instanciation  de générateur >  [ < f i n >  ] [A D D IN G ] } +

< instanciation  de générateu r>  :: =
<  identificateur de générateur >  ( <  liste de générateurs réels >  )

<  liste de générateurs réels >  : : =
<  générateur réel >  {, <  générateur réel >  }*

<  générateur réel >  : : =
<  sorte étendue >

| <  signature de littéral >
| < n o m  d ’opérateur >
j <  term e c lo s>

Si la classe d ’un  <  param ètre de générateur >  est TY PE, le <  générateur ré e l>  correspondan t do it alors 
être une <  sorte étendue > .

Si la classe d ’un <  param ètre de générateur >  est L ITER A L, le <  générateur rée l>  co rrespondan t do it 
alors être une <  signature de littéral > .
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Une <  signature de littéral >  qui est un <  littéral de classe de n o m >  peut être utilisée com m e un
<  générateur rée l>  à la seule condition  que le < n o m  form el de générateur >  correspondan t n ’apparaisse  pas dans 
les <  axiom es > ,  ou dans la < m ise  en correspondance de littéral >  de <  l’expression de p roprié tés >  dans le
<  texte de générateur > .

Si la classe d ’un <  param ètre de générateur >  est O PER A TO R , le <  générateur ré e l>  co rrespondan t do it 
alors être un  <  nom  d ’opérateur > .

Si la classe d ’un <  param ètre de générateur >  est C O N STA N T, le <  générateur ré e l>  co rrespondan t do it 
alors être un  <  term e clos > .

Si le <  générateur rée l>  est un  < n o m  form el de générateur > ,  la classe du < n o m  form el de générateur >  
doit alors être la m êm e que la classe co rrespondan t au <  générateur réel > .

Sém antique

L’utilisation d ’une instanciation  de générateur dans des propriétés étendues ou dans un  texte de générateur 
signifie l’instanciation  du texte identifié p a r  l’identificateur de générateur. U n texte instancié applicab le aux 
littéraux, aux opérateurs et aux axiom es est form é à p artir  du  texte du générateur de la form e suivante:

a) les param ètres réels du  générateur sont substitués aux param ètres du  générateur,

b) le nom  du générateur est rem placé

i) si l’instanciation  de générateur se trouve dans une défin ition  partielle de type ou une défin ition  
de syntype, p a r  l’identité de la sorte définie p ar la défin ition  partielle de type ou p a r  la 
défin ition  du syntype, autrem ent

ii) dans le cas d ’instanciation  de générateur à l’in térieur d ’un  générateur, p a r  le nom  de ce 
générateur.

Le texte instancié applicable aux littéraux est le texte instancié à p a rtir  des littéraux  figu ran t dans 
l’expression de propriétés du  texte du  générateur, le m ot clé LITER A LS étan t omis.

Le texte instancié applicab le aux opérateurs est le texte instancié à p a rtir  de la liste d ’opérateurs figuran t 
dans l’expression de propriétés du  texte du  générateur, le m ot clé O PER A TO R S étan t omis.

Le texte instancié applicable aux axiom es est le texte instancié à p artir  des axiom es figuran t dans 
l’expression de propriétés du texte du  générateur, le m ot clé A X IO M S étan t omis.

L orsqu’il existe plus d ’une instanciation  de générateur dans la liste d ’instanciations de générateur, les textes 
instanciés applicables aux littéraux (opérateurs et axiom es) sont form és p a r  concaténation  du  texte instancié 
applicables aux littéraux (opérateurs, axiomes, respectivem ent) de tous les générateurs dans l’o rdre de leur 
apparition  dans la liste.

Le texte instancié applicable aux littéraux est une liste de littéraux destinée à l’expression de proprié tés de 
la défin ition  partielle de type englobante, de la défin ition  de syntype ou de la défin ition  de générateur qui 
ap p a ra ît avant une liste quelconque de littéraux explicitem ent m entionnée dans l’expression de propriétés. 
A utrem ent dit, si un  classem ent a été spécifié, les littéraux définis p a r  les instanciations de générateur seront 
placés dans l’o rdre dans lequel ils on t été instanciés et avan t tou t autre littéral.

Le texte instancié applicable aux opérateurs et aux axiom es est a jouté à la liste d ’opérateurs et aux 
axiom es, respectivem ent, de la défin ition  partielle de type englobante, de la défin ition  de syntype ou de la 
défin ition  de générateur.

L orsqu’un  texte instancié est ajouté à une expression de propriétés, il y a lieu d ’ajouter, au besoin, les m ots 
clés LITER ALS, O PER A TO R S et A X IO M S pour créer la syntaxe concrète correcte.

M odèle

La syntaxe abstraite co rrespondan t à une instanciation  de générateur est déterm inée après instanciation . La 
relation  est déterm inée à partir du  texte instancié, au po in t d ’instanciation .

Exemple

N E W TY PE boolbag bag(Boolean)
A D D IN G
O PER A TO R S

yesvote : boolbag - >  Boolean;
A X IO M S

yesvote(b) =  =  count (True, b) >  count(False, b);
E N D N E W T Y P E  boolbag;

5.4.1.13 Synonym es

Un synonym e donne un nom  à une expression close qui représente une des valeurs d ’une sorte.

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de synonym e>  :: =
SY N O N Y M  < n o m  de synonym e>  [ < s o r te >  ] =  < exp ression  c lo se>

| <  définition de synonym e externe >

La variante <  définition de synonym e externe >  est décrite au § 4.3.1.
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Si la sorte de l’<  expression close >  ne peu t être déterm inée de m anière unique, il faut alors spécifier une 
sorte dans la <  définition de synonym e > .

La sorte identifiée p ar la <  sorte >  doit être l’une des sortes auxquelles l’ <  expression close >  peut être
liée.

L’ <  expression close >  ne do it pas se référer directem ent ou indirectem ent (par l’interm édiaire d ’un autre 
synonym e) au synonym e décrit dans la  <  définition de synonym e > .

Sém antique

La valeur que représente le synonym e est déterm inée p ar le contexte dans lequel la défin ition  de synonym e 
apparaît.

Si la sorte de l’expression close ne peut être déterm inée uniquem ent dans le contexte du synonym e, la sorte 
est alors indiquée p ar la <  sorte > .

U n synonym e a une valeur qui est la valeur du  term e clos dans la défin ition  de synonym e.

U n synonym e a une sorte qui est la sorte du  term e clos dans la défin ition  de synonyme.

M odèle

D ans la syntaxe concrète, l’ <  expression close >  désigne un  terme-clos de la syntaxe abstraite , conform é­
m ent à la définition donnée au § 5.4.2.2.

Si une <  sorte >  est spécifiée, le résultat de l’ <  expression close >  est liée à cette sorte. L’ <  expression 
close >  représente un terme-clos de la syntaxe abstraite qui com porte un  identificateur-d'opérateur don t le nom  et 
les sortes d ’argum ents sont les m êm es que ceux indiqués dans la syntaxe concrète et don t la sorte de résultat 
équivaut à la sorte spécifiée dans la syntaxe concrète.

5.4.1.14 Littéraux de classe de nom

U n littéral-de-classe-de-nom  est une no ta tion-abrégée perm ettan t d ’écrire un  ensem ble (éventuellem ent 
infini) de nom s de littéral défini p a r  une expression régulière.

Grammaire textuelle concrète

< littéral de classe de nom  >  : : =
N A M ECLA SS <  expression régulière >

< expression régu lière>  :: =
<  expression régulière partielle >

( [OR] <  expression régulière partielle >  }*

< expression régulière p a rtie lle>  =
< élém ent régu lier>  [ < nom  de littéral n a tu re l>  | +  |*]

<  élém ent régulier >  : : =
( <  expression régulière >  )

| <  littéral chaîne de caractères >
j <  intervalle régulier >

< intervalle régu lier>  :: =
<  littéral chaîne de caractères >  : <  littéral chaîne de caractères >

Les nom s form és p a r  le <  littéral de classe de n o m >  doivent satisfaire aux conditions statiques norm ales
applicables aux littéraux (voir le § 5.2.2) et, soit aux règles lexicales relatives aux nom s (voir le § 2.2.1), soit à la
syntaxe concrète relative au <  littéral chaîne de caractères >  (voir le § 5.4.1.2).

D ans un <  intervalle régulier > ,  il faut que les <  littéral chaîne de caractères >  soient l’un  et l’au tre  de 
longueur un  et soient des littéraux définis p a r  la sorte caractère (voir le § 5.6.2).

Sém antique

U n littéral de classe de nom  est une autre façon de spécifier les signatures de littéraux.

M odèle

L’ensem ble de nom s don t l’équivalent est un  littéral de classe de nom  se définit p ar l’ensem ble de nom s 
conform e à la syntaxe spécifiée p a r  l’ <  expression régulière > .  Le littéral de classe de nom  est l’équivalent de cet 
ensem ble de nom s dans la syntaxe abstraite.

U ne <  expression régulière >  qui est une liste d ’ <  expression régulière partielle >  sans un O R  spécifie que 
les nom s peuvent être form és à partir  des caractères définis p ar la prem ière <  expression régulière partie lle  >  
suivis des caractères définis p ar la seconde <  expression régulière partielle > .
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Lorsqu’un O R  est spécifié entre deux <  expression régulière partielle > ,  les nom s son t alors form és à p a rtir  
de la prem ière ou de la seconde de ces <  expression régulière partielle > .  A no ter que O R  constitue un  lien p lus 
étroit qu ’une sim ple mise en séquence, de sorte que 

N A M ECLA SS 'A ' '0 ' O R  T  '2 ';
équivaut à

N A M ECLA SS 'A ' ('0 ' O R  T )  '2 '; 
et définit les littéraux A02, A l2.

Si un  <  élém ent régulier >  est suivi d ’un  < n o m  de littéral naturel > ,  l’ <  expression régulière partielle >  
équivaut à 1’ <  élém ent régulier >  répété au tan t de fois que cela est spécifié p a r  le <  nom  de littéral natu re l > .

Par exemple,
N A M ECLA SS 'A ' ('A ' O R  'B ') 2 

définit les nom s AAA, AAB, ABA et ABB.

Si un  <  élém ent régulier >  est suivi d ’un  l’ <  expression régulière partielle >  équivaut à l’<  élém ent 
régulier >  répété zéro fois ou plus.

Par exemple,
N A M ECLA SS 'A ' ('A ' O R  'B')* 

définit les nom s A, AA, AB, AAA, AAB, ABA, ABB, AAAA, ... etc.

Si un  <  élém ent régulier >  est suivi d ’un  ' +  ' l’ <  expression régulière partielle >  équivaut à l’ <  élém ent
régulier >  répété une ou plusieurs fois.

Par exemple,
N A M ECLA SS 'A ' ('A ' O R  'B ') +  

définit les nom s AA, AB, AAA, AAB, ABA, ABB, AAAA, ... etc.

U n <  élém ent régulier >  qui est une <  expression régulière >  entre crochets défin it les séquences de
caractères décrits dans 1’ <  expression régulière > .

U n <  élém ent régulier >  qui est un  <  littéral chaîne de caractères >  défin it la  séquence de caractères
indiquée dans le littéral chaîne de caractères (sans guillemets).

U n <  élém ent régulier >  qui est un <  intervalle régulier >  défin it tous les caractères spécifiés p a r
1’ <  intervalle régulier >  com m e séquences de caractères possibles. Les caractères définis p a r  l’ <  intervalle régu­
lier >  sont tous les caractères supérieurs ou égaux au prem ier caractère et inférieurs ou  égaux au deuxièm e 
caractère selon la définition de la sorte caractère (voir le § 5.6.2). Par exemple,

'a ' :'P
définit les alternatives 'a ' o r 'b ' o r 'c ' or 'd 'o r  'e ' o r 'f'.

Si l’ordre de définition des nom s est im portan t (par exemple, si O R D E R IN G  est spécifié), on considère 
alors que les nom s sont définis dans l’ordre alphabétique d ’après la rela tion  d ’ordre de la sorte chaîne de 
caractères. Si les deux nom s com m encent p ar les m êm es caractères m ais si leurs longueurs son t différentes, on
considère que le nom  le plus court est défini en prem ier.

5.4.1.15 M ise en correspondance de littéral

Les mises en correspondance de littéral sont des no ta tions abrégées utilisées po u r défin ir la correspondance 
entre des littéraux et des valeurs.

Grammaire textuelle concrète

< m ise  en correspondance de lit té ra l>  :: =
M AP <  équation de littéral >  { < f in >  <  équation  de littéral >  }* [ <  fin >  ]

<  équation  de littéral >  : : =
<  quantification  de littéral >

( <  axiom es de littéral >  { < f in >  <  axiom es de littéral >  }* [ <  fin >  ] )

< axiom es de litté ra l>  :: =
<  équation >

| <  équation  de littéral >

< quantification  de litté ra l>  :: =
FOR ALL < n o m  de v a leu r>  { , < n o m  de v a leu r>  }* IN < so r te  é ten d u e >  LITER ALS

< term e o rth o g rap h iq u e>  =
SPELLIN G  ( <  identificateur de valeur >  )
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Les règles < m ise  en correspondance de littéral >  et <  term e orthographique >  ne fon t pas partie du noyau 
de données mais apparaissen t dans les règles <  expression de propriétés >  et <  term e c lo s>  aux § 5.2.1 et 5.2.3 
respectivem ent.

Sém antique

La mise en correspondance de littéral est une no ta tion  abrégée perm ettan t de définir un  grand nom bre 
(éventuellem ent infini) d ’axiom es s’é tendant à la to ta lité  des littéraux d ’une sorte. G râce à cette mise en 
correspondance, les littéraux d ’une sorte peuvent être mis en correspondance avec les valeurs de la sorte. Lorsque 
la sorte com prend un  grand nom bre (ou infini) de valeurs, la mise en correspondance de littéral offre le seul 
m oyen pratique de définir la valeur correspondan t à chaque littéral.

Le m écanism e term e orthographique est em ployé dans les mises en correspondance de littéral pour 
désigner la chaîne de caractères qui contient l’o rthographe du littéral. G râce à ce m écanism e, les opérateurs 
charstring  peuvent être utilisés p o u r définir les mise en correspondance de littéral.

M odèle

U ne c m is e  en correspondance de littéral >  est une no ta tion  abrégée d ’un ensem ble d ’ <  axiom es > .  Cet 
ensem ble d ’< a x io m e s>  est obtenu à partir des < équation  de litté ra l>  dans la c m ise  en correspondance de 
littéral > .  Les <  équation  >  qui sont utilisées po u r les ob ten ir sont toutes les <  équation >  contenues dans les
<  axiom es >  des règles <  axiom es de littéral > .  D ans chacune de ces <  équation  > ,  on rem place les <  identifica­
teur de valeur >  définis par le c n o m  de valeur >  dans la <  quantification  de littéral > .  D ans chaque <  équa­
tion  >  obtenue, le même <  identificateur de valeur >  est rem placé, chaque fois q u ’il apparaît, p a r  le même 
< identificateur d ’opérateur de lit té ra l>  de la < so rte>  de la < quantification  de litté ra l> .  L’ensem ble obtenu 
d ’ <  axiom es >  renferm e toutes les <  équations >  possibles qui peuvent être obtenues de cette m anière. Les
<  axiom es >  obtenus pou r les <  équation  de littéral >  sont ajoutés aux <  axiom es >  (le cas échéant) définis après 
le m ot clé A X IO M S et avant le m ot clé M A P dans la m êm e <  défin ition  partielle de ty p e > .

Par exem ple,
N EW TY PE abc LITER A LS 'A ',b ,'c ';

O PER A TO R S
" < "  : abc,abc - >  Boolean;
" +  " : abc,abc - >  Boolean;

M A P FO R  ALL x,y IN  abc LITER A LS 
(x <  y =  >  y +  x);

E N D N E W T Y P E  abc;

est de la syntaxe concrète dérivée de

N ETW TY PE abc LITER A LS 'A ',b ,'c ';
O PER A TO R S

" < "  : abc,abc - >  Boolean; 
" +  " : abc,abc - >  Boolean;

A X IO M S
'A ' <  'A ' =  > 'A ' + 'A '
'A ' <  b =  > b + 'A '
'A ' <  'd =  > 'c ' + 'A '
b < 'A ' =  > 'A ' + b;
b <  b =  > b + b;
b <  'd =  > ’d + b;

'c ' < 'A ' =  > 'A ' + 'c ';
’d <  b =  >  b + 'd-,
'd  < 'd  

E N D N E W T Y P E  abc;
=  > 'd + 'd ;

Si une <  quantification  de littéral >  contient un  ou plusieurs <  term e orthographique > ,  il fau t alors 
rem placer les <  term e orthographique >  p ar les littéraux charstring  (voir le § 5.6.3).

Si la <  signature de littéral >  de 1’<  identificateur d ’opérateur de littéral >  d ’un  <  term e orthograph ique >  
est un  < n o m  d ’opérateur de littéral >  (voir le § 5.2.2), le <  term e orthographique >  est alors la no ta tion  abrégée 
d ’une chaîne de caractères en lettres m ajuscules obtenue à  partir  de l’ <  identificateur d ’opéra teur de littéral > .  La 
charstring  contient l’o rthographe en lettres m ajuscules du  < n o m  d ’opérateur de littéral >  de 1’ <  identificateur 
d ’opéra teu r de littéral > .

Si la <  signature de littéral >  de 1’ <  identificateur d ’opérateur de littéral >  d ’un  <  term e o rthograph ique >  
est un  <  littéral chaîne de caractères >  (voir les §5 .2 .2  et 5.4.1.2), le <  term e orthographique >  est alors la 
no ta tion  abrégée d ’une charstring obtenue à partir du <  littéral chaîne de caractères > .  La charstring contien t 
l’o rthographe du <  littéral chaîne de caractères > .

La charstring est utilisée po u r rem placer 1’ <  identificateur de valeur >  une fois que l’ <  équation  de 
littéral >  contenant le <  term e orthographique >  est développée de la façon indiquée ci-dessus.
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Par exemple,
N EW TY PE abc LITER A LS 'A ',B b ,'c ';

O PER A TO R S
" c "  : abc,abc - > Boolean;

M A P FO R  ALL x,y IN  abc LITERALS 
SPELLIN G (x) <  SPELLIN G (y) =  >  x c  y ;

E N D N E W T Y P E  abc;

est la syntaxe concrète dérivée de

N ETW TY PE abc LITER A LS 'A ',B b ,'c ';
O PER A TO R S

" <  " :abc,abc - >  Boolean ;
A X IO M S

/*  A noter que 'A ', Bb, 'c ' son t liés à la sorte locale a b c * /
/*  " 'A '" , 'BB ' et '" c " ' doivent être précisés p a r l’iden tificateur de chaîne de caractères si ces 
littéraux sont am bigus — pour abréger, cette no ta tion  n ’est pas utilisée c i-ap rès* /
ttf < " 'A '" =  > 'A ' C 'A '
tn pjtr c 'B B ' =  > 'A ' < B b
tn A ,7/ < " 'c '" =  > 'A ' c 'c ' ;
'BB' < " 'A '" =  > B b C 'A '
'BB' < 'B B ' =  > B b c B b
'BB' < " 'c '" =  > B b c 'c ' ;
iHcn, < " 'A '" =  > 'c ' C 'A '
" 'c '" < 'B B ' =  > 'c ' c B b
fffçtft < " 'c '" =  > 'c ' c 'c ' ;

E N D N E W T Y P E  abc;

C haque <  équation  non  quantifiée >  faisant partie des <  axiom es de littéral >  do it renferm er un  <  term e 
o rthographique >  ou un <  identificateur d ’opérateur de littéral > .  U n <  term e orthograph ique >  doit faire partie  
d ’une < m ise  en correspondance de littéral > .

L’<  identificateur de valeur >  faisant partie d ’un <  term e orthograph ique >  doit être un  <  identificateur de 
valeur >  défini p ar une <  quantification  de littéral > .

5.4.2 Utilisation des données

La façon d on t les types de données, les sortes, les littéraux, les opérateurs et les synonym es sont interprétés 
dans les expressions est définie ci-après.

5.4.2.1 Expressions

Les expressions sont des littéraux, des opérateurs, des accès de variables, des expressions conditionnelles et 
des opérateurs im pératifs.

Grammaire abstraite

Expression =  Expression-close \
Expression-active

U ne expression est une expression active si elle contient un  prim aire-actif (voir le § 5.5).

U ne expression qui ne contien t pas un  prim aire-actif est une expression-close.

Grammaire textuelle concrète

Pour sim plifier la description, aucune distinction  n ’est établie entre la syntàxe concrète de V expression-close 
et de Y expression-active. La syntaxe concrète de 1’ <  expression >  est indiquée au § 5A.2.2  ci-après.

Sém antique

Une expression est interprétée en tan t que valeur de l’expression close ou de l’expression active. Si la 
valeur est une errreur, le com portem ent u ltérieur du système n ’est pas défini.

L’expression a la sorte de l’expression close ou de l’expression active.

5.4.2.2 Expressions closes 

Grammaire abstraite

Expression-close : : Terme-clos

Les conditions statiques applicables au terme-clos sont égalem ent valables pour V expression-close.
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Grammaire textuelle concrète

< expression c lo se>  :: =
<  expression close >

< expression>  :: =
<  opérandeO >

| <  sous-expression >  =  >  <  opérandeO >

< sous-expression>  :: =
<  expression >

< opérandeO >  =
<  opérande 1>

| <  sous-opérandeO >  { O R  | X O R  } < o p é r a n d e l>

<  sous-opérandeO >  : : =
<  opérandeO >

< opérande 1 >  :: =
<  opérande2 >

| < so u s-o p eran d e l >  A N D  < o p é ra n d e 2 >

< so u s-o p éran d e l >  :: =
<  opérande 1 >

<  opérande2 >  : : =
<  opérande3 >

| <  sous-opérande2 > {  =  | / = | > | > = | < | < = | I N } <  opérande3 >

< sous-opérande2>  :: =
<  opérande2 >

< o p é ra n d e 3 >  :: =
<  opérande4 >

| <  sous-opérande3 >  { +  | - | / /  } < o p é ra n d e 4 >

< sous-opérande3>  :: =
<  opérande3 >

< o p é ra n d e 4 >  :: =
<  opérande5 >

| <  sous-opérande4 >  { * | /  | M O D  j R EM  } <  opérande5 >

<  sous-opérande4 >  : : =
<  opérande4 >

< o p é ra n d e s>  :: =
[ - | N O T  ] <  prim aire >  *

< p rim a ire>  :: =
<  prim aire clos >

| <  prim aire actif >
j <  prim aire étendu >

<  prim aire clos >  : : =
<  identificateur de littéral >

| <  identificateur d ’opéra teu r >  ( <  liste d ’expressions closes >  )
j ( <  expression close >  )
| <  expression close conditionnelle >

<  prim aire étendu >  : : =
<  synonym e >

| <  prim aire indexé >
j <  prim aire de cham p >
| <  prim aire de structure >

< liste d ’expressions closes>  :: =
<  expression close >  {, <  expression close >  }*

< identificateur d ’o p éra teu r>  :: =
<  identificateur d ’ opéra teu r >
| [<  qualificatif > ]  <  opérateur entre quotes >

U ne <  expression >  qui ne contient aucun <  p rim aire a c tif>  représente une expression-close dans la 
syntaxe abstraite. U ne <  expression close >  ne doit pas con ten ir un prim aire <  a c tif> .
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Si une <  expression >  est un  <  prim aire c lo s>  avec un  <  iden tificateur d ’opérateur >  et si une <  sorte 
d ’argum ent >  de la <  signature d ’opéra teu r >  est un  <  syntype > ,  le contrô le de l’in tervalle de ce syntype défini 
au § 5.4.1.9.1 est alors appliqué à la valeur d ’argum ent correspondante. La valeur du  contrô le de l’intervalle do it 
être vrai.

Si une <  expression >  est un  <  prim aire c lo s>  avec un <  iden tificateur d ’opérateur >  et si la <  sorte de 
résultat >  de la <  signature d ’opérateur >  est un  <  syntype > ,  le contrôle de l’in tervalle de ce syntype défini au 
§ 5.4.1.9.1 est alors appliqué à la valeur du résultat. La valeur du  contrôle de l’intervalle doit être vrai.

Si une <  expression >  contient un  <  prim aire étendu >  (c’est-à-dire, un  <  synonym e > ,  un  <  p rim aire 
indexé > ,  un  <  prim aire de cham p >  ou un <  prim aire de structure >  ), un  rem placem ent est opéré au  niveau de la 
syntaxe concrète selon la défin ition  donnée au § 5.4.2.3, 5.4.2.4, 5.4.2.5 et 5.4.2.6, respectivem ent, avan t que la 
relation avec la syntaxe abstraite ne soit considérée.

Le <  qualificatif >  facu ltatif placé avant un  <  opérateur entre quotes >  possède la m êm e re la tion  avec la 
syntaxe abstraite qu ’un <  qualificatif >  d ’un  <  identificateur d ’ opérateur >  (voir le § 5.2.2).

Sém antique

Une expression close est interprétée en tan t que valeur représentée p a r  le term e clos syn tax iquem ent 
équivalent, à l’expression close.

En général, il n ’est ni nécessaire ni justifié d ’établir une distinction  en tre  le term e clos et la valeur de ce 
term e. Par exem ple, le term e clos de la valeur du nom bre entier représen tan t l’un ité  peu t s’écrire "1". Il existe 
norm alem ent plusieurs term es clos po u r désigner la m êm e valeur, p a r exem ple les term es clos entiers " 0 + 1 " ,  
"3-2" et "(7 +  5 )/12", et on adop te d ’ord inaire  une form e sim ple du term e clos (dans ce cas "1") p o u r désigner la 
valeur.

U ne expression close a une sorte qui est la sorte du term e clos équivalent.

U ne expression close a une valeur qui est la valeur du term e clos équivalent.

5.4.2.3 Synonym e  

Grammaire textuelle concrète

< synonym e>  :: =
<  identificateur de synonym e >

| <  synonym e externe >

La variante <  synonym e externe >  est décrite au § 4.3.1.

Sém antique

U n synonym e est une no ta tion  abrégée perm ettan t de désigner une expression définie ailleurs.

M odèle

U n <  synonym e >  représente l’<  expression close >  décrite dans la <  défin ition  de synonym e >  identifiée 
par V <  identificateur de synonym e > .  U n <  identificateur >  utilisé dans l’ <  expression close >  représente un  
identificateur qn syntaxe abstraite, conform ém ent au contexte de la <  défin ition  de synonym e > .

5.4.2.4 Primaire indexé

U n prim aire indexé est une no ta tion  syntaxique abrégée qui peut être utilisée pour désigner l’« indexation»  
d ’une valeur d ’un  «tableau». Toutefois, à l’exception de sa form e syntaxique spéciale, un  prim aire indexé n ’a pas 
de propriétés spéciales et désigne un  opérateur avec le prim aire com m e param ètre.

Grammaire textuelle concrète

< prim aire in d ex é>  :: =
<  prim aire >  ( <  liste d ’expressions >  )

Sém antique

Une expression indexée représente l’application  d ’un opérateur Extract!

M odèle

Un <  prim aire >  suivi d ’une <  liste d ’expressions >  entre crochets est une syntaxe concrète rep résen tan t la 
syntaxe concrète

Extract !( <  prim aire > ,  <  liste d ’expressions >  )

et il faut alors considérer qu’il s’agit d ’une expression correcte même si Extract! n ’est pas adm is, dans la syntaxe 
concrète, com m e nom  d ’opérateur pour les expressions. La syntaxe abstra ite  est déterm inée à partir de cette 
expression concrète conform ém ent au § 5.4.2.2.
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5.4.2.5 Primaire de champ

U n prim aire de cham p est une no ta tion  syntaxique abrégée qui peut être utilisée p o u r désigner la 
«sélection de cham p» des «structures». Toutefois, à l’exception de sa form e syntaxique spéciale, un prim aire de 
cham p n ’a pas de propriétés spéciales et désigne un opérateur avec le priam ire com m e param ètre.

Grammaire textuelle concrète

<  p rim aire  de cham p >  : : =
<  prim aire >  <  sélection de cham p >

< sélection de c h a m p >  :: =
!< n o m  de cham p >

| ( < n o m  de ch a m p >  { , < n o m  de ch a m p >}* )

Le nom  de cham p doit être un  nom  de cham p défini po u r la sorte du prim aire.

Sém antique

U n prim aire de cham p représente l’application  de l’un  des opérateurs d ’extraction de cham p d ’une sorte 
structurée.

M odèle

La form e
<  prim aire >  ( <  nom  de cham p >  ) 

est la syntaxe dérivée de
<  prim aire >  ! < n o m  de cham p >

La form e
<  prim aire >  ( < n o m  de prem ier cham p >  { , < n o m  de cham p >}* ) 

est la syntaxe dérivée de
<  prim aire  >  ! < n o m  de prem ier cham p >  { ! < n o m  de cham p >  }* 

où l’o rd re  des nom s de cham p est préservé.

La form e
<  prim aire >  ! <  nom  de cham p >  

est la syntaxe dérivée représen tan t
< n o m  d ’opérateur d ’extraction  de cham p >  ( <  prim aire >  )

où le nom  d ’opérateur d ’extraction  de cham p est form é de la concaténation  du nom  de cham p et de «E xtract!»  
dans cet ordre. Par exem ple 

s ! fl
est la syntaxe dérivée de 

f l Extract !(s)

et il fau t alors considérer q u ’il s’agit d ’une expression correcte m êm e si f l Extract! n ’est pas adm is, dans la syntaxe 
concrète, com m e nom  d ’opérateur po u r les expressions. La syntaxe abstraite est déterm inée à p a rtir  de cette 
expression concrète conform ém ent au § 5.4.2.2.

Au cas où il existe un  opéra teu r défini po u r une sorte, de telle façon que 
Extract !(s,name)

est un  term e valable lorsque le «nom » est le m êm e qu ’un nom  de cham p valable de la sorte de s, il s’ensuit q u ’un 
prim aire

s(name)

est la  syntaxe concrète dérivée de
E xtract !(s,name) 1

et la sélection de cham p doit s’écrire 
s ! nam e

5.4.2.6 Primaire de structure

Grammaire textuelle concrète

< prim aire de s tru c tu re>  :: =
[<  qualifier > ]  (. <  liste d ’expressions >  .)

Sém antique

U n prim aire de structure représente une valeur d ’une sorte structurée qui est constru ite à p a rtir  
d ’expressions co rrespondan t à chaque cham p de la structure.

La form e
(. <  liste d ’expressions >  .)

est la syntaxe concrète dérivée de

M ake!( <  liste d ’expressions >  )
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qui est considérée com m e une expression close correcte même si M ake! n ’est pas adm is, dans la  syntaxe concrète, 
com m e un nom  d ’opérateur po u r les expressions closes. La syntaxe abstra ite  est déterm inée à p artir  de cette 
expression close concrète conform ém ent au § S.4.2.2.

5.4.2.7 Expression close conditionnelle

Grammaire textuelle concrète

< expression close cond itionne lle>  :: =
I F ' <  expression close booléenne >

T H E N  <  expression close de conséquence >
ELSE <  expression close d ’alternative >
FI

< expression close de conséquence>  :: =
<  expression close >

< expression close d ’alte rna tive>  :: =
<  expression close >

L’<  expression close conditionnelle >  représente une expression-close dans la syntaxe abstraite. Si 
1’ <  expression close booléenne >  représente la valeur vrai, Y expression-close est représentée p a r  l’ <  expression close 
de conséquence > ,  autrem ent elle est représentée p a r  F <  expression close d ’alternative > .

La sorte de F <  expression close de fréquence >  doit être la m êm e que la sorte de F <  expression close 
d ’alternative > .

Sém antique

U ne expression close conditionnelle est un  prim aire clos qui est in te rp ré té  com m e étan t l’expression close 
de conséquence ou l’expression close d ’alternative.

Si F <  expression close booléenne >  a la valeur vrai, il s’ensuit que F <  expression close d ’alternative >  
n ’est pas interprétée. Si F <  expression close booléenne >  a la valeur faux, il s’ensuit que F <  expression close de 
conséquence >  n ’est pas interprétée. Le com portem ent ultérieur du systèm e n ’est pas défini si F <  expression 
close >  qui est interprétée a la valeur d ’une erreur.

U ne expression close conditionnelle a une sorte qui est la sorte de l’expression close de conséquence (et 
égalem ent la sorte de l’expression close d ’alternative).

5.5 Utilisation de données comportant des variables

Le présent paragraphe défin it l’utilisation  de données et de variables déclarées dans les processus et 
procédures, ainsi que les opérateurs im pératifs qui ob tiennent des valeurs de l’é tat du  système sous-jacent.

U ne variable a une sorte et une valeur associée de cette sorte. La valeur associée à une variable peu t être 
m odifiée si une nouvelle valeur est affectée à la variable. On peut utiliser la valeur associée à la variable dans une 
expression en accédant à la variable.

U ne expression quelconque con tenan t une variable est considérée com m e «active» é tan t donné que la 
valeur obtenue en in te rp ré tan t l’expression peu t varier selon la dernière valeur affectée à la variable.

5.5.1 Variables et définition de données

Grammaire textuelle concrète

< défin ition  de données >  : : =
{ <  définition partielle de ty p e >

| <  définition de syntype >
j <  définition de générateur >
| <  définition de synonym e >  } < f in >

U ne définition de données fait partie d ’une définition-de-type-de-données s’il s’agit d ’une <  défin ition  
partielle de ty p e >  ou d ’une <  défin ition  de syntype > ,  selon la défin ition  donnée aux § 5.2.1 et 5.4.1.9, 
respectivem ent. Les règles <  défin ition  de générateur >  et <  définition de synonym e >  sont définies aux § 5.4.1.12 
et 5.4.1.13, respectivem ent.

La syntaxe qui régit l’in troduction  des variables de processus ainsi que les variables des param ètres de 
procédure est indiquée aux § 2.5.1.1 et 2.3.4, respectivem ent. U ne variable définie dans une procédure ne do it pas 
être révélée.

Sém antique

Une définition de données est utilisée pou r la définition d ’une partie  d ’un type de données ou p o u r la 
défin ition  d ’un synonym e d ’une expression conform ém ent à la définition plus com plète 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 ’im porte quelle au tre  valeur de la sorte de cette variable.
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5.5.2 Variables d ’accès

L’in terprétation  d ’une expression com portan t des variables est décrite ci-après.

5.5.2.1 Expressions actives

Grammaire abstraite

Expression active =  Accès-de-variable \
Expression-conditionnelle \
Application-d’opérateur |
O pérateur-impératif

Grammaire textuelle concrète

< expression ac tive>  :: =
<  expression active >

<  p rim aire  actif >  : : =
<  accès de variable >

| <  application  d ’opéra teu r >
| <  expression conditionnelle >
| <  opérateur im pératif >
| ( <  expression active >  )
| <  prim aire actif étendu >

<  prim aire étendu ac tif >  : : =
<  prim aire ac tif étendu >

<  liste d ’expression >  : : =
<  expression >  { , <  expression >  }*

Pour abréger, la syntaxe concrète de l’ <  expression active >  correspond  à 1’ <  expression >  au § 5.4.2.2. 
U ne <  expression >  est une <  expression active >  si elle contient un  <  prim aire ac tif > .

Pour abréger égalem ent, la  syntaxe concrète du  <  prim aire actif étendu >  correspond à celle du  <  prim aire 
étendu >  au § 5.4.2.2. U n <  prim aire étendu >  est un  <  prim aire actif étendu >  s’il contient un  <  prim aire actif > .  
D ans le cas d ’un  <  prim aire étendu > ,  le rem placem ent au niveau de la syntaxe concrète intervient conform ém ent 
à la défin ition  donnée aux § 5.4.2.3, 5.4.2.4, 5.4.2.5 et 5.4.2.6, avant que la rela tion  avec la syntaxe abstraite ne soit 
envisagée.

Sém antique

U ne expression active est une expression don t la valeur dépendra  de l’état actuel du sytème.

U ne expression active a une sorte qui est la sorte du term e clos équivalent.

U ne expression active a une valeur qui est le term e clos équivalent de l’expression active au m om ent de 
l’in terp ré tation

M odèle

C haque fois que l’expression activé est in terprétée, la valeur co rrespondante est déterm inée en recherchant 
le term e clos équivalan t à cette expression active. Ce term e clos est déterm iné à partir d ’une expression close 
form ée en rem plaçant chaque p rim aire acif figuran t dans l’expression active p a r  le term e clos équivalant à la 
valeur de ce prim aire  actif. La valeur d ’une expression active est la m êm e que celle de l’expression close.

A  l’in térieur d ’une expression active, chaque opérateur est in terprété dans l’ordre établi p a r  la syntaxe 
concrète indiquée au § 5.4.2.2 ou, en cas d ’am biguïté, de gauche à droite. A l’in térieur d ’une liste d ’expressions 
actives ou d ’une liste d ’expressions, chaque élém ent de la liste est in terprété de gauche à droite.

5.5.2.2 Accès de variable 

Grammaire abstraite

Accès-de-variable =  Identificateur-de-variable

Grammaire textuelle concrète

< accès de v a riab le>  =
<  identificateur de variable >

Sém antique

L’in terprétation  d ’un accès de variable donne la valeur associée à la variable identifiée.

U n accès de variable a une sorte qui est celle de la variable identifiée p ar l’accès de variable.

Un accès de variable a une valeur qui est la dernière valeur associée à la variable ou qui est une erreur s’il 
s’agissait de la valeur spéciale «non  définie». Si la valeur d ’un accès de variable est une erreur, il s’ensuit que le 
com portem ent fu tur du système n ’est pas défini.
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5.5.2.3 Expression conditionnelle

Une expression conditionnelle est une expression qui est in terprétée com m e conséquence ou com m e 
alternative.

Grammaire abstraite

Expression-conditionnelle : : Expression-booléenne
Expression-de-conséquence 
Expression-d'alternative

Expression-booléenne =  Expression

Expression-de-conséquence =  Expression

Expression-d’alternative =  Expression

La sorte de l’expression-de-conséquence do it être la m êm e que celle de V expression-d’alternative.

Grammaire textuelle concrète

<  expression conditionnelle >  :: =
IF  <  expression booléenne active >

T H E N  <  expression de conséquence >
ELSE <  expression d ’alternative >
FI

| IF  <  expression booléenne >
T H E N  <  expression active de conséquence >
ELSE <  expression d ’alternative >
FI

| IF  <  expression booléenne >
T H E N  <  expression de conséquence >
ELSE <  expression active d ’alternative >
FI

<  expression de conséquence >  : : =
<  expression >

< expression d ’a lte rna tive>  :: =
<  expression >

Une <  expression conditionnelle >  diffère d ’une <  expression close conditionnelle  >  p a r  l’occurrence d ’une
<  expression active >  dans 1’<  expression conditionnelle > .

Sém antique

L’expression conditionnelle est interprétée com m e l’in te rp ré tation  de la cond ition  suivie de l’in te rp ré ta tion  
de l’expression de conséquence ou de l’in terprétation  de l’expression d ’alternative. La conséquence n ’est in terprétée 
que si la condition com porte la valeur vrai, de sorte que si la condition  com porte la valeur faux, il s’ensuit que le 
com portem ent fu tur du système n ’est pas défini uniquem ent si l’expression d ’alternative est une erreur. De m êm e, 
l’alternative n ’est interprétée que si la  condition  com porte la valeur faux, de sorte que si la cond ition  com porte la  
valeur vrai, il s’ensuit que le com portem ent fu tur du système n ’est pas défin i un iquem ent si l’expression de 
conséquence est une erreur.

L’expression conditionnelle a une sorte qui est la m êm e que celle de la conséquence et de l’alternative.

L’expression conditionnelle a une valeur qui est celle de la conséquence si la  condition  est vrai ou celle de 
l’alternative si la  condition  est faux.

5.5.2.4 Application d ’opérateur

Une application  d ’opérateur est l’application  d ’un opérateur dans laquelle un  ou plusieurs des argum ents 
réels est une expression active.

Grammaire abstraite

Application-d’opérateur :: Identificateur-d’opérateur
Expression+

Si une sorte d ’argum ent de la signature-d’opérateur est un syntype et si Vexpression co rrespondan te  de la 
liste d ’expression est une expression-close, le contrô le de l’intervalle défini au § 5.4.1.9.1 qui est app liqué à la valeur 
de Vexpression do it être vrai.

Grammaire textuelle concrète

< application  d ’o p é ra teu r>  :: =
<  identificateur d ’o p é ra teu r>  ( <  liste d ’expressions actives >  )

< liste d ’expressions actives>  :: =
<  expression active >  [ , <  liste d ’expressions >  ]

| <  expression close >  , <  liste d ’expressions actives >
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U ne <  application d ’opéra teur >  diffère de l’ <  expression close >  analogue sur lé p lan  syntaxique en ce 
sens que l’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.

Sém antique

U ne application  d ’opérateur est une expression active qui a la valeur du ternie clos équivalent de 
l’application  d ’opérateur. Le term e clos équivalent est déterm iné de la même façon qu ’au § 5.5.2.I.

La liste d ’expressions concernant l’application  d ’opérateur est in terprétée dans l’ordre indiqué avant 
l’in te rp ré tation  de l’opérateur.

Si une sorte d ’argum ent de la signature d ’opéra teu r est un  syntype et si l’expression correspondante 
contenue dans la liste d ’expressions actives est une expression active, le contrô le de l’intervalle défini au § 5.4.1.9.1 
est app liqué à la valeur de l’expression. Si le contrô le de l’intervalle est faux au m om ent de l’in terprétation , le 
système est alors en erreur et le com portem ent u ltérieur du  système n ’est pas défini.

Si la sorte de résultat de la  signature de l’opéra teu r est un  syntype, il s’ensuit que le contrô le de l’intervalle
défini au § 5.4.1.9.1 est appliqué à la valeur de l’app lica tion  d ’opérateur. Si le contrô le de l’intervalle est faux au
m om ent de l’in terprétation , le système est alors en erreur et le com portem ent u ltérieur du système n ’est pas défini.

5.5.3 Instruction d ’affectation

Grammaire abstraite

Instruction-d’affectation  :: Identificateur-de-variable
Expression

La sorte de Y identificateur-de-variable doit être la m êm e que celle de Y expression.

Si la variable est déclarée avec un  syntype  et si Y expression est une expression-close, il s’ensuit que le 
contrô le de l’intervalle tel que défini au  § 5.4.1.9.1 et app liqué à Y expression do it être vrai.

Grammaire textuelle concrète

< instruction  d ’affec ta tion>  :: =
<  variable >  :=  <  expression >

<  variable >  =
<  identificateur de variable >

| <  variable indexée >
j <  variable de cham p >

Si la <  variable >  est un  <  identificateur de variable >  1’<  expression >  en syntaxe concrète représente 
alors 1’ <  expression >  en syntaxe abstraite. Les autres form es de <  variable > ,  <  variable indexée >  et <  variable 
de cham p >  correspondent à des syntaxes dérivées et 1’ <  expression >  en syntaxe abstraite est déduite de la 
syntaxe concrète équivalente définie aux § 5.5.3.1 et 5.5.3.2 ci-après.

Sém antique

U ne instruction  d ’affectation est in terprétée com m e créant une association entre la variable identifiée dans 
l’instruction  d ’affectation et la valeur de l’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 l’expression est une expression active, il s’ensuit que le 
contrô le de l’intervalle défini au § 5.4.1.9.1 est app liqué à  l’expression. Si ce contrô le de l’in tervalle est équivalent 
à faux, l’affectation est alors dans l’erreur et le com portem ent ultérieur du système n ’est pas défini.

5.5.3.1 Variable indexée

U ne variable indexée est une no ta tion  syntaxique abrégée qui peu t être utilisée p o u r désigner l’i n d e x a ­
tion»  des «tableaux». Toutefois, à  l’exception de sa form e syntaxique spéciale, un  prim aire ac tif indexé n ’a pas de 
proprié tés spéciales et désigne un  opérateur avec le prim aire ac tif com m e param ètre.

Grammaire textuelle concrète

<  variab le indexée >  : : =
<  variable >  ( <  liste d ’expressions >  )

Il faut qu ’il existe une défin ition  appropriée d ’un  opéra teur appelé M odify!.

Sém antique

U ne variable indexée représente l’affectation d ’une valeur form ée p ar l’application  de l’opéra teu r M odify! 
à  un  accès de la variable et à l’expression indiquée dans la  variable indexée.
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M odèle

La form e syntaxique concrète
<  variable >  ( <  liste d ’expressions >  ) :=  <  expression >  

est la syntaxe concrète dérivée de
<  variable >  : =  M odify !( <  variable > ,  <  liste d ’expressions > ,  <  expression >  )

où la m êm e < v ariab le>  est répétée et le texte est considéré com m e une affectation  correcte m êm e si M odify!
n ’est pas adm is, dans la syntaxe concrète, com m e nom  d ’opérateur pou r les expressions. La syntaxe abstra ite  est 
déterm inée, pour cette <  instruction  d ’affectation >  conform ém ent au § 5.5.3. ci-dessus.

Le m odèle re la tif aux variables indexées do it être appliqué avan t le m odèle re la tif à l’im port (voir le
§ 4.13).

5.5.3.2 Variable de champ

U ne variable de cham p est une no ta tion  abrégée perm ettan t d ’affecter une valeur à une variable de telle
m anière que la valeur existant dans un  cham p de cette variable est la seule à  être m odifiée.

Grammaire textuelle concrète

< variable de ch a m p >  :: =
<  variable >  <  sélection de cham p >

Il faut qu ’il existe une défin ition  appropriée d ’un  opérateur appelé M odify!. N orm alem ent, cette défin ition  
sera déduite d ’une défin ition  structurée de la sorte.

Sém antique

Une variable de cham p représente l’affectation d ’une valeur form ée p a r  l’app lica tion  d ’un  opéra teu r de 
m odification  de cham p.

M odèle

La sélection de cham p entre crochets est la syntaxe dérivée de ! < n o m  de cham p >  sélection de cham p 
conform ém ent à la défin ition  donnée au § 5.4.2.5.

La form e syntaxique concrète
<  variable >  ! < n o m  de cham p >  :=  <  expression >  

est la syntaxe concrète dérivée de
<  variable >  : =  <  nom  d ’opérateur de m odification  de cham p >  ( <  variable > ,  <  expression >  )

où

a) la même <  variable >  est répétée, et

b) le < n o m  d ’opérateur de m odification de cham p >  est form é à p a rtir  de la concaténation  du nom  de
cham p et de «M odify!» , puis

c) le texte est considéré com m e affectation correcte m êm e si le < n o m  d ’opérateur de m odification  de 
cham p >  n ’est pas adm is, dans la syntaxe concrète, com m e nom  d ’opéra teur po u r les expressions.

S’il existe plus d ’un  < n o m  de cham p >  dans la sélection de cham p, ils sont alors représentés de la façon
indiquée ci-dessus, chaque ! < n o m  de cham p > ,  étan t développé to u r à  to u r de droite à  gauche et la  partie
restante de la <  variable de cham p >  étan t considéré com m e une <  variable > .  Par exem ple, 

var ! fielda ! fieldb :=  expression; 
est représenté tou t d ’abord  par

var ! fielda :=  fieldbM odify!(var ! fielda, expression);
puis p a r

var :=  fieldaM odify!( var, fieldbM odify!(var ! fielda, expression));

La syntaxe abstraite est déterm inée po u r 1’ <  instruction  d ’affectation  >  form ée à p a rtir  du m odèle 
conform ém ent au § 5.5.3 ci-dessus.

5.5.3.3 Affectation par défaut

U ne affectation p ar défau t est une no ta tion  abrégée perm ettan t d ’affecter la m êm e valeur à toutes les 
variables d ’une sorte spécifiée im m édiatem ent après leur création.

Grammaire textuelle concrète

< affectation par d é fa u t> : :  =
D EFA U L T  < expression c lose>  [ < f in >  ]

Une <  définition partielle de ty p e >  ou une <  défin ition  de syntype >  ne doit pas con ten ir plus d ’une 
<  affectation par défaut > .  (On évite ainsi des affectations m ultiples p rovenan t d ’instanciations de générateur).
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Sém antique

U ne affectation p ar défau t est ajoutée, à titre facultatif, à une expression de propriétés d ’une sorte. U ne 
affectation  p ar défaut spécifie que la valeur de l’expression close est im m édiatem ent affectée à n ’im porte quelle 
variable déclarée avec la sorte in troduite  p a r  la défin ition  partielle de type ou la définition de syntype.

S’il n ’existe pas d ’affectation p a r  défaut, lo rsqu’une variable sera déclarée, elle sera donc associée à  la 
valeur non  définie.

U ne autre valeur peu t être affectée à une variable lo rsqu’elle est déclarée, m oyennant l’inclusion d ’une 
affectation  explicite dans la déclaration.

Les affectations p ar défaut ne son t pas héritées.

M odèle

La form e syntaxique concrète

D EFA U L T  <  expression close >

utilisée dans une expression de proprié tés où la sorte s’est in troduite im plique l’affectation de l’ <  expression 
close >  à une variable. Cette affectation  est interprétée im m édiatem ent après la déclaration  de la variable et avant 
l’in te rp ré ta tion  de tou te action explicitem ent spécifiée dans le même processus ou dans la même procédure.

Par exem ple, si

D EFA U L T  2*dnum ber

est attribué à la sorte s et qu ’il existe une déclaration  dans la syntaxe concrète 
D C L v s;

il y a alors une affectation im plicite 
v :=  2*dnum ber;

Si la déclaration  a égalem ent une <  valeur initiale > ,  cette <  valeur initiale >  est alors affectée à  la 
variab le après 1’ <  expression close >  dans F <  affectation  p ar défaut > .

L’instruction d ’affectation im plicite a la relation  norm ale d ’une <  instruction  d ’affectation >  p ar rap p o rt à 
la syntaxe abstraite (voir le § 5.5.3).

Si une <  affectation p ar défau t >  est spécifiée pour une <  défin ition  de données > ,  la <  sorte >  
(représen tan t un syntype ou une sorte) a donc une valeur d ’affectation  p ar défaut qui est la valeur de 
l’ <  expression close >  de 1’ <  affectation p a r  défaut > .  Si aucune <  affectation p a r  défaut >  n ’est attribuée dans la 
<  défin ition  de syntype > ,  le syntype a alors une valeur d ’affectation p ar défau t si Yidentificateur-de-sorte-parente 
(iden tifian t un  syntype ou une sorte) ind iqué dans la  définition-de-syntype a une valeur d ’affectation p a r  défaut.

D ans le cas d ’une <  défin ition  de syntype > ,  les affectations ne sont in terprétées qu ’à la seule condition  
que le contrôle de l’intervalle défini au § 5.4.1.9.1 indique vrai lo rsqu’il est app liqué à la valeur d ’affectation p a r  
défaut. A utrem ent dit, pou r chaque variable de syntype, il existe une décision im plicite de la form e

D E C IS IO N  <  contrôle de l’intervalle >  ;
(vrai) : <  affectation p ar défau t >
ELSE: E N D D E C IS IO N .

5.5.4 Opérateurs impératifs

Les opérateurs im pératifs ob tiennen t des valeurs de l’état du système sous-jacent.

Grammaire abstraite

Expression-m aintenant \
Expression-Pid \
Expression-de-visibilité \
Expression-active-de-temporisateur

< opéra teu r-im pératif>  :: =
<  expression m ain tenan t >

| <  expression d ’im port >
j <  expression P Id >
| <  expression de v u e>
j <  expression active de tem porisateur >

La variante <  expression d ’im port >  est définie au § 4.13. /

Opérateur-impératif

Grammaire textuelle concrète
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Les opérateurs im pératifs sont des expresssions perm ettan t de vérifier si les tem porisateurs son t actifs ou 
d ’accéder à l’horloge du système, aux valeurs P id  associées à un  processus ou à des variables im portées.

5.5.4.1 N O W  

Grammaire abstraite

Expression-maintenant : : ( )

Grammaire textuelle concrète

< expression m ain tenan t >  : : =
N O W

Sém antique

L’expression m ain tenan t est une expression qui perm et d ’accéder à  une variable d ’horloge de système po u r 
déterm iner le tem ps absolu du sytème.

L’expression m ain tenan t représente une expression dem andan t la valeur actuelle de l’horloge du systèm e 
ind iquan t le temps. L’origine et l’un ité  de tem ps dépendent du  système, to u t com m e la question  de savoir si l’on  
obtient la même valeur lorsque deux occurrences N O W  se présen ten t dans la m êm e transition .

U ne expression m ain tenan t a la sorte temps.

5.5.4.2 Expression d ’IM P O R T  

Grammaire textuelle concrète

La syntaxe concrète d ’une expression d ’im port est définie au § 4.3.

Sém antique

En plus de la sém antique définie au § 4.13, une expression d ’im port est in terprétée com m e un  accès de 
variable (voir le § 5.5.2.2) à la variable im plicite po u r l’expression d ’im port.

M odèle

L’expression d ’im port a une syntaxe im plicite p o u r l’im porta tion  de la valeur définie au § 4.13 et com porte  
égalem ent un  accès-de-variable im plicite de la variable im plicite po u r l’im port dans le contexte où 1’ <  expression 
d ’im port >  apparaît.

5.5.4.3 Expression P id  

Grammaire abstraite

Expression-PId

Expression-identité 

Expression-paren te 

Expression-de-descendant 

Expression-d’ém etteur 

Grammaire textuelle concrète

< expression P id  >  : : =
SELF 

| PA R E N T  
j  O F F S P R IN G  
| SE N D E R

Sém antique

Une expression PId perm et d ’accéder à une des variables im plicites de processus définies au § 2.4.4. 
L’expression variable de processus est interprétée com m e étan t la dernière valeur associée à la variable im plicite 
correspondante.

Expression-identité \ 
Expression-parente \ 
Expression-de-descendant 
Expression-d’émetteur

0

( )

o

( )
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U ne expression P id  a  une sorte qui est P id.

U ne expression P id  a une valeur qui est la dernière valeur associée à la variable correspondante com m e 
définie au  § 2.4.4.

5.5.4.4 Expression de vue

U ne expression de vue perm et à un processus d ’obten ir la valeur attribuée à une variable d ’un  autre 
p rocessus du m êm e b loc com m e si la variable était définie localem ent. Le processus de visualisation ne peut 
m odifier la valeur associée à la variable.

Grammaire abstraite

Expression-de-vue :: Identificateur-de-variable
Expression

L’expression doit être une expression Pid.

L’identificateur-de-variable do it être l’un  des identificateurs d ’une des variables du  processus identifié p ar 
Y expression.

Grammaire textuelle concrète

<  expression de vue >  : : =
V IEW  ( <  identificateur de variable > ,  <  expression P Id > )

L’ <  identificateur de variable >  do it être défini com m e une variable visualisée dans une <  définition de 
v u e >  du processus con tenan t l’ <  expression de v u e >  . O n peut om ettre le <  qualifica tif>  dans l’ <  identificateur 
de variable >  uniquem ent si aucune autre variable ayan t la même partie  de < n o m >  ne figure dans une
<  défin ition  de processus >  englobante.

Sém antique  ,

U ne expression de vue est interprétée de la m êm e façon q u ’un  accès de variable (voir le § 5.5.2.2). La 
variable don t l’accès est obtenu est la variable faisan t partie  du processus identifié p a r l’expression P id  (voir le 
§ 5.S.4.3).

U ne expression de vue a une valeur et une sorte qui sont la valeur et la sorte de l’accès de variable.

L’expression P id  do it identifier un  processus existant du  même bloc com m e étant le processus dans lequel 
l’expression de vue est interprétée, faute de quoi l’expression de vue est dans l ’erreur et le com portem ent fu tu r du  
système n ’est pas défini. L’expression P id  doit identifier le m êm e type de processus que Y identificateur-de-processus 
dans la  défin ition  de vue correspondante.

5.5.4.5 Expression active de temporisateur 

Grammaire abstraite

Expression-active-de-temporisateur :: Identificateur-de-temporisateur
Expression *

Les sortes de Y expression* contenues dans Y expression-active-de-temporisateur doivent correspondre p a r  leur 
position  à Yidentificateur-de-référence-de-sorte* suivant directem ent le nom-de-temporisateur (§ 2.8) identifié p a r 
Yidentificateur-de-temporisateur.

Grammaire textuelle concrète

< expression active de tem porisateur >  : : =
A CTIVE ( <  identificateur de tem porisateur >  [ ( <  liste d ’expressions >  ) ] )

La <  liste d ’expressions >  est définie au § 5.5.2.1.

Sém antique

U ne expression active de tem porisateur est une expression de la sorte booléenne qui a la  valeur v ra i si le 
tem porisateur identifié p ar l’identificateur de tem porisateur, et positionné avec les mêmes valeurs que celles 
indiquées p a r la liste d ’expressions (le cas échéant), est ac tif (voir lé § 2.8.2). D ans le cas contraire, l’expression 
active de tem porisateur a la valeur faux. Les expressions son t interprétées dans l’ordre indiqué.
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5.6 Données prédéfinies

Les sortes de données et les générateurs de données qui sont définis im plicitem ent au niveau du systèm e 
sont décrits dans le présent paragraphe.

Rem arque — Le § 5.4.1.1 défin it la syntaxe et l’o rdre des opérateurs spéciaux (infixe et m onadique), m ais 
la sém antique de ces opérateurs (sauf R EM  et M O D ) est définie par les défin itions de données dans le p résen t 
paragraphe.

5.6.1 Sorte booléenne

5.6.1.1 Définition

N EW TY PE Boolean

LITERALS True, False; 
O PER A TO R S

"N O T " : Boolean — >  Boolean;

" =  " : B oolean, Boolean — >  Boolean;

" /  =  " : Boolean, Boolean — >  Boolean;

"A N D " : B oolean, Boolean 
"O R " : B oolean, Boolean 
"X O R " : Boolean, Boolean 
" = > "  : B oolean, Boolean 

A X IO M S
"N O T " (True) =  =  False; 
"N O T " (False) =  =  T rue;

— >  Boolean;
— >  Boolean;
— >  Boolean;
— >  Boolean;

" =  " (True, True) 
" _ "  (True? False) 
" =  " (False, True) 
" =  " (False, False)

=  =  T rue; 
=  =  False; 
=  =  False; 
=  =  T rue;

" /  =  " (True, True) 
" /  =  " (True, False) 
" /  =  " (False, True) 
" /  =  " (False, False)

=  =  False; 
=  =  T rue; 
=  =  T rue; 
=  =  False;

"A N D " (True, True) 
"A N D " (True, False) 
"A N D " (False, True) 
"A N D " (False, False)

=  =  T rue; 
=  =  False; 
=  =  False; 
=  =  False;

"O R " (True, True) 
"O R " (True, False) 
"O R " (False, True) 
"O R " (False, False)

=  =  T rue; 
=  =  True; 
=  =  T rue; 
=  =  False;

"X O R " (True, True) 
"X O R " (True, False) 
"X O R " (False, True) 
"X O R " (False, False)

=  =  False; 
=  =  T rue; 
=  =  T rue; 
=  =  False;

" =  >  " (True, True) 
" = > "  (True, False) 
" =  > "  (False, True) 
" = > "  (False, False)

=  =  T rue; 
=  =  False; 
=  =  T rue; 
=  =  True;

/*

* /

Les opérateurs " =  " et " /  =  " sont 
im plicites.
V oir le § 5.4.1.4

EN D N  EW TYPE Boolean ;
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5.6.1.2 Utilisation

La sorte booléenne est utilisée po u r représenter les valeurs vrai et faux. Elle est souvent utilisée com me 
résultat d ’une com paraison.

La sorte Boolean est utilisée p a r  de nom breuses form es abrégées de données en LDS telles que les axiom es 
sans le sym bole " =  =  " et les opérateurs im plicites d ’égalité " =  " et " /  =  ".

5.6.2 Sorte de caractère

5.6.2.1 Définition

NEW TYPE Character 

LITERALS
NUL, S OH, STX, ETX, EOT, ENQ, ACK, BEL,
BS, HT, LF, VT, FF, CR, SO, SI,
DLE, DC1, DC2, DC3, DC4, NAK, SYN, ETB,
CAN; EM, SUB, ESC, IS4, IS3, IS2, IS1,t i9 • f ** * • t» »

9 ’# ’, •a', *%', l i » t
•**

9
l i 

9 9
l i

9
l «• 9 7 ’, ’

’0', •1', ’2 \ ’3', '4', ’5', ’6 \ ’7',
'8', '9’, «. t • * *♦ t * 9

f t̂ ♦ 9
W , ’A \ 'B', ’C’, ’D', ’i ’i 'F*, ’G’,
’H', T» T , ’K’, ’L’, •M’, ’N', ’0 \
’P \ ’Q'. ’R’, ’S', ’T', ’U', ’V , 'W',
’X ’, ’Y*. ’Z’, *v, T . 9

f f _ 9r f
9 'a', ’b’, 'c', ’d’, 'e', T , ’g ’,

’h \ ’i ’> T , *k', T , *m’, V , ’o ’,
’P’, 'q', V , V , 'f , ’u', V , ’w ’.
’x ’, 'y'. 'z', r , T, 9 DEL;

/*  " "  est une apostrophe, ' 'e s t  un  espace, est une ligne de séparation  supérieure ou un tilde * /

/*
-> Boolean; Les signatures d ’opérateur " =  " et " /  = " sont
-> Boolean; im plicites — voir le § 5.4.1.4

*/
-> Boolean;
-> Boolean;
-> Boolean;
-> Boolean;

/♦ L es no ta tions suivantes spécifient "in férieur à" entre littéraux  de caractères ad jacen ts* /
N Ü L < SOH =  True; SOH < STX == True;
STX < ETX =  True; ETX < E O T  — True;
EOT < ENQ =  True; ENQ < ACK =  True;
A CK < BEL =  True; BEL < BS == True;
BS < HT =  True; HT < LF =  True;
LF < VT =  True; VT < FF == True;
FF < CR =  True; CR < SO == True;
SO < S I =  True; SI < DLE ==True;
DLE < DC1 =  True; DC1 < DC2 = T r u e ;
DC2 < D C 3 =  True; DC3 < D C 4  — True;
DC4 <  NAK =  True; NAK < SYN — True;

OPERATORS

. "=" : Character, Character 
"/=" : Character, Character

"<" : Character, Character 
"<=" : Character, Character 
">" : Character, Character 

Character, Character
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SYN <  ETB =  = True
CA N <  EM === = True
SUB <  ESC =  = True
IS4 <  IS3 =  = True
IS2 <  IS1 =  = True
/ / <  'V =  = True
nu =  = True
'XX' <  '%' =  = True

^  //// =  = True
r <  ')' =  = True

<  ' + ' =  = True
! t 9 < =  = True
/ / =  = True
'0 ' <  'V =  = True
'2' < '3' =  = True
'4' < '5' =  = True
'6' =  = True
'8' < '9' =  = True
/ ./ =  = True

<  ' =  ' =  = True
=  = True

<  'A ' =  = True
'B ' <  'C ' =  = True
'D ' < 'E ' =  = True
'F < G ' =  = True
'H ' <  T =  = True
T < 'K ' =  = True
'U < 'M ' =  = True
'N ' <  'O ' =  = True
'P' <  'Q ' =  = True
'R ' <  'S ' =  = True
/J / <  'U ' =  = True
'Vx <  'W ' =  = True
'X ' <  'Y ' =  = True
'Z ' <  T =  = True
'V <  T =  = True
/ * / < =  = True
/ ' / <  'a ' =  = True
'b ' <  'd =  = True
'd ' < 'd =  = True
'f' < 'g ' =  = True
'h ' <  'Y =  = True
r < 'k ' =  = True
'Y <  'm ' =  = True
'n ' <  'o ' =  = True
'P ' <  'q ' =  = True
'r ' <  's ' =  = True
't' <  'u ' =  = True
V <  'w' . =  = True
'x ' <  'y ' =  = True
'z ' <  T =  = True
T <  T =  = True
/“/ <  D EL =  = True

FO R  A LL a, b, c IN  C haracter ( 
a <  a
a <  b A N D  b < c = > a < c  
a <  b
a <  b O R  a >  b 
a <  b =  >  N O T(b <  a);
N O T ( a /  =  b ) 
a <  b O R  a =  b 
a >  b O R  a =  b

E N D N E W T Y PE  C haracter;

ETB < CA N  =  = True
EM < SUB _ _ True
ESC < IS4 =  = True
IS3 < IS2 =  = True
IS1 < / =  = True

< u n
=  = T rue

< 'XX' =  = T rue
< =  = True

"" < 'C =  = True
< =  = True
< /  /  

9 =  = True
/  / < /  t

=  = True
< 'Q' =  = True

'V < '2' =  = True
'3' < '4' =  = True
'5' < '6' =  = True

< '8’ =  = True
'9' < =  = True
/ . / < =  = True
/_/ < =  = True
/?/ < =  = T rue
'A ' ’< 'B ' =  = T rue
'C ' < 'D ' =  = True
'E ' < 'F =  = True
'G ' < 'H ' =  = True
'F < '5' =  = True
'K ' < 'L ' =  = True
'M ' < 'N ' =  = T rue
'0 ' < 'P' =  = T rue
'Q ' < 'R ' =  = T rue
'S ' < / ' J V

=  = T rue
'U ' < 'V' =  = True
'W ' < 'X ' =  = True
'Y> < 'Z ' =  = True
T < 'V =  = T rue
1 < t A /

=  = T rue
/ / < / ' / =  = True
'a ' < 'b ' =  = True
'c' < 'd ' =  = T rue
'e ' < T =  = T rue
'g ' < 'h' =  = T rue
'Y < 7 =  = T rue
'k ' < 'Y =  = T rue
'm ' < 'n ' =  = True
'o ' < 'P' =  = T rue
'q ' < Y

=  = True
's' < 't' =  = True
'u' < 'Y =  = True
'w ' < 'Y =  = True
r < 'z' =  = True
î < 7 =  = True
T < /“/ =  = T rue

=  =  False 
=  =  True 
=  =  b >  a;
=  = a / =  b;

=  = a  =  b;
=  = a  <  =  b;  
— =  a >  =  b;)
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5.6.2.2 Utilisation

La sorte de caractère défin it des chaînes de caractères de longueur 1, où les caractères sont ceux de 
l’A lphabet in ternational n° 5. Ils sont définis com m e chaînes ou com m e abréviations selon la version de référence 
in te rnationale  de l’alphabet. La représen tation  im prim ée peut varier selon l’utilisation  nationale qui est faite de 
l’alphabet.

Il existe 128 littéraux et valeurs différentes définis po u r les caractères. Le classem ent des valeurs est 
spécifié ainsi que les rapports d ’égalité et d ’inégalité.

5.6.3 Générateur de chaîne

5.6.3.1 Définition

G E N E R A T O R  String(TY PE Item sort, L IT E R A L  Em ptystring) /*L es chaînes sont «indexées» à p a rtir  de u n * / 
LITER A LS Em ptystring;
O PER A TO R S

M kString:Item sort - >  String; /*  form er une chaîne à p artir  d ’un  élém ent* /
Length :String - >  Integer; /*  longueur de la cha îne* /
First :String - >  Item sort; /*  prem ier élém ent de la ch a în e* /
Last :String - >  Item sort; /*  dernier élém ent de la ch a în e* /
" / / "  String, String - >  String; /*  concaténa tion* /
Extract! :String, In teger - >  Item sort; /*  extraire un  élém ent de la ch a în e* /
M odify! :String, Integer, Item sort - >  String; /*  m odifier la valeur de la ch a în e* /
SubString:String, In teger,In teger - >  String; /*  supprim er la sous-chaîne de la cha îne* /

/* la  sous-chaîne (s, i, j) donne une chaîne de longueur j à partir du  ième élém en t* /

A X IO M S
FO R  ALL item, item i, item j, item 1, item 2 IN  Item sort (
FO R  ALL s, s i ,  s2, s3 IN  String (
FO R  ALL i, j IN  In teger (
type String Length (Em ptystring) =  =  0;
type String Length (M kString(item )) =  =  1 ;
type String Extract! (M K String(item ),l) =  =  item ;
First(s) =  =  Extract !(s,l);
Last(s) =  =  Extract !(s, Length(s));
Length(sl / /  s2) =  =  Length (s i)  +  Length (s2);
Length(M odify!(s,i,item )) =  =  Length(s));
(si / /  s2) / /  s3 =  =  si / /  (s2 / /  s3);
Em ptystring / / s  =  =  s;
s / /  Em ptystring =  =  s;
Em ptystring =  (M kString (item) / /  s2) =  =  False;
(M kString (item l) / / s i )  =  (M kString (item2) / /  s2) =  =  (item l =  item2) A N D  (si =  s2);

i >  0 A N D  i <  =  Length(s) =  =  True =  =  >
E xtract !(M odify!(s,i,item),i) = =  item ; 

i /  =  j A N D  i >  0 A N D  i <  =  Length(s) A N D  j >  0 A N D  j <  =  Length(s) =  =  T rue =  =  >  
E xtract !(M odify!(s,i,item ),j) = =  Extract !(s,j); 

i <  =  0 O R  i >  Length(s) =  =  True =  =  >  Extract !(s,i) =  =  E R R O R !;

i / =  j =  =  True =  =  >
M odify !(M odify!(s,i,item i),j,item j) =  =  M odify !(M odify!(s,j,item j),i,item i);

M odify !(M odify!(s,i,item l),i,item 2) =  =  M odify !(s,i,item2); 
i <  =  0 O R  i >  Length(s) =  =  True =  =  >  M odify!(s,i,item ) =  =  E R R O R !;

i <  =  L ength(sl) =  =  True =  =  >
E xtract!(sl / / s2, i) = =  E x tract!(sl,i); 

i >  L ength(sl) =  =  T rue =  =  >
E xtract !(sl / /  s2, i) =  =  Extract !(s2,i - L ength(sl));

i >  0 A N D  i <  =  Length(s) =  =  True =  =  >  SubString(s,i,0) =  =  Em ptystring;
i >  0 A N D  i < =  Length(s) = =  True =  =  >  S ub S trin g (s ,i,l)=  =M kS tring(E x trac t!(s,i));
i >  0 A N D  i <  =  Length(s) A N D  i-1 + j  <  =  Length(s) A N D  j >  1 =  =  True =  =  >

SubString(s,i,j) = =  S ubS tring(s,i,l) / /  S u b S tr in g (s ,i+ l,j- l) ; 
i <  0 O R  i >  Length(s) O R  j <  =  0 O R  i + j  >  Length(s) =  =  T rue =  =  >

SubString(s,i,j) =  =  E R R O R !;

i >  0 A N D  i <  =  Length(s) =  =  True =  =  >
M odify !(s,i,item) =  =

Substring(s,l,i-1) / /  M kString(item ) / /  S ubstring (s ,i+ l,L eng th (s)-i );)));

E N D G E N E R A T O R  String;
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5.6.3.2 Utilisation

U n générateur de chaîne peu t être utilisé p o u r défin ir une sorte qui perm et la construction  de chaînes de 
n ’im porte quelle sorte d ’éléments. L’u tilisation  la plus couran te sera celle de la chaîne de caractères définie 
ci-après.

Les opérateurs Extract! et M odify! seront norm alem ent utilisés avec les no ta tions abrégées définies aux 
§ 5.4.2.4 et 5.5.3.1 po u r avoir accès aux valeurs des chaînes et affecter des valeurs aux chaînes.

5.6.4 Sorte chaîne de caractères

5.6.4.1 Définition

N EW TY PE C harstring  (C haracter,")
A D D IN G  LITER A LS N A M EC LA SS ""  ( ( ' O R  "" "  O R  ( ) ) +
/*  les chaînes de caractères d ’une longueur quelconque com posées de caractères quelconques com pris entre 
un  espace ' ' et une ligne de séparation  supérieure 
/*  les équations de la form e 

'ABC' =  = 'A B ' / / 'C'; 
sont im plicites — voir le § 5.4.1.2 * /

M A P F O R  ALL c IN  C haracter L ITER ALS (
FO R  ALL charstr IN  C harstring  LITER A LS (

Spelling( charstr) =  =  Spelling(c) =  =  >  charstr =  =  M kstring(c);
) ); /*  la chaîne 'A ' est form ée à partir du  caractère 'A ' etc. * /

E N D N E W T Y P E  C harstring;

5.6.4.2 Utilisation

La sorte charstring définit des chaînes de caractères. U n littéral de charstring  peu t con ten ir des caractères 
d ’im prim erie et des espaces. U n caractère non  im prim able peut être utilisé com m e chaîne en u tilisan t M kstring, 
par exem ple, M kstring(D EL).

/♦ E x em p le* / S Y N O N Y M  n ew lin e_ p ro m p t charstring =  M kstring(CR ) / /  M kstring(LF) / /  ' $ > ' ;

5.6.5 Sorte entier

5.6.5.1 Définition

N EW TY PE Integer
LITER ALS N A M ECLA SS ('0 ':'9 ')*  ( '0 ':'9 ') ;

/♦séquence de nom bres facultatifs avan t l’un  des nom bres com pris entre 0 et 9 * /  
O PER A TO R S

: Integer - >  Integer;

" +  " : Integer,Integer - >  In teger;
: Integer,Integer - >  In teger;

"*" : Integer,Integer - >  In teger;
" / "  : Integer,Integer - >  Integer;

" = " : Integer,Integer - >  Boolean;
Integer,Integer - >  Boolean;

" < "  : Integer,Integer - >  Boolean;
" > "  : Integer,Integer - >  Boolean;

Integer,Integer - >  Boolean;
" >  =  " : Integer,Integer - >  Boolean;

Float: Integer - >  Real;
Fix : Real - >  Integer;

/*
Les signatures d ’opérateur " =  " et " /  =  " sont 
im plicites voir le § 5.4.1.4

/*  axiom es de la défin ition  N E W TY PE Réel * /

Fascicule X .l — Rec. Z.100 151



AX IO M S
FO R  ALL a, b, c IN  Integer (
/♦ n é g a tio n * /
0 - a =  =  -a;
/*  ad d itio n :* /
0 +  a =  =  a;
a +  b =  =  b +  a;
a +  (b +  c) =  =  (a +  b) +  c;
/♦ so u strac tio n * /
a - a =  =  0;
(a - b) - c =  =  a - (b +  c);
(a - b) +  c =  =  (a +  c) - b;
a - (b - c) =  =  (a +  c) - b;
/♦ m u ltip lica tio n * /
a * 0 =  =  0;
a * 1 =  =  a;
a * b =  =  b * a;
a * (b * c) =  =  (a * b) *c;
a * ( b  +  c) = = a * b  +  a * c ;
a * (b - c) = =  a * b - a * c ;
/♦ re la tio n  d ’o rd re* /
a +  1 >  a =  =  T rue;
a - 1 <  a =  =  T rue;
/*  égalité* /
(a >  b) O R  (b >  a) =  =  N O T  (a =  b);
/*  axiom es norm aux de rela tion  d ’o rd re * /
" < "  (a,a) = =  False;
" < "  (a,b) = =  " > "  (b,a);
" <  =  "(a,b) =  =  "O R "(" <  "(a,b)," =  "(a,b)) ;
" > = " ( a ,b )  = =  ,,O R "(l/> " ( a ,b ) / , =  "(a,b));
" <  "(a,b) =  =  True =  =  >  N O T(" <  "(b,a)) =  =  True;
" <  "(a,b) A N D  " <  "(b,c) =  =  True =  =  >  " <  "(a,c) =  =  T rue;
/♦ d iv is io n * /
a /0  =  =  E R R O R !;
a >  = 0  A N D  b >  a =  =  T rue =  =  >  a /b  =  =  0;
a >  = 0  A N D  b <  = a  A N D  b >  0 =  =  True =  =  > a / b  =  =  1 +  (a -b )/b ;
a >  = 0  A N D  b <  0 =  =  T rue =  =  >  a / b ----------(a /(-b ));
a <  0 A N D  b <  0 =  =  T rue =  =  >  a /b  =  =  (-a)/(-b);
a <  0 A N D  b >  0 =  =  T rue =  =  >  a /b  =  = - (  (-a )/b  );
/*  L ittéraux 2 à 9 * /
TY PE Integer 2 =  =  1 +  1; TY PE Integer 3 =
TY PE Integer 4 =  =  3 +  1 ; TY PE Integer 5 =
TY PE Integer 6 =  =  5 +  1 ; TY PE Integer 7 =
TY PE Integer 8 =  =  7 +  1 ; TY PE Integer 9 =

M A P /*  Littéraux autres que 0 à  9 * /
FO R  ALL a,b,c IN  Integer LITER ALS
( Spelling(a) =  =  Spelling(b) / /  Spelling(c), Length(Spelling(c)) =  =  1 =  =  >  

a =  =  b * (9 +  1) +  c;

2 + 1
4 + 1
6 + 1
8 + 1

);
E N D N E W T Y P E  Integer;

5.6.5.2 Utilisation

La sorte entier est utilisée po u r les nom bres entiers m athém atiques avec no ta tion  décimale.
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5.6.6 Syntype naturel

5.6.6.1 Définition

SY N TY PE N atu ra l =  Integer C O N STA N TS >  =  0 E N D S Y N T Y P E  N atu ra l;

5.6.6.2 Utilisation

Le syntype naturel est utilisé lo rsqu’il faut recourir un iquem ent à des nom bres entiers positifs. Tous les 
opérateurs seront des opérateurs de la sorte entier mais lo rsqu’une valeur est utilisée com m e param ètre  ou q u ’elle 
est affectée, la valeur est vérifiée. U ne valeur négative sera une erreur.

5.6.7 Sorte réel

5.6.7.1 Définition

N EW TY PE Real
LITER ALS N A M EC LA SS ( ('0 ':'9 ')*  ( '0 ':'9 ')  ) O R  ( ('0 ':'9 ')*  7  ( '0 ': '9 ')  +  ); 
O PER A TO R S

// /1 : Real - >  Real;

n  _|_ n : Real, Real - >  R eal;
n  j t : Real, Real - >  Real;
r t * n : Real, Real - >  Real;
n  ̂ u : Real, Real - >  Real;

t t _n : Real, Real ->  Boolean;
tt j _/t : Real, Real - >  B oolean;

n  // : Real, Real - >  B oolean;
// ^  n : Real, Real - >  Boolean;
tf ^  _n : Real, Real - >  Boolean;
tt ^  _tt ; Real, Real - >  Boolean;

A X IO M S

/*

* /

Les signatures d ’opéra teu r " =  " et " /  = " 
sont im plicites — voir le § 5.4.1.4

FO R  A LL a, b, c IN  R eal ( 
/♦ n é g a tio n * /
0 - a
/*  ad d itio n * /
0 +  a 
a +  b
a +  (b +  c)
/* so u s tra c tio n * /
a - a
(a - b) -c
(a - b) +  c
a - (b - c)
/♦ m u ltip lica tio n * /

=  =  -a;

* 0 
* 1
* b
* (b * c)
* (b +  c)
* (b - c)

a;
b +  a;
(a +  b) +  c;

0;
a - (b +  c);
(a +  c) - b;
(a +  c) - b;

0;
a;
b * a;
(a * b) *c; 
a * b +  a * c

=  =  a * b c);
/♦ re la tio n  d ’o rd re* /
FO R A LL i, j , IN  Integer ( 
F loat(i) >  Float(j)
F loat(j) =  0 =  =  False

=  =  TY PE Integer " > " ( i ,j) ;
=  =  >  Float(i) /  Float(j) >  0 =  =  Float(i) >  0 A N D  Floatfj) >  0 

O R  Float(i) <  0 A N D  Floatfj) <  0;
Float(i) >  0 A N D  Floatfj) >  0 A N D  Float(i) >  Floatfj)

=  =  >  Float(i) /  Floatfj) >  1 =  =  T rue;);
FOR ALL a,r,b  IN  Real (a +  r < b  +  r =  = a < b ;
r >  0 =  =  >  a * r  <  b * r =  =  a <  b;
r < 0 =  =  > a * r < b * r = = b < a ; ) ;
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/*  axiom es norm aux de relation d ’o rd re * /
FO R  ALL a, b, c, d IN  Real 
/*  égalité et relation d 'o rd re * /
(a >  b) O R  (b >  a) =  N O T  (a =  b);
" < " (a ,a )  = =  False;
" <  "(a,b) = =  " > " ( b , a  );
" <  =  "(a,b) =  =  "O R " (" <  "(a,b)," =  "(a,b));
" >  =  "(a,b) =  -  "O R " (" >  "(a,b)," -  "(a,b));
" <  "(a ,b) =  =  True =  =  >  N O T(" <  "(b,a)) =  =  True;
" <  "(a,b) A N D  " <  "(b,c) =  =  T rue =  =  >  " <  "(a,c) =  =  True;
/* d iv is io n * /
a /0  =  =  E R R O R !;
a =  0 =  =  False =  =  >  a /  a =  =  1;
a =  0 =  =  False =  =  >  0 /  a =  =  0;
b  =  0 =  =  False =  =  >  (a /  b ) * b =  =  a;
b =  0 O R  c =  0 =  =  False =  =  >  (a * b ) /(c  * b) =  =  a /c ;
b =  0 O R  d =  0 =  =  False =  =  >  a /b  +  c /d  =  =  (a * d +  b * c )/(b  * d);
b =  0 O R  d =  0 =  =  False =  =  >  a /b  -  c /d  =  =  (a * d -  b * c ) /(b  * d);
b =  0 O R  d =  0 =  =  False =  =  >  (a /b )  * (c /d )  =  =  (a * c )/(b  * d);
b =  0 O R  d =  0 =  =  False =  =  >  (a /b )  /  (c /d )  =  =  (a * d ) /(b  * c););
/C o n v e rs io n s  entre entier et rée l* /
FO R ALL a, i, j  IN  Integer (
FO R  ALL r IN  Real (
Fix(Float(a)) =  =  a;
r - 1.0 <  Float(Fix(r)) =  =  T rue; /*  N ote Fix(1.5) =  =  1, F ix(-0.5)=  =  -1 * /
Float(Fix(r)) <  =  r  = =  True;
F loat(TY PE integer " +  "(i,j)) = =  Float(i) +  F loat(j);));

M AP
FO R  ALL r,s IN  Real LITER ALS (

FO R  ALL i,j IN  Integer LITER ALS (
Spelling(r) =  =  Spelling(i) =  =  >  r =  =  Float(i);
Spelling(r) =  =  Spelling(i) =  =  >  i =  -  Fix(r);
Spelling(r) =  =  Spelling(i) //S p e llin g (s), S pelling(s)=  = ' / / /  Spelling(j)

=  =  >  r  =  =  Float(i) +  s;
Spelling(r) = =  //S p e llin g (i) , Length(Spelling(i)) = = 1 ,

=  =  >  r =  =  Float(i) /  10;
Spelling(r) =  =  //S p e llin g (i)  //S pellingG ), Length(Spelling(i)) = = 1 ,

Spelling(s) =  =  7  //S p e llin g (j)
=  =  >  r  =  =  (Float(i) +  s) /  10; ■

) );
E N D N E W T Y P E  Real;

5.6.7.2 Utilisation

La sorte réel est utilisée p o u r représenter des nom bres réels. Elle peu t donc s’appliquer à tous les nom bres 
qui peuvent être représentés sous la form e d ’un  entier divisé p ar un  autre. Les nom bres qui ne peuvent être 
représentés de cette m anière (les nom bres irrationnels -  p a r exem ple ]/2) ne fon t pas partie  de la sorte réel. 
Toutefois, dans la pratique, on  peut généralem ent recourir à une approx im ation  suffisam m ent précise. Il fau t 
obligato irem ent faire appel à des techniques supplém entaires p o u r défin ir un  ensem ble de nom bres qui englobent 
tous les irrationels.

0
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5.6.8 Générateur de tableau

5.6.8.1 Définition

G E N E R A T O R S A rray (TYPE Index, TY PE Item sort)
O PER A TO R S

M ake! : Item sort - >  A rray;
M odify! : A rray ,Index ,Item sort - >  A rray;
Extract! : A rray ,Index - >  Item sort;

A X IO M S
FO R  ALL item, ite m l, item 2, itemi, itemj IN  Item sort (
FO R  ALL i, j, ipos IN  Index (
FO R  ALL a, s IN  A rray (
type A rray Extract!(M ake!(item ,i)) =  =  item ;
M odify !(M odify!(s,i,item  l),i,item 2) =  =  M odify !(s,i,item2);
Extract !(M odify!(a,ipos,item ),ipos) =  — item ;
i =  j =  =  False =  =  >  Extract !(M odify!(a,j,item ),i) =  =  E xtract !(a,i);
i =  j =  =  False =  =  >

M odify !(M odify!(s,i,item i),j,item j) =  =  M odify !(M odify!(s,j, item j), i, item i);)));

/*  éga lité* /
type A rray M ake! (item l) =  M ake! (item2) =  =  item l =  item 2;
M odify! (a, i, item) =  s =  =  (Extract! (s, i) =  item  A N D  (a =  s);

E N D G E N E R A T O R  A rray;

5.6.8.2 Utilisation

Le générateur de tableau peu t être utilisé p o u r défin ir une sorte qui est indexée p a r  une autre. Par exem ple,

N EW TY PE indexbychar A rray(C haracter,In teger)
E N D N E W T Y P E  indexbychar;

définit un  tableau contenant des entiers et indexé p a r  des caractères.

Les tableaux sont généralem ent utilisés en com binaison avec les form es abrégées de M odify! et Extract! 
définies aux § 5.5.3.1 et § 5.4.2.4 po u r l’indexation. Par exem ple

DLC charvalue indexbychar;

TA SK  charvalue('A ') :=  charvalue('B ')-! ;

5.6.9 Générateur de m ode ensembliste

5.6.9.1 Définition

G E N E R A T O R  Powerset (TYPE Item sort) 
L ITER ALS E m pty;
O PER A TO R S

"IN " : Item sort, Powerset - > B oolean; /*  l’opérateur est m em bre de * /
Incl : Item sort, Powerset - > Powerset; /*  inclure un élém ent dans l’ensem ble * /
Del : Item sort, Powerset - > Powerset; /*  supprim er un élém ent de l’ensem ble * /
n ^  n : Powerset, Powerset - > B oolean; /*  l’opérateur est un  sous-ensem ble strict de V
tt ^  // : Powerset, Powerset - > Boolean; /*  l’opérateur est un  super ensem ble strict de * /
" <  =  " : Powerset, Powerset - > Boolean; /*  l’opérateur est un  sous-ensem ble de * /
n ^  _tr : Powerset, Powerset - > Boolean; /*  l’opérateur est un sur ensem ble de * /
"A N D " : Powerset, Powerset - > Powerset; /*  intersection d ’ensem bles * /
"O R " : Powerset, Powerset - > Powerset; /*  union d ’ensem bles * /
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AX IO M S
FO R  ALL i, j  IN  Item sort (
FO R ALL p, ps, a, b, c IN  Powerset ( 
i IN  type Powerset Em pty 
i IN  Incl(i,ps) 
i IN  ps
type Powerset Del(i, Em pty)
N OT(i IN  ps)
D EL(i,Incl(i,ps)) 
i =  j =  =  False 
Incl(i,Incl(j,p))
Incl(i,Incl(i,p))
a <  b  =  >  (i IN  a =  >  i IN  b) 
i IN  ( a A N D  b ) 
i IN  ( a O R  b )

=  =  False;
=  =  True;
=  =  i IN  Incl(j,ps) ;
=  =  Em pty;
=  =  D el(i,ps) =  ps;
=  =  ps;

=  =  >  D el(i,Incl(j,ps)) =  =  Incl(j,D el(i,ps));
=  =  Incl(j,Incl(i,p));
=  =  Incl(i,p);
=  =  T rue;
=  =  TY PE Boolean "A N D "( i IN  a, i IN  b); 
=  =  TY PE Boolean "O R "( i IN  a, i IN  b);

/*  égalité* /
Em pty =  Incl (i, ps) =  =  False;
Incl (i, a) =  b =  = ( i  IN  b) A N D  ( a =  Del (i,b));

/*  Axiom es de rela tion  d ’o rd re  n o rm ale* /
" < " ( a ,a ) =  =  False;
" < " ( a , b ) = =  " > " (b ,a ) ;
" <  =  "(a,b) =  =  "OR"(" <  "(a,b)," =  "(a,b));
" >  =  "(a,b) =  =  "OR"(" >  "(a,b)," =  "(a,b));
" < " (a ,b )  = =  T rue =  =  >  N O T(" <  "(b,a)) = =  True: 
TY PE Boolean " A N D "(" <  "(a,b)," <  "(b,c)) = =  True =  =  >  " < " (a ,c )  = =  True;))

E N D G E N E R A T O R  Powerset;

5.6.9.2 Utilisation

Les m odes ensem blistes sont utilisés po u r représenter des ensem bles m athém atiques. Par exem ple,

N EW TY PE Boolset Powerset(Boolean) E N D N E W T Y P E  Boolset; peut être utilisé pou r une variable qui 
peu t être vide ou conten ir (True), (False), ou (True), (False).

5.6.10 Sorte P id

5.6.10.1 Définition

N E W T Y PE  P id
LITERALS N ull;
O PER A TO R S unique!

/*  
n  n
n j  //

* /
AX IO M S

FO R  ALL p, p l ,  p2 IN  P id  ( 
unique! (p) =  N ull 
unique! (p l)  =  unique! (p2)

D EFA U L T  N ull;
E N D N E W T Y P E  P id ;

P id  - >  P id ;

Pid,P id - >  Boolean; 
Pid,P id - >  Boolean;

Les signatures d ’opérateur " =  " et " /  =  " 
sont im plicites — voir le § 5.4.1.4

=  =  False;
=  =  p l  -  p2);

5.6.10.2 Utilisation

La sorte P id  est utilisée po u r les identités de processus. A no ter q u ’il n ’existe pas d ’autres littéraux que la 
valeur null. Lorsqu’un processus est créé, le système sous-jacent utilise l’opérateur unique! p o u r générer une 
nouvelle valeur unique.
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5.6.11 Sorte durée

5.6.11.1 Définition

N EW TY PE D ura tion  IN H E R IT S  Real ( " +  > ")
A D D IN G

O PER A TO R S
: D uration , Real - >  D ura tion ;

" / "  : D uration , Real - >  D ura tion ;
A X IO M S /*  dans ce qui suit chaque d doit être une valeur de durée déterm inée à p a rtir  du  contexte * /  
F O R  ALL d,z IN  D ura tion  (
FO R  ALL r IN  Real (

/*  égalité* /
(d >  z) O R  (z >  d) =  =  N O T  (d =  z);
/*  D urée m ultipliée p ar R éel* /

. d * 0 =  =  0;
0 * r =  =  0;
d * TY PE Real " +  " ( l ,r )  =  =  d +  (d * r);
d  * TY PE Real " -" ( l,r)  =  =  d - (d * r);
d  * TY PE Real " -" (r ,l)  =  =  (d * r) - d ;
d * TY PE Real "-"(r) =  =  0 - (d * r);
/*  D urée divisée p a r  R éel* / 
d / 0 = =  E R R O R !;
r =  0 =  =  False =  =  > d / r = = d *  TY PE Real " / "  ( l,r ) ;
/*  c’est-à-dire que la  division est la m êm e q u ’en m ultip lian t p a r  la  valeur inverse (réelle)* / 
r =  0 =  =  False =  =  > z * r  =  d =  =  ( d /  r) =  z; ));

M A P
FO R  A LL d IN  D ura tion  LITER ALS (
F O R  ALL r IN  Real L ITER A LS ( Spelling(d) =  =  Spelling(r) =  =  >  d  =  =  1 * r ) ) ;

E N D N E W T Y P E  D ura tion ;

5.6.11.2 Utilisation

La sorte durée est utilisée p o u r la valeur à ajou ter au  tem ps actuel p o u r in itialiser les tem porisateurs. Les 
littéraux de la sorte durée sont les m êm es que les littéraux de la sorte réel. La signification  d ’une  un ité  de durée 
dépendra du système défini.

Les durées peuvent être m ultipliées et divisées p a r  des réels.

5.6.12 Sorte temps

5.6.12.1 Définition

N EW TY PE Time IN H E R IT S  Real O PER A TO R S = " )  A D D IN G
O PER A TO R S

" +  " : Time, D uration  - >  Tim e;
: Tim e, D ura tion  - >  Tim e;
: Time, Time - >  D ura tion ;

A X IO M S
. FO R  A LL t, t l ,  t2 IN  Tim e (

FO R  ALL d ,d l,d 2 , IN  D ura tion  (
( tl >  t2) O R  (t2 >  t l )  =  =  N O T (tl =  t2);
t  +  0 =  =  t;
t - d =  =  t +  TY PE D ura tion  "-"( 0 , d );
(t +  d l )  +  d2 =  =  t +  TY PE D ura tion  " +  " (d l,d 2 );
(t +  d l)  - (t +  d2 ) =  =  TY PE D ura tion  "-"(d l,d2 );));

M AP
FO R  A LL d IN  D uration  L ITER A LS (
FO R  A LL t IN  Tim e LITER A LS ( Spelling(d) =  =  Spelling(t) =  =  >  t =  =  0 -1- d ) ) ;  

E N D N E W T Y P E  Tim e;

5.6.12.2 Utilisation

L’expression NOW  renvoie une valeur de la sorte temps. Une valeur de tem ps peut avoir une durée qui lui 
est ajoutée ou soustraite pour d onner un autre tem ps. Une valeur de tem ps qui est soustraite d ’une au tre  valeur de 
tem ps donne une durée. Les valeurs de tem ps sont utilisées pour fixer le tem ps d ’expira tion  des tem porisateurs.

L’origine du tem ps dépend du système. Une unité de tem ps est la quan tité  de tem ps représentée en 
a jou tan t une unité de durée à un temps.
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APPE N D IC E  I 

(à la R ecom m andation  Z.100)

M odèle form el applicable aux types de données non param étrées1)

1.1 Algèbres multisorte

U ne algèbre m ultisorte A est un  m ultip let < D , 0 >  où •

a) D est un  ensem ble d ’ensem bles et les élém ents de D  sont désignés com m e supports de données (de A);
les élém ents d ’un suppo rt de données de sont désignées com m e valeurs-de-données; et

b) O est un  ensem ble de fonctions totales, où  le dom aine de chaque fonction  est un  p ro d u it cartésien des
supports de données de A et des codom aines de l’un  des supports de données.

1.2 Sém antiques des définitions de type de données

1.2.1 Principes généraux

1.2.1.1 Signature

U ne signature SIG  est un  ensem ble < S ,O P >  où

a) S est un  ensem ble d ’identificateurs-de-sorte (égalem ent désignés p a r sortes); et

b) OP est un  ensem ble d ’opérateurs.

Un opérateur com prend un  identificateur-d’opération op, une liste de sortes (argum ent) w avec des élém ents 
dans S et une sorte (résultat) s S. La form e de représen tion  généralem ent utilisée est op:w-»-s. Si w est égal à la 
liste vide, op:w->- s est appelé opéra teur null-aire ou symbole constant de la sorte s.

1.2.1.2 M orphisme de signature

Supposons que SIG i =  < S t,O P !>  et < S I G 2 =  < S 2,O P2>  soient des signatures. U n morphisme de 
signature g:SIGi->-SIG2 est une paire  de mises en correspondance

g =  <  gs:Si—► S2,gop:OPi-*- O P2>

de sorte que pou r tous les e-opidj =  < o p id f t,< g s /e -s id f j) ,  ...,gs(e-sidfk)> ,g s(e -re s) ,p o s>  e  OPj 
gop (e-op id i)=  < o p id f2, <(e-sidfO , ...,(e-sidfk)> ,(e -re s ) ,p o s>

po u r des identificateurs-d’opération  op id f2.

Le CCITT et 1TSO se sont mis d ’accord sur le texte du présent appendice qui constitue une description formelle com mune  
du modèle d’algèbre initiale applicable aux types de données abstraites. Ce texte qui figure dans la présente Recom m anda­
tion (avec les modification appropriées quant à la typographie et à la numérotation) est également reproduit dans le 
docum ent ISO IS8807. Les § 1.1, 1.2.1.1, 1.2.1.2, I.2.1.3, I.2.-1.4, I.2.1.5, I.2.1.6, 1.3, 1.4.1, 1.4.2, 1.4.3, 1.4.4, 1.4.5, et 1.4.6 du 
présent appendice figurent aux § 5.2, 7.2.2.1, 7.3.2.8, 1.2.22 , 7.2.2.3, 72 .2.4, 72 .2.5, 4.7, 7.4.2.1, 7.4.2.2, 7.4.3, 7.4.3 et 7.4.4, 
respectivement du document ISO IS8807. Les termes identificateur de sorte, opérateur, identificateur de variable, variable, 
spécification algébrique SPEC et opérations du présent appendice sont respectivement remplacés dans 1TS8807 par les termes 
variable de sorte, variable d’opération, variable de valeur, variable de valeur, présentation de données près et fonctions.
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1.2 . 1.3 Termes

Supposons que V soit un  ensem ble quelconque de variables, et < S ,O P >  une signature. Les ensem ­
bles TERM (O P,V ,s) de termes de sorte s e  S avec des opérateurs dans O P et des variables dans V, sont définis 
inductivem ent p a r les étapes suivantes:

a) chaque variable x:s €  V est dans TERM (O P,V ,s);

b) chaque opérateur null-aire o p e O P  avec res(op) =  s est dans TER M (O P,V ,s);

c) si les term es tj de la sorte Sj figurent dans TERM(OP,V,Sj) po u r i= l , . . . ,n  puis po u r chaque o p e O P  
avec a rg (o p )=  <S],...,sn>  et res(op) =  s, op(ti,...,tn) dans TERM (O P,V ,s).

Si le term e t est un élém ent de TERM (O P,V ,s), s est appelé la sorte de t, et s’écrit sorte (t).

L’ensem ble TER M (O P,s) de term es clos de s e  S est défini com m e l’ensem ble TERM(OP,{},s).

1.2 . 1.4 Equations

U ne équation de sorte s p a r  rap p o rt à une signature < S ,O P >  est un  trip le t < V ,L ,R >  où

a) V est un  ensem ble d ’identificateurs-de-variable;

b) L ,R eT (O P ,V ,s); et

c) s e  S.

U ne équation  e' =  <{} ,L ',R '>  est une instance close d ’une équation  e =  < V ,L ,R >  si L ',R ' peuvent être 
obtenus à partir de L ,R  pou r chaque variable v:s dans V, toutes les occurrences de cette variab le dans L ,R  étan t 
rem placées p a r le m ême term e clos avec la sorte s.

La no ta tion  L = R  est utilisée po u r l’instance close <{},L ,R> d ’une équation .

Rem arque  — De même, une équation  < V ,L ,R >  peut s’écrire sous la  form e L = R  si aucune com plication  
d ’ordre sém antique n ’est introduite.

1.2.1.5 Equations conditionnelles

U ne équation conditionnelle de sorte s p a r  rap p p o rt à la signature < S ,O P >  est un  trip le t < V ,E q ,e > ,  où

a) V est un  ensem ble d ’identificateurs de variable; et

b) Eq est un  ensem ble d ’équations avec des variables dans V; et

c) e est une équation de sorte s avec des variables dans V.

1.2 .1.6 Spécifications algébriques

U ne spécification algébrique SPEC est un  trip le t < S ,O P ,E >  où

a) < S ,O P >  est une signature; et

b) E est un  ensem ble d ’équations conditionnelles p ar rap p o rt à < S , O P > .

1.3 Systèm es de dérivation

A système de dérivation est un  m ultiplet D =  < A ,A x ,I>  avec:

a) A, ensem ble don t les élém ents sont appelés affirmations,

b) A d A x, l’ensem ble d’axiomes,

c) I, ensem ble de règles de déduction.

C haque règle de déduction  R el s’écrit sous la  form e suivante

R Pi,...,Pn 

Q
où P ,,...,Pn,Q e  A.

U ne dérivation d ’une affirm ation  P dans un système de dérivation  D est une séquence finie s d ’affirm ations 
sa tisfaisant aux conditions:

a) le dernier élém ent de s est P,

b) si Q est un  élém ent de s, soit Q g  Ax, soit on peut appliquer une règle R e l

R Pi,—,Pn 

Q
avec P i,...,Pn élém ents de s précédant Q.

S’il existe une dérivation de P dans un système de dérivation D, on pose D | — P. Si D est un iquem ent 
déterm iné par le contexte, on peut utiliser l’abréviation | — P.
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1.4 Sémantique des spécifications algébriques

Toutes les occurrences d ’un  ensem ble de sortes S, d ’un  ensem ble d ’opérations O P et d ’un ensemble 
d ’équations E au § 1.4 se réfèrent à une spécification algébrique donnée SPEC =  < S ,O P ,E > , conform ém ent à la 
défin ition  du § 1.2.1.6.

A fin de définir la sém antique d ’une spécification algébrique SPEC, on utilise un  système de dérivation 
associé à SPEC qui est défini au  § I.4.1-I.4.3. A l’aide de ce système de dérivation , on définit aux § 1.4.4 et 1.4.5 
des classes de congruence. Cette relation  est utilisée au  § 1.4.6 po u r défin ir une algèbre (voir le §1.1) qui 
représente le type de données spécifié p a r <  S ,O P ,E > .

1.4.1 A xiom es engendrés par des équations

Soit ceq une équation  conditionnelle. L’ensem ble d ’axiom es engendrés p a r  ceq, no ta tion  Ax(ceq), est défini 
com m e suit:

a) si c e q =  < V ,E q ,e >  avec Eq=^{}, il s’ensuit que Ax(ceq) =  {}; et

b) si c e q =  <V ,{},e>, Ax(ceq) est alors l’ensem ble de toutes les instances closes de e (voir le § 1.2.1.3).

1.4.2 Règles de déduction engendrées par des équations

\

Soit ceq une équation  conditionnelle. L’ensem ble des règles de déduction engendrées p a r ceq, no ta tion  
Inf(ceq), est défini com m e suit:

a) si c e q =  <V ,{},e>, il s’ensuit que Inf(ceq)={}, et

b) si c e q =  <V,{ei,...,en} ,e>avec n > 0 ,  !nf(ceq) contien t alors toutes les règles de la form e

e'

où

e iV ^ e /je ' son t des instances closes de ei,...,en,e respectivem ent, que l’on  obtient pour chaque variable x 
appara isan t dans V, en rem plaçant toutes les occurrences de cette variable dans ei,...,e„,e, p a r  le m êm e 
term e clos avec la sorte (x).

1.4.3 Systèm e de dérivation engendré par une spécification algébrique

Le système de dérivation D = < A , A x , I >  (voir §1.3) engendré p a r  une spécification algébrique 
SPEC = <  S ,O P ,E >  est défini com m e suit:

a) A est l’ensem ble de toutes les instances closes des équations p ar rap p o rt à < S ,O P >  ; et

b) Ax'= u{Ax(ceq) | ceq e  E} u ID ,
avec ID  =  {t =  t | t est un term e clos}; et
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c) 1 =  U{Inf(ceq) | ceq e  E}U SI,
où SI est donné p ar le schém a suivant

i) t , = t 2
  pour tous les term es clos t l5 t2; et
t2 =  ti

ii) t , = t 2, t2 =  t3
-----------------  po u r tous les term es clos tj, t2, t3; et

t i = t 3

iü) t ^ t , ' , . . . ,  tn =  t„'

op(ti,...,tn) =  o p (t1,,...,tn')

pou r tous les opérateurs op:si,...,sn->-s e  O P avec n > 0  et tous les term es clos de tj,tj' de la 
sorte S; po u r i =  l,...,n .

1.4.4 Relation de congruence engendrée par une spéjicification algébrique

Soit D le système de dérivation  engendré p a r une spécification algébrique S P E C =  < S ,O P ,E > .  D eux 
term es clos tj et t2 sont appelés congruents p ar rap p o rt à SPEC, no ta tion  ti = sPEct2, si et seulem ent si

D  |-tj = t 2

1.4.5 Classes de congruence

La classe de congruence SPEC [t] d ’un  term e clos t est l’ensem ble de tous les term es congruents à  t p a r  
rap p o rt à SPEC, c’est à dire:

[t] =  { t' | t =SPEct' }

1.4.6 Algèbre des termes quotient

L’in terprétation  sém antique d ’une spécification algébrique S P E C =  < S ,O P ,E >  est l’algèbre m ultisortes 
su ivante Q =  <  D q,O q > ,  appelée algèbre des termes quotient, où

a) Dq est l’ensem ble { Q(s) | s e  S } où
Q (s)=  {[t] | t est le term e clos de la sorte s} pour chaque s €  S; et

b) Oq est l’ensem ble d ’opérations { op '| op  e O P  } où les op ' son t définis par 
op '( [ti],...,[tn] ) =  [ op (t,,...,tn) ].
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ANNEXE A

(à la R ecom m andation Z.100)

Glossaire du LDS

La R ecom m andation Z.100 contient les défin itions form elles de la term inologie LDS. Le glossaire du  LDS 
est établi pour aider les nouveaux utilisateurs du LDS à com prendre la R ecom m andation  et ses annexes; chaque 
term e y est assorti d ’une brève défin ition  et d ’un  renvoi à la section de la R ecom m andation  où il est expliqué. 
D ans certains cas, les définitions du glossaire résum ent ou paraph rasen t les défin itions form elles et sont donc 
incom plètes.

Les term es im prim és en caractères italiques on t aussi leur défin ition  dans le glossaire. Si une  expression en 
caractères italiques, p a r exem ple identificateur de procédure, ne figure pas dans le glossaire, c’est q u ’il peu t s’agir 
de la concaténation  de deux term es, en l’espèce des term es identificateur et procédure. L orsqu’un  m ot im prim é en 
caractères italiques ne se touve pas dans le glossaire, c’est qu ’il s’agit d ’un  m ot dérivé d ’un  term e y figurant. Par 
exem ple, en anglais, le m ot exported  est le passé du verbe export.

La définition du term e est suivie d ’un  renvoi à la p rincipale partie  de la R ecom m andation  Z.100 où ce 
term e est utilisé, sau f si le term e est synonym e d ’un  au tre  term e. Les renvois son t placés entre crochets [ ] après les 
définitions. Par exem ple, [3.2] renvoie au § 3.2.

accès

E: access

S : accéder

O pération  appliquée à une variable et qui donne la valeur qui lui a été affectée en dernier. En cas d'accès  à 
une variable qui a une valeur non définie, il se p rodu it une erreur.

accès entrant

E: inlet

S : acceso de entrada  *

Ligne, telle que canal ou ligne de liaison, en tran t dans un  appel de macro L D S /G R .  [4.2.3]

accès sortant

E: outlet

S : acceso de salida

Ligne représentant, p a r exem ple, un  canal ou une ligne de liaison et so rtan t d ’un  diagram m e de 
macro. [4.2.2]

acheminement de signaux

E: signal route

S: ruta de senales

Flux de signaux  entre un type de processus, et soit un  autre type de processus du  m êm e bloc, ou soit les 
canaux  liés à ce bloc. [2.5.2]

action

E: action

S : acciôn

O pération  exécutée à l’in térieur d ’une chaîne de transition, par exem ple tâche, sortie, décision, dem ande de 
création ou appel de procédure. [2.7]

affectation

E: assign

S : asignar

O pération appliquée à une variable, consistant à associer à cette variable une valeur en rem placem ent de la 
valeur qui lui était précédem m ent associée. [5.5.3]
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algèbre initiale

E: initial algebra 

S : âlgebra inicial

Form alism e perm ettan t de défin ir des types abstraits de données. [5.3]

appel de macro

E: macro call 

S : llamada a (de) macro

Ind ication  d ’un lieu où la définition de la macro  p o rtan t le m êm e nom  do it être développée. [4.2.3]

appel de procédure

E: procédure call

S : llamada a (de) procedimiento

A ppel d ’une procédure par son nom  pou r in terprétation  de. la procédure et passage des param ètres réels à la 
procédure. [2.7.3]

arrêt

E : stop 

S : parada

A ction qui term ine une instance de processus. Lorsqu’un arrêt est interprété, toutes les variables qui 
appartiennen t à l ’instance de processus sont détruites et tous les signaux retenus dans le port d ’entrée cessent d ’être 

• accessibles. [2.6.7.2.3]

attribut d’exposition

E : reveal attribute 

S : atributo revelado

U ne variable qui appartien t à un  processus peu t avoir Y attribut d ’exposition, auquel cas un  autre processus 
se trouvan t dans le m êm e bloc p eu t avoir la valeur associée à la variable. V oir définition de vue. [2.6.1.1]

axiome

E : axiom  

S :  axioma

Form e spéciale d ’équation  im plicitem ent équivalant au littéral booléen «T R U E » (vrai). « A xio m es» est 
utilisé com m e synonym e de «axiom es  et équations». [5.1.3]

bloc

E: block 

S: bloque

Partie d ’une subdivision d ’un systèm e  ou d ’un  bloc ascendant (parent). U tilisé tou t seul, le m ot bloc est 
synonym e d'instance de bloc. U n bloc est une unité de portée et fourn it une interface statique. [2.4.3]

booléen

E : boolean 

S : booleano; boolean

Sorte  définie dans une définition partielle de type prédéfinie et qui a les valeurs T R U E  (vrai) et FA LSE 
(faux). Pour la sorte «booléen», les opérateurs prédéfinis son t N O T, A N D , O R, X O R  et im plication. [5.6.1]
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canal

E: channel 

S: canal

Connexion qui achem ine des signaux  entre deux blocs. Les canaux  achem inent aussi des signaux  en tre  un  
bloc et Y environnement. Les canaux  peuvent être unidirectionnels ou bidirectionnels. [2.5.1]

caractère (character)

E: character 

S : carâcter; character

Sorte  définie dans une définition partielle de type prédéfinie pou r laquelle les valeurs son t les élém ents de 
l’A lphabet n° 5 du C C ITT  (par exem ple: 1, A, B, C, etc.). Pour la sorte «character», les opérateurs de classement 
son t prédéfinis. [5.6.2]

chaîne (string)

E: string 

S : cadena; string

Générateur prédéfini utilisé po u r in troduire des listes. Parm i les opérateurs prédéfinis, on  peu t citer les 
suivants: length (longueur), first (prem ier), last (dernier), substring (sous-chaîne) et concaténa tion  (concaténa­
tion). [5.6.3]

chaîne de caractères (character string)

E: charstring

S : cadena-de-caracteres; charstring

Sorte  définie dans une définition partielle de type prédéfinie, pou r laquelle les valeurs son t des chaînes de 
caractères et les opérateurs sont ceux du générateur prédéfin i de « string» instan tié  p o u r des caractères. [5.6.4]

chaîne de transition

E: transition string 

S : cadena de transiciôn

Séquence d'actions dont le nom bre est égal ou supérieur à zéro. [2.6.7.1]

classe d’entité

E: entity class 

S :  clase de entidad

D iscrim ination  de types LDS groupés en fonction  de leur sim ilarité d ’u tilisation . [2.2.2]

commentaire

E: comment 

S : comentario

Inform ation  qui s’ajoute à la spécification en L D S  ou qui l’explique. En L D S /G R ,  les commentaires 
peuvent être associés à n ’im porte quel symbole au m oyen d ’un  tra it en pointillé . En L D S /P R ,  les commentaires 
sont in troduits p a r le m ot clé C O M M E N T. Le L D S  ne défin it pas la signification des commentaires. V oir 
égalem ent note. [2.2.6]

comportement

E: behavior 

S : comportamiento

Le comportement ou comportement fonctionnel d ’un système est l’ensem ble des séquences de réactions à des 
séquences de stimuli. [1.1.3]
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comportement fonctionnel

E: functional behavior 

S :  comportamiento funcional

Synonym e de comportement.

condition de validation

E : enabling condition

S :  condiciôn habilitante (o habilitadora)

M oyen perm ettan t d ’accepter conditionnellem ent un  signal en entrée. [4.12]

connect

E: connect 

S : conectar

Ind ique la connexion d ’un  canal à une ou plusieurs voies d ’achem inem ent de signaux. [2.5.3]

connecteur

E : connector 

S : conector

Sym bole  utilisé en L D S /G R  et qui peut être un  connecteur d ’entrée ou un  connecteur de sortie. Im plicite­
m ent, une  ligne de liaison va des connecteurs de sortie au connecteur d ’entrée associé dans le m êm e processus ou 
dans la m êm e procédure identifié com m e ayant la m êm e étiquette. [2.6.6]

connecteur d’entrée

E: in-connector 

S : conector de entrada

U n connecteur d ’entrée est un  connecteur.

connecteur de sortie

E : out-connector 

S : conector de salida

U n connecteur de sortie est un  connecteur.

créer

E: create 

S : crear

Synonym e de dem ande de création.

décision

E : décision 

S: décision

Action  à l’in térieur d ’une transition  consistant à poser une question d o n t la réponse peut être ob tenue à cet 
in stan t et à choisir en conséquence l’une des transitions possibles de sortie de la décision afin  de con tinuer 
l’in terpré tation . [2.7.5]
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défaut

E: default 

S: por defecto

L’affectation par défaut renvoie à la valeur in itialem ent associée à chaque variable de la sorte concernée p ar 
la clause de défaut. La clause de défaut peut apparaître  dans des définitions de type de données. [5.5.3.3]

définition de bloc

E: block définition  .

S : defîniciôn de bloque

D éfinition d ’un  bloc en L D S /P R .  [2.4.2]

définition de canal

E: channel définition 

S : defîniciôn de canal

D éfinition d ’un  canal en L D S /P R . [2.5.1]

définition de macro

E: macro définition  

S : defîniciôn de macro

D éfinition  d ’une macro en L D S /P R . [4.2.2]

définition de procédure

E: procédure définition  

S : defîniciôn de procedimiento

D éfinition en L D S /P R  d ’une procédure. [2.4.5]

définition de processus

E: process définition 

S : dejîniciôn de proceso

R eprésentation  en L D S /P R  d ’un  processus. [2.4.4]

définition de service

E: service définition 

S : dejîniciôn de servicio

D éfinition en L D S /P R  d ’un  service. [4.10.1]

définition de signal

E : signal définition  

S : defîniciôn de senal

U ne définition de signal définit un type de signal nom m é  et associe à son nom  une liste qui peut être vide, 
d ’identificateurs de sorte. Ainsi les signaux  peuvent transporte r des valeurs. [2.5.4]
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définition de sous-structure de bioc

E: block substructure définition 

S : defîniciôn de subestructura de bloque

R eprésentation  en L D S /P R  d ’une sous-structure de bloc pour un bloc subdivisé. [3.2.2]

définition de sous-structure de canal

E: channel substructure définition  

S : defîniciôn de subestructura de canal

D éfinition de la sous-structure de canal en L D S /P R .  [3.2.3]

définition de type

E: type définition 

S : defîniciôn de tipo

U ne définition de type défin it les propriétés d ’un  type. [1.3.1]

définition de type de données

E: data type définition 

S : defîniciôn de tipo de datos

U ne définition de type de données définit la validité des expressions et des relations entre expressions, en 
n ’im porte quel po in t d ’une spécification écrite en LD S. [5.2.1]

définition distante

E: remote définition 

S : defîniciôn remota

M oyen syntaxique de d istribuer une définition de systèm e  en plusieurs parties et de relier les parties les 
unes aux autres. [2.4.1]

définition partielle de type

E : partial type définition 

S : defîniciôn parcial de tipo

D éfinit, pou r une sorte, quelques-unes des propriétés liées à cette sorte. U ne définition partielle de type 
défin it partiellem ent un  type de données. [5.2.1]

définition de variable

E: variable définition

S : defîniciôn de variable
/

C onstruction  ind iquan t que les nom s de variable énum érés seront visibles dans le processus, la procédure ou 
le service con tenan t la définition. [2.6.1.1]

définition de visibilité

E: view définition 

S : defîniciôn de vision

U ne définition de vue définit un  identificateur de variable d ’un autre processus dans lequel elle a Y attribut 
d ’exposition. Cela perm et au processus possédant la défin ition  de vue d ’accéder à la valeur de cette variable. [2.6.1.2]
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définition de système

E: system définition  

S : defîniciôn de sistema

R eprésentation en L D S /P R  d ’un  système. [2.4.2]

demande de création

E: create request 

S : peticiôn de crear

Action  qui en tra îne la création  et le dém arrage d ’une nouvelle instance de processus d ’un  type de processus 
spécifié com me modèle. Les param ètres réels de la dem ande de création rem placent les param ètres form els  du 
processus. [2.7.2]

départ

E: start 

S: arranque

D ans un processus, le départ est in terprété avan t tou t état ou action. Le départ in itialisé le processus en 
rem plaçant ses param ètres form els  p a r  les param ètres réels spécifiés dans la création. [2.6.2]

D ESC EN D A N T (O F FS P R IN G )

E: O FFSPRING  

S : O FFSPRING ; V A STA G O

Expression de la sorte Pid. Lorsque D E S C E N D A N T  est évalué dans un  processus, il donne la  valeur P id  du 
processus le plus récem m ent créé p a r  ce processus. Si le processus n ’a  pas créé de processus, le résultat de 
l’évaluation de D E S C E N D A N T  est Nul. [2.4.4, 5.5.4.3]

description

E: description 

S : descripciôn

S’agissant d ’un  système, descrip tion  de son comportement réel. [1.1]

diagramme

E: diagrâm  

S : diagrama

R eprésentation en L D S /G R  d ’une partie d ’une spécification. [2.4.2]

diagramme d’arborescence de bloc

E: block tree diagram  

S : diagrama de ârbol de bloques

D ocum ent auxiliaire en L D S /G R  qui représente la subdivision  d ’un  systèm e  en blocs à des niveaux  
d ’abstraction inférieurs au m oyen d ’un  diagram m e en form e d ’arbre inversé [c’est-à-dire avec le bloc ascendan t 
(parent) au-dessus]. [3.2.2]

diagramme d’interaction

E: interaction diagram  

S: diagrama de interacciôn

Diagramme de bloc, diagram m e de système, diagramme de sous-structure de canal ou diagram m e de  
sous-structure de bloc.
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diagramme de bloc

E: block diagram  

S : diagrama de bloque

D éfinition d ’un  bloc en L D S /G R .  [2.4.3]

diagramme de liaison de contrôle

E : control flo w  diagram  

S : diagrama de flu jo  de control

D iagram m e de processus, diagram m e de procédure ou diagram m e de service.

diagramme de macro

E : macro diagram  

S : diagrama de macro

D éfinition  d’une macro en L D S /G R .  [4.2.2]

diagramme de procédure

E: procédure diagram  

S : diagrama de procedimiento

R eprésentation  en L D S /G R  d ’une procédure. [2.4.5] <

diagramme de processus

E : process diagram  

S : diagrama de proceso

R eprésentation en L D S /G R  de la défin ition  d ’un  processus. [2.4.4]

diagramme de service

E: service diagram  

S: diagrama de servicio

D éfinition en L D S /G R  d ’un  service. [4.10]

diagramme de sous-structure de bloc

E : block substructure diagram  

S : diagrama de subestructura de bloque

R eprésentation  en L D S /G R  d ’une sous-structure de bloc po u r un  bloc subdivisé. [3.2.2]

diagramme de sous-structure de canal

E: channel substructure diagram  

S: diagrama de subestructura de canal

D éfinition de la  sous-structure de canal en L D S /G R .  [3.2.3]

diagramme de syntaxe

E : syntax diagram  

S : diagrama de sintaxis

Illustration  des règles de défin ition  de la syntaxe textuelle concrète, [annexe C2]
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E: system diagram  

S: diagrama de sistema

R eprésentation  en L D S /G R  d ’un  système. [2.4.2]

données prédéfinies

E: predefined data  

S : datos predefinidos

Pour sim plifier la description, le term e données prédéfinies s’ap p liq u e  à des nom s  p rédéfin is de sortes 
in troduits p a r des définitions partielles de type ainsi q u ’à des noms prédéfin is de générateurs de type de données. 
Les nom s de sortes prédéfinis sont: boolean, character, charstring, duration, integer, P id, R ea l et time. Les nom s  de 
générateurs de type de données prédéfin is sont array, powerset et string. Les données prédéfinies  son t définies 
im plicitem ent au niveau du systèm e dans tous les systèm es en LDS. [5.6]

durée (duration)

E : duration 

S : duraciôn; duration

Sorte  définie dans une définition partielle de type prédéfinie pour laquelle  les valeurs son t indiquées com m e 
réelles et représentent l’intervalle entre deux instants de tem ps. [5.6.11]

ensemble complet de signaux d’entrée valides

E : complété valid input signal set

S : conjunto completo de seriales de entrada vâlidas

P our un  processus, un ion  de Y ensemble des signaux d ’entrée valides, des signaux  locaux, des signaux de  
temporisateur et des signaux implicites du processus. [2.4.4]

ensemble de signaux d’entrée valides

E: valid input signal set

S :  conjunto de sehales de entrada vâlidas

L ’ensemble de signaux d ’entrée valides d ’un  processus est la liste de tous les signaux  externes traités p a r  
toutes les entrées dans le processus. Il est com posé des signaux  présents dans les achem inem ents de signaux  qui 
conduisen t au processus. C om parer avec ensemble complet de signaux d ’entrée valides. [2.4.4, 2.5.2]

ensemble de signaux de mise en réserve

E: save signal set

S : conjunto de sehales de conservaciôn

L ’ensemble de signaux de m ise en réserve d ’un état est l’ensem ble des signaux  m is ën réserve po u r cet 
état. [2.6.5]

entier (integer)

E: integer 

S : entero; integer

Sorte  définie dans une définition partielle de type prédéfinie pour laquelle les valeurs sont celles des entiers 
m athém atiques (. . . , —2, —1, 0, + 1 , + 2 , . . . ) .  Pour la sorte integer (entier), les opérateurs prédéfin is sont + ,  —, 
*, /  ainsi que les opérateurs de relation d'ordre. [5.6.3]

diagramme de système
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E: input 

S : entrada

entrée

A bsorption  d ’un signal depuis le port d ’entrée qui com m ence une transition. D uran t l’absorption  d ’un 
signal, les valeurs qui lui sont associées deviennent d isponibles à V instance de processus. [2.6.4, 4.10.2]

environnement

E : environment 

S : entorno

Synonym e d ’environnement d ’un système. Lorsque le contexte le perm et, Ce term e peu t aussi être un 
synonym e d ’environnement d ’un bloc, d ’un processus, d ’une procédure ou d ’un  service. [1.3.2]

environnement d ’un système

E: environment o f  a system  

S : entorno de un sistema

M onde extérieur du  systèm e en tra in  d ’être spécifié. Il y a in teraction  entre l’environnem ent et le systèm e 
p a r  envoi et réception d ’instances de signaux  entre les deux. [1.3.2]

équation

E: équation  

S : ecuaciôn

Relation en tre  des termes de m êm e sorte qui se vérifie quelles que soient les valeurs possibles substituées à 
chaque identificateur de valeur de l’équation. U ne équation  peut être un  axiome. [5.1.3, 5.2.3]

erreur

E: error 

S: error

P endant l’in terprétation  d ’uhe spécification valide d ’un système, il se p rodu it une erreur lorsque l’une des 
conditions dynam iques du L D S  est violée. Lorsqu’une erreur s’est produite , le comportement u ltérieur du  systèm e  
n ’est p as  défini p a r  le LUS. [1.3.3]

état

E: state  

S: estado

Condition  dans laquelle une instance de processus peu t absorber un  signal. [2.6.3] 

étiquette

E: label • '

S: étiqueta

Nom  suivi de deux points et utilisé dans la syntaxe textuelle concrète aux fins de connèxion. [2.6.6]

export

E: export 

S: exportaciôn

Synonym e d ’opération d ’exportation.
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exportateur

E: exporter 

S: exportador

V  exportateur d ’une variable est Y instance de processus à laquelle ap p a rtien t la variable et qui en exporte la 
valeur. [4.13]

expression

E: expression 

S: expresiôn

Une expression peut être un  littéral, une application  d ’opérateur, un  synonym e, un  accès à une variable, une 
expression conditionnelle ou un opérateur im pératif app liqué à une ou p lusieurs expressions. L o rqu ’une expression 
est interprétée, une valeur est obtenue (ou alors le systèm e  se trouve en erreur). [5.4.2.1]

expression conditionnelle

E: conditional expression 

S: expresiôn condicional

Expression con tenant une expression booléenne qui com m ande soit l’in te rp ré ta tion  de Y expression de 
conséquence soit l’in terprétation  de Y expression d ’alternative. [5.5.2.3]

expression close

E: ground expression 

S: expresiôn fundam en ta l

Expression ne contenant que des opérateurs, des synonym es  et des littéraux. [5.4.2.2]

expression de vue

E: view expression 

S : expresiôn de vision

Une expression de vue est utilisée dans une expression pour ob ten ir la valeur couran te  d ’une variable 
vue. [5.5.4.4]

expression simple

E: simple expression 

S : expresiôn simple

Expression qui contient un iquem ent des opérateurs, des synonym es et des littéraux  des sortes p rédé­
finies. [4.3.2]

extract!

E: extract!

S: extraer!; extract!

Opérateur im plicite dans une expression lo rsqu’une variable est im m édiatem ent suivie d ’une ou p lusieurs 
expressions entre parenthèses. [5.4.2.4, 5.6.8]

forme BNF (Backus-Naur Form)

E: B N F  (Backus-N aur Form)

S : FBN  (forma Backus-Naur)

N otation form elle utilisée pou r exprim er la syntaxe textuelle concrète d ’un langage. U ne form e B N F  
étendue est utilisée pour exprim er la grammaire graphique concrète. [1.5.2, 1.5.3]
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générateur

E: generator 

S : generador

D escription incom plète d ’un  nouveau type (newtype). A vant de p rendre le statu t de nouveau type, un 
générateur doit être instantié, les in fo rm ations m anquantes étan t fournies. [5.4.1.12]

grammaire abstraite

E: abstract gram m ar 

S : gramâtica abstracta

La gram m aire abstraite définit la  sémantique  du LD S. Elle est décrite p a r  la syntaxe abstraite et les règles 
de bonne form ation. [1.2, 1.4.1]

grammaire concrète

E: concrète gram m ar  

S : gramâtica concreta

Syntaxe concrète et règles de bonne form ation  pou r cette syntaxe concrète. Le L D S /G R  et le L D S /P R  son t 
les gramm aires concrètes du LD S. Les grammaires concrètes sont mises en correspondance avec la grammaire  
abstraite  pour déterm iner leur sémantique. [1.2]

grammaire graphique concrète

E: concrète graphical gram m ar  

S : gramâtica gràfica concreta

Grammaire concrète pour la partie  graphique du L D S /G R . [1.2]

grammaire textuelle commune

E: common textual gram m ar  

S : gramâtica textual comün

Sous-ensem ble de la gram m aire textuelle concrète qui s’applique à la  fois au L D S /G R  et au  L D S /P R . [1.2]

graphe

E: graph 

S: grâfïco

D ans la syntaxe abstraite, p artie  d ’une spécification en LD S, p ar exem ple: graphe de procédure ou graphe 
de processus.

graphe de procédure

E : procédure graph 

S : grâfîco de procedimiento

D ans la syntaxe abstraite, non-term inal représentant une procédure. [2.4.5]

graphe de processus

E: process graph 

S : grâfîco de procès o

D ans la syntaxe abstraite, non-term inal représentant un  processus. [2.4.4]
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identificateur

E: identifier 

S : identiftcador

Identification  unique d ’un  objet, il est form é d ’un  préfixe  et d ’un nom. [2.2.2]

import

E: import 

S : importaciôn

Synonym e d'opération d ’importation. [4.13]

importateur

E: importer 

S: importador

L’importateur d ’une variable importée est Y instance de processus qui importe la  valeur. [4.13]

indéfini (undefined)

E: undefined  

S: indefinido

Indéfini est, pou r chaque sorte, une valeur «spéciale» qui indique q u ’une variable de cette sorte n ’a  pas 
encore reçu de valeur norm ale. V oir accès. [5.5.2.2]

instance

E: instance 

S : instancia

U ne instance d ’un  type est un  objet qui a les propriétés du type (telles que données dans la défin i­
tion). [1.3.1]

instance de processus

E: process instance 

S : instancia de proceso

Instance dynam iquem ent créée d ’un  processus. V oir SELF, S E N D E R  (É M E T T E U R ), P A R E N T  (A S C E N ­
D A N T)  et O FFSPRIN G  (D E SC EN D AN T). [2.4.4]

instantiation

E: instantiation  

S : instanciaciôn

C réation  d ’une instance d ’un type. [1.3.1]

instruction d’affectation

E: assignment statem ent 

S : sentencia de asignüciôn

Instruction qui affecte une valeur à une variable. [5.5.3]
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LDS (langage de description et de spécification du CC ITT)

E: S D L  (C C IT T  Spécification and  Description Language)

S :  L E D  (lenguaje de especificaciôn y  descripciôn del CC ITT)

Langage form el fournissant un ensem ble de constructions pou r la  spécification des fonctionnalités d ’un 
système. [1.1]

LDS de base

E: basic S D L  

S : L E D  bâsico

Sous-ensem ble du L D S  défini au  § 2 de la R ecom m andation Z.100.

L D S/G R

E: S D L /G R  

S : L E D /G R

R eprésentation  graphique du langage L D S  ou langage L D S  graphique. La grammaire du L D S /G R  est 
défin ie p a r la gram m aire graphique concrète et la gram m aire textuelle commune. [1.2]

L D S /P E

E : S D L /P E  

S : L È D /E P

Ensem ble de symboles graphiques qui peuvent être utilisés en conjonction  avec le sym bole d ’é ta t du 
L D S /G R .  [annexe E]

L D S /P R

E: S D L /P R  

S : L E D /P R

R eprésentation  textuelle du langage L D S  ou langage L D S  textuel. La gram m aire  du L D S /P R  est définie 
p a r  la  gram m aire textuelle concrète. [1.2]

ligne de liaison

E: flow  line 

S : linea de flu jo

Sym bole  utilisé po u r relier des zones dans un diagram m e de liaison de contrôle. [2.2.4, 2.6.7.2.2]

liste de param ètres réels

E: actual param eter list 

S :  lista de parâmetros efectivos

Liste énum érant les param ètres réels. Les param ètres réels sont associés p a r  position  aux élém ents respectifs 
de la  liste de paramètres form els  correspondante. ■ . '

liste de param ètres formels

E: fo rm a i param eter list 

S : lista de parâm etros form ates

Liste énum érant les paramètres formels.
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liste de signaux

E: signal list 

S : lista de senales

Liste d'identificateurs de signaux  utilisés dans les définitions de canaux  et d'achem inem ents de signaux  p o u r 
indiquer tous les signaux  qui peuvent être transportés p a r  un  canal ou une voie d ’achem inem ent de signaux  dans 
une direction. [2.5.5]

littéral

E: titeral 

S: titeral

U n littéral désigne une valeur. [2.3.3, 5.1.2, 5.4.1.14]

macro

E: macro 

S : macro

C ollection nom m ée d ’objets syntaxiques ou textuels, qui rem place Y appel de macro  avan t que la 
signification de la représentation  L D S  ne soit considérée (c’est-à-dire q u ’une macro n ’a de signification  que 
lo rsqu’elle est rem placée dans un  contexte particulier). [4.2]

make! *

E: m ake!

S : hacer!; m ake!

O pération  utilisée seulem ent dans les défin itions de type de données p o u r form e une valeur de type 
com plexe (par exem ple, sorte structurée). [5.4.1.10, 5.6.8]

Meta IV

E: M eta  I V  

S : M eta IV .

N otation  form elle pou r exprim er la syntaxe abstraite d ’un  langage. [1.5.1]

mise en réserve

E: s ave

S: conservaciôn

D éclaration  des signaux qui ne doivent pas être absorbés dans un état donné. 12.6.5]

mode ensembliste

E: Powerset 

S: conjuntista

Générateur prédéfini utilisé p o u r in troduire  des ensem bles m athém atiques. Les opérateurs du  m ode  
ensembliste sont IN , Incl, Del, un ion , intersection et les opérateurs de classement. [5.6.9]

modèle

E: model 

S : modelo

Un modèle donne la correspondance entre des no ta tions abrégées et leur expression en term e de syn taxe  
concrète précédem m ent définie. [1.4.1, 1.4.2]
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modify!

E: modify!

S :  modificar!; m odify!

Opérateur im plicite dans des expressions où une variable est im m édiatem ent suivie d ’expressions entre 
parenthèses puis de : =  . D ans les axiom es, modify! est utilisé explicitem ent (voir extract!). [5.4.1.10, 5.6.8]

mot clé

E: keyword 

S :  palabra clave

Unité lexicale réservée dans la  syntaxe textuelle concrète. [2.2.1]

naturel

E : Natural 

S : natural

Syntype  défini dans une définition partielle de type prédéfin ie p o u r laquelle les valeurs son t des entiers non 
négatifs (c’est-à-dire 0, 1 , 2 , . . . ) .  Les opérateurs sont les opérateurs de la sorte entier. [5.6.6]

niveau

E: level 

S : nivel

Synonym e de niveau d ’abstraction.

niveau d’abstraction

E: level o f  abstraction 

S :  nivel de abstracciôn

U n niveau dans un  diagram m e d ’arborescence de bloc. U ne descrip tion  d ’un systèm e est un  bloc au niveau 
d ’abstraction le plus élevé; elle est représentée p a r  un  bloc unique au som m et d ’un diagram m e d ’arborescence de 
bloc. [3.2.1]

nœud

E : node 

S : nodo

D ans la Syntaxe abstraite, un  nœ ud  est la  désignation de l’un  des concepts fondam entaux  du  LDS. 

nom

E: name 

S :  nombre

Unité lexicale utilisée po u r nom m er des objets en LD S. [2.2.1, 2.2.2]

notation abrégée

E: shorthand notation

S : notaciôn taquigràfica (o abreviada)

N otation  de syntaxe concrète qui donne une représentation  plus com pacte renvoyant im plicitem ent à des 
concepts du  L D S  de base. [1.4.2]

180 Fascicule X .l -  Rec. Z.100 — Annexe A



note

E: note 

S : nota

Texte entouré p ar les signes /*  et * /  et qui n ’a pas de sém antique définie en LD S. V oir comment. [2.2.1]

nouveau type (newtype)

E: newtype 

S : neotipo

U n nouveau type in troduit une sorte, un  ensem ble d ’opérateurs et un  ensem ble d ’équations. A n o te r que le 
term e nouveau type risque de prêter à confusion parce qu ’en fait c’est une nouvelle sorte  qui est in trodu ite , m ais le 
term e nouveau type est m aintenu po u r des raisons historiques. [5.2.1]

null

E : Null 

S : null; nulo

L ittéral de la sorte Pid. [5.6.10]

opérateur

E: operator 

S : operador

D ésignation d ’une opération. Les opérateurs son t définis dans une définition partielle de type. P ar exem ple 
+  sont des noms d'opérateurs définis p o u r la sorte entier. [5.1.2, 5.1.3]

opérateur impératif

E: imperative operator 

S : operador imperativo

U n opérateur im pératif est une expression maintenant, une expression de vue, une expression de temporisa­
teur actif, une expression d ’importation ou l’une des expressions P id  suivantes: SE LF , P A R E N T  (ascendant), 
O FFSPRIN G  (descendant) ou S E N D E R  (émetteur). [5.5.4]

opérateur infixe

E: infix operator 

S : operador infijo

U n opérateur infixe est l’un  des opérateurs dyadiques prédéfinis du  L D S  ( = > ,  O R , X O R , A N D , IN , /  =  , 
=  , > ,  < ,  < = ,  > = ,  + ,  / / ,  *, / ,  M O D , REM ) placés entre ses deux argum ents. [5.4.1.1]

opérateurs de relation d’ordre

E: ordering operators 

S : operadores de ordenaciôn

Les opérateurs de relation d ’ordre sont < ,  < = ,  >  ou > = .  [5.4.1.8]

opération d’exportation

E: export opération 

S: operaciôn de exportaciôn

O pération  p ar laquelle Y exportateur divulgue la valeur d ’une variable. Voir opération d'importation. [4.13]

opération d’importation

E: import opération 

S: operaciôn de importaciôn

O pération  qui donne la valeur d ’une variable exportée. [4.13]
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option

E : option 

S : opciôn

C onstruction  de syntaxe concrète dans une spécification générique L D S  de systèm e perm ettan t de choisir 
d ifférentes structures de systèm e  avan t l’in terprétation  du système. [4.3.3, 4.3.4]

page

E: page 

S : pagina

U n des élém ents de la subdivision physique d ’un diagramme. [2.2.5]

paramètre réel

E: actual param eter 

S : parâmetro efectivo

Expression donnée à un  processus ou à une procédure po u r le param ètre fo rm e l co rrespondan t lorsque le 
processus est Créé ou la procédure appelée. A noter que, dans certains cas dans un appel de procédure, un  
param ètre  réel do it être une variable, c’est-à-dire un  type particu lier d ’expression. (Voir IN /O U T ) .  [2.7.2, 2.7.3, 
4.2.2]

paramètre formel

E: fo rm a i param eter 

S :  parâmetro fo rm a i

N om  de variable auquel des valeurs réelles sont affectées ou qui est rem placé p a r des variables réelles. [2.4.4, 
2.4.5, 4.2, 4.10]

paramètres généraux

E: général param eters 

S : parâmetros générales

D ans la spécification et dans la description d ’un  système, les param ètres généraux  se rap p o rten t à des 
in form ations com m e les lim ites de tem pérature, les caractéristiques des constructions, la capacité des centraux, la 
qualité du  service, etc., et ne sont pas définis dans le LD S. [1.1]

PARENT

E : P A R E N T

S: P A R E N T ; P R Ô G E N IT O R

Expression Pid. L orsqu’un  processus évalue cette expression, le résultat est la valeur P id  du  processus 
ascendant. Si le processus a été eréé au m om ent de l’in itia lisation  du système, le résu ltat est Null. [2.4.4, 5.5.4.3J

partie qualificative (qualificatif)

E: qualifier 

S : calificador

La partie qualificative ou préfixe d ’un identificateur est l ’in form ation  qui do it être ajoutée à la partie nom  
de Y identificateur po u r en assurer l’univocité. Les parties qualificatives sont toujours présentes dans la syntaxe  
abstraite, mais ne doivent être utilisées dans la syntaxe concrète que si cela est nécessaire aux fins d ’univocité 
lorsque la partie qualificative d ’un  identificateur ne peut être dérivée du contexte de l’em ploi de la partie  
nom. [2.2.2]
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Pid

E: P id  

S: P id

Sorte définie dans une définition partielle de type prédéfinie pour laquelle il y a un  littéral, «Null». P id  est 
l’abréviation anglaise d'identificateur d ’instance de processus, et les valeurs des sortes son t utilisées p o u r iden tifier 
des instances de processus. [5.5.4.3, 5.6.10]

port d’entrée

E: input port 

S: puerto de entrada

Le port d ’entrée d ’un processus est une file d ’attente qui reçoit et retient les signaux  dans l’o rd re  d ’arrivée 
ju squ ’à ce qu ’ils soient absorbés p a r une entrée. Le port d ’entrée peut con ten ir un nombre quelconque de signaux  
retenus. [2.4.4]

procédure

E: procédure 

S: procedimiento

Encapsulage d’une partie du comportement d ’un  processus. Une procédure est définie en un  en d ro it m ais 
peut être référencée plusieurs fois dans le même processus. Voir param ètre fo rm e l et param ètre réel. [2.4.5]

processus

E: process 

S : proceso

M achine à états finis étendue com m unicante. La com m unication peu t avoir lieu p a r  l’in term éd iaire  de 
signaux ou de variables partagées. Le comportement d ’un  processus dépend de l’o rd re d ’arrivée des signaux  dans 
son port d ’entrée. [2.4.4]

raffinement

E: refinement 

S: refinamiento

A djonction de détails fonctionnels supplém entaires à un  niveau d ’abstraction donné. Le raffinem ent d ’un  
systèm e en tra îne un  enrichissem ent de son comportement ou de ses capacités de tra iter davan tage de types de 
signaux et d ’inform ation , y com pris les signaux en provenance et à destination  de Y environnement. C om parer avec 
subdivision. [3.3]

règles de bonne formation

E: well-formedness rules 

S : reglas de form aciôn correcta

Sorte  définie dans une définition partielle de type prédéfin ie pou r laquelle les valeurs son t les nom bres qui 
peuvent être représentés p ar un  entier divisé p a r  un  au tre entier. Les opérateurs p rédéfin is po u r la sorte réel on t les 
mêmes nom s que les opérateurs de la sorte entier. [5.6.7]

réel

E: R eal 

S : real

C ontra in tes qui pèsent sur une syntaxe concrète à l’effet de faire observer des conditions statiques non  
directem ent exprim ées par les règles syntaxiques. [1.4.1, 1.4.2]

règles lexicales

E: lexical rules 

S : reglas léxicas

Règles qui définissent com m ent des unités lexicales son t construites à p a rtir  de caractères. [2.2.1, 4.2.1]
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représentation graphique d’état

E: state picture 

S : pictograma de estado

Symbole, d ’état com portan t les élém ents g raphiques utilisés po u r étendre le L D S /G R  au L D S/P E . 
[annexe E]

reset (réinitialisation)

E : reset

S :  reinicializar; reporter

O pération  définie pou r des temporisateurs perm ettan t de les rendre inactifs. Voir temporisateur actif. [2.8]

retour

E : retum  

S : retorno

Le retour d ’une procédure est le transfert du contrô le à la procédure ou au processus appelan t. [2.6.7.2.4J

retour de procédure

E: procédure return 

S :  retorno de procedimiento

Synonym e de retour.

sélection

E : sélection 

S :  selecciôn

F ourn itu re des synonym es externes nécessaires p o u r constru ire une spécification de systèm e  spécifique à 
p a rtir  d ’une spécification de systèm e  générique. [4.3.3]

SELF 

E : S E L F

S :  SE LF ; M IS M O

Expression Pid. L orsqu’un  processus évalue cette expression, le résultat est la valeur P id  de ce processus. 
S E L F  n ’aboutit jam ais à la valeur «NU LL». Voir égalem ent P A R E N T  (A SC E N D A N T ), O FFSPRIN G  (D E S C E N ­
D AN T), Pid. [2.4.4, 5.5.4.3]

sémantique

E : semantics 

S : semântica

La sémantique donne une signification à une entité: les propriétés qu ’elle a, la m anière d o n t son 
comportement est in terprété, et toutes les conditions dynam iques qui doivent être rem plies po u r que le comporte­
m ent de l’entité soit conform e aux règles LDS. [1.4.1, 1.4.2]

SENDER (émetteur)

E: SE N D E R  

S : SE N D E R ; E M IS O R

Expression P id  qui, lo rsqu’elle est évaluée, donne la valeur P id  du processus ayan t émis le signal qui a 
activé la transition en cours. [2.4.4, 2.6.4, 5.5.4.3]
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service

E: service 

S : servicio

Autre m oyen possible de spécifier un  processus. C haque service peu t défin ir un  com portem ent partie l d ’un  
processus. [4.10]

set (initialisation)

E: set

S : inicializar; poner

O pération  définie pour des temporisateurs, perm ettan t de les rendre actifs. [2.8]

signal

E: signal 

S : serial

Instance d ’un  type de signal com m uniquant des in form ations à une instance de processus. [2.5.4]

signal continu

E: continuous signal 

S: serial continua

M oyen de définir que lorsque, dans un  état donné, la condition  booléenne associée devient Vrai (True), la  
transition qui suit le signal continu est interprétée. [4.11]

signal retenu

E: retained signal 

S :  serial retenida

Signal présent au port d ’entrée d ’un  processus, c ’est-à-dire signal qui a été reçu m ais pas absorbé p a r  le 
processus. [2.4.4]

signature d’opérateur

E: operator signature 

S: signatura de operador

U ne signature d ’opérateur défin it la ou les sortes des valeurs auxquelles Y opérateur peu t être app liqué et la 
sorte de la valeur résultat. [5.2.2]

sorte

E: sort 

S : género

Ensem ble de valeurs ayan t des caractéristiques com m unes. Les sortes sont tou jours non  vides et 
disjointes. [5.1.3]

sorte structurée

E: structured sort 

S: género estructurado

Sorte  pourvue à'opérateurs et d ’équations im plicites ainsi que d ’une syn taxe concrète spéciale pour ces 
opérateurs implicites. La sorte structurée est utilisée pour construire des valeurs se com posan t de p lusieurs 
«cham ps». Il est possible d ’accéder aux valeurs des cham ps, ainsi que de les modifier, de m anière indépen ­
dante. [5.4.1.10]
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sortie

E: output 

S: salida

Action  située à l’intérieur d ’une transition et qui engendre une instance de signal [2.7.4, 4.10.2]

sous-bloc

E: subblock 

S : subbloque

Bloc contenu dans un  au tre  bloc. Des sous-blocs résultent de la  subdivision d ’un  bloc. [3.2.1, 3.2.2]

sous-canal

E: subchannel 

S : subcanal

Canal form é lors de la subdivision d ’un  bloc. U n sous-canal relie un  sous-bloc à une frontière du bloc 
subdivisé ou un bloc à la frontière d ’un  canal subdivisé. [3.2.2, 3.2.3]

sous-ensemble de raffinem ent cohérent

E: consistent refinement subset 

S : subconjunto de refinamiento consistente

Sous-ensemble de subdivision cohérent con tenant tous les blocs et sous-blocs qui u tilisent les signaux  utilisés 
p a r  l’un  quelconque des blocs ou sous-blocs. [3.3]

sous-ensemble de subdivision cohérent

E : consistent partitioning subset 

S: subconjunto de particiôn consistente

Ensem ble des blocs et sous-blocs dans une spécification de systèm e  d o nnan t une vue d ’ensem ble du systèm e  
avec connexité des parties co rrespondan t à un  niveau d ’abstraction. Ainsi, lo rsqu’un bloc ou sous-bloc est contenu 
dans un sous-ensemble de subdivision cohérent, ses ascendants et ses descendants le sont égalem ent. [3.2.1]

sous-signal

E: subsignal 

S : subsefial

R affinem ent d ’un signal. C ’est un  signal et il peu t faire l’objet de raffinem ent ultérieur. [3.3] 

sous-structure de bloc

E: block substructure .

S : subestructura de bloque

Subdivision  du bloc en sous-blocs et en nouveaux canaux  à un  niveau d ’abstraction inférieur. [3.2.2]

sous-structure de canal

E: channel substructure 

S : subestructura de canal

Subdivision  d ’un canal en un  ensem ble de canaux et de blocs à un  niveau d ’abstraction  inférieur. [3.2.3]
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spécification

E: spécification 

S : especificaciôn

D éfinition des caractéristiques d ’un système. U ne spécification se com pose des caractéristiques générales du 
systèm e et de la spécification fonctionnelle  du comportement qu ’il doit avoir. Le m ot spécification peu t aussi être ' 
utilisé com m e abrégé pour «spécification e t /o u  description», p ar exem ple dans spécification en L D S  ou  dans 
spécification de système. [1.1]

spécification valide

E: valid spécification 

S : especificaciôn vâlida

Spécification qui suit la syntaxe concrète et les règles statiques de bonne form ation. [1.3.3]

structure hiérarchique

E: hierarchical structure 

S : estructura jerârquica

Structure d ’une spécification de systèm e où la subdivision  et le raffinem ent perm etten t d ’avoir différentes 
vues du systèm e à différents niveaux d ’abstraction. Les structures hiérarchiques perm etten t la gestion de spécifica­
tions de systèm e com plexes. Voir égalem ent diagram m e d ’arborescence de bloc. [3.1]

subdivision

E: partitioning  

S : particiôn

D écoupage d ’une unité en com posants plus petits qui, pris dans leur ensem ble, on t le m êm e com portem ent 
que l’un ité  d ’origine. La subdivision ne m odifie pas l’in terface statique d ’une unité. [3.1, 3.2]

symbole

E: symbol 

S : simbolo

Term inal dans les syntaxes concrètes. U n symbole  peu t être un  ensem ble de form es dans la syn taxe  
graphique concrète.

symbole d’extension de texte

E: text extension symbol 

S : simbolo de ampliaciôn de texto

U n symbole d ’extension de texte  contient du  texte qui appartien t au  symbole graphique auquel le sym bole 
d ’extension de texte est associé. Le texte inclus dans le symbole d ’extension de texte  v ient à la suite du  texte inclus 
dans le sym bole auquel il est associé. [2.2.7]

synonyme

E: synonym  

S : sinônimo

Nom  qui représente une valeur. [5.4.1.13]

synonyme externe

E: external synonym  

S : sinônimo externo

Synonym e externe d ’une sorte prédéfinie don t la valeur n ’est pas spécifiée dans la spécification du  
système. [4.3.1]
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syntaxe abstraite

E: abstract syntax  

S : sintaxis abstracta

M oyen perm ettan t de décrire la structure conceptuelle d ’une spécification du L D S  p ar rap p o rt aux syntaxes 
concrètes qui existent po u r chaque syntaxe concrète du  LD S, à savoir L D S /G R  et L D S /P R .  [1.2]

syntaxe concrète

E: concrète syntax  

S :  sintaxis concreta

Pour les diverses représentations du L D S, la  syntaxe concrète est com posée des symboles réels utilisés pour 
représen ter le L D S  et des relations en tre  symboles exigées p ar les règles syntaxiques du LDS. Les deux syntaxes 
concrètes utilisées dans la R ecom m andation  Z.100 sont la syntaxe graphique concrète et la  syntaxe textuelle 
concrète. [1.2]

syntaxe graphique concrète

E: concrète graphical syn tax  

S : sintaxis grâfica concreta

Syntaxe concrète po u r la partie  g raphique du L D S /G R .  La syntaxe graphique concrète est exprim ée dans la
R ecom m andation  Z.100 à l’aide d ’une form e B N F  étendue. [1.2, 1.5.3]

syntaxe textuelle concrète

E : concrète textual syntax  

S : sintaxis textual concreta

Syn taxe concrète p o u r le L D S /P R  et les parties textuelles du  L D S /G R . La syntaxe textuelle concrète est 
exprim ée dans la R ecom m andation  Z.100 à l’aide de la form e BNF. [1.2, 1.5.2]

syntype

E: syntype 

S :  sintipo

U n syntype  détèrm ine un  ensem ble de valeurs qui correspond à un sous-ensem ble des valeurs du  type
ascendan t (parent). Les opérateurs du syntype sont les mêmes que ceux du  type ascendant (parent). [5.4.1.9]

système

E: system  

S : sistema

Ensem ble de blocs reliés l’un  à l’au tre  et à Y environnement p a r des canaux. [2.1]

tableau (array)

E: array 

S : matriz

Générateur prédéfin i utilisé p o u r in troduire la no tion  de tableaux, ce qui en facilite la définition.

tâche

E: task 

S :  tarea

Action exécutée à l’in térieur d ’une transition, con tenan t soit une séquence d'instructions d ’affectation  soit 
un  texte informel. L’in terprétation  d ’une tâche dépend de l’inform ation  détenue p ar le systèm e  et peu t avoir une 
incidence sur cette inform ation. [2.7.1]
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temporisateur

E: timer

S: temporizador

O bjet qui appartien t à une instance de processus et qui peu t être a c tif  ou  inactif. U n  temporisateur a c tif  
renvoie un  signal de temporisateur à Y instance de processus à laquelle il ap p a rtien t à un  m om ent précis spécifié. 
Voir égalem ent set (initialisation) et reset (réinitialisation). [2.8, 5.5.4.5J

temporisateur actif

E: active timer 

S : temporizador activo

Temporisateur qui a un  signal de temporisateur au port d ’entrée du processus auquel il ap p a rtien t ou  qui est 
program m é pour p roduire un  signal de temporisateur à  un  m om ent futur. [2.8.2, 5.5.4.5]

temps (time)

E: Time 

S: tiempo; time

Sorte  définie dans une définition partielle de type prédéfin ie pour laquelle les valeurs o n t une  désignation
identique à celle des valeurs de réel. Les opérateurs prédéfinis u tilisant le temps et la  durée son t +  et —. [5.5.4.1,
5.6.12]

terme

E: term  

S: término

Equivalent syntaxique d ’une expression. Les termes ne sont utilisés que dans des axiom es  et son t des 
expressions de form e distincte p a r  souci de clarté. [5.2.3, 5.3.3]

texte informel

E: informai text 

S : texto informai

Texte inclus dans une spécification en LD S, po u r lequel la sémantique  n ’est pas définie p a r  le L D S, m ais
p ar un  autre modèle. Le texte informel est placé entre guillemets. [2.2.3]

trajet de communication

E: communication path  

S : trayecto de comunicaciôn

M oyen de transpo rt qui achem ine des instances de signal d ’une instance de processus ou de Y environnem ent 
à une autre instance de processus ou  à Y environnement. U n trajet de communication  com prend  soit un  ou plusieurs 
trajets de canaux  soit un  ou plusieurs trajets d'achem inem ent de signaux  soit une com binaison  des deux. [2.7.4]

transition

E: transition 

S : transiciôn

Séquence d ’actions qui se p rodu it lo rsqu’une instance de processus passe d ’un état à un autre. [2.6.7.1]

transition implicite

E: implicit transition 

S :  transiciôn implicita

D ans la syntaxe concrète, une transition implicite est initialisée p ar un signal ap p a rten an t à Y ensemble 
complet de signaux d'entrée valides, ce signal n ’étan t pas spécifié dans une entrée ou une mise en réserve de Y état 
courant. Une transition implicite ne contient pas d 'action  et renvoie directem ent au m êm e état. [4.6]
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type

E: type 

S: tipo

Ensem ble de propriétés caractérisan t des entités. Parm i les catégories de types en L D S, on  peu t citer les 
blocs, le scanaux , les acheminements de signaux, les signaux et les systèmes. [1.3.1]

type de données

E: data type 

S: tipo de datos

D éfinition d ’ensem bles de valeurs (sortes), d ’un ensem ble d'opérateurs appliqués à ces valeurs et d ’un 
ensem ble de règles algébriques (équations) définissant leur comportement lorsque les opérateurs son t appliqués aux 
valeurs. [2.3.1]

type abstrait de données

E: abstract data type 

S : tipo abstract o de datos

Synonym e de type de données. Tous les types de données du L D S  son t des types abstraits de données.

unité de portée

E: scope unit 

S :  unidad de âmbito

D ans la gram m aire concrète, une unité de portée défin it l’intervalle de visibilité des identificateurs. Parm i les 
unités de portée, on  peut citer le système, le bloc, le processus, la procédure, les définitions partielles de type et les 
définitions de service. [2.2.2]

unités lexicales

E: lexical unit 

S : unidad léxica

Symboles term inaux de la syn taxe textuelle concrète. [2.2.1]

valeur

E: value 

S : valor

U ne valeur d ’une sorte est l ’une des valeurs associées à une variable de cette sorte et qui peu t être utilisée 
avec un  opérateur nécessitant une valeur de cette sorte. U ne valeur est le résultat de l’in te rp ré ta tion  d ’une 
exprèssion. [2.3.3, 5.1.3]

variable

E: variable 

S : variable

Entité appartenan t à une instance de processus ou à une instance de procédure et qui peu t être associée à 
u n e . valeur p ar l’interm édiaire d ’une instruction d'affectation. L orsqu’on y accède, une variable donne la dern ière 
valeur qui lui a été affectée. [2.3.2]

variable exportée

E: exported variable 

S: variable exportada

Variable qui peu t être utilisée dans une opération d ’exportation. [4.13]
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variable importée

E: imported variable 

S: variable importada

Variable utilisée dans une opération d ’importation. [4.13]

variable «IN»

E: I N  variable 

S: variable I N

A ttribut de param ètre fo rm e l ind iquan t le cas où  une valeur est transférée à  une procédure  v ia un  param ètre  
réel [2.4.5]

variable «IN /O U T »

E: I N /O U T  variable 

S: variable I N /O U T

A ttribu t de param ètre fo rm e l ind iquan t le cas où un  nom de param ètre fo rm e l est utilisé com m e synonym e 
p ou r la  variable (c’est-à-dire que le param ètre réel do it être une variable). [2.4.5]

visibilité

E: visibility 

S: visibilidad

La visibilité d ’u n  identificateur est constituée p a r  les unités de portée  dans lesquelles il p eu t être utilisé. 
D ans une m êm e unité de portée, deux définitions ap p a rten an t à la m êm e catégorie d ’entités  ne peuven t avoir le 
même nom. [2.2.2]

zone

E: area 

S : ârea; zona

Région bidim ensionnelle dans la syntaxe graphique concrète. Les zones  co rresponden t souvent à des nœ uds  
dans la syntaxe abstraite et con tiennen t généralem ent une syntaxe textuelle commune. D ans les diagram m es  
d ’interaction, les zones peuvent être reliées p a r  des canaux  ou des achem inem ents de signaux. D ans les diagram m es 
de liaison de contrôle, les zones peuvent être reliées p a r  des lignes de liaison.

zone d’appel de procédure

E: procédure call area

S: ârea de llam ada a (de) procedimiento

R eprésentation  en L D S /G R  d ’un  appel de procédure. [2.7.3]

zone d’association

E: association area 

S : ârea de asociaciôn

C onnexion entre des zones dans un  diagram m e d ’interaction au m oyen d ’un  symbole d ’association . Il existe 
cinq zones d ’association: zone d ’association de sous-structure de canal, zone d ’association d ’entrée, zone d ’associa­
tion d ’entrée p rio ritaire , zone d ’association de signal continu  et zone d ’association de mise en réserve. [2.6.3, 3.2.3, 
4! 10.2, 4.11]

zone d’entrée

E: input area 

S : ârea de entrada

R eprésentation d ’une entrée en L D S /G R . [2.6.4]
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E: state area 

S : ârea de estado

R eprésentation en L D S /G R  d ’un  ou de plusieurs états. [2.6.3]

zone d’option générale

E: général option area 

S: ârea de opciôn général

R eprésentation d ’une option en L D S /G R  [4.3.3]

zone de bloc

E: block area 

S: ârea de bloque

D éfinition d ’un  bloc ou d ’une référence à un bloc dans un diagram m e d ’interaction. [2.4.2]

zone de chaîne de transition

E: transition string area 

S : ârea de cadena de transiciôn

R eprésentation  en L D S /G R  d ’une chaîne de transition. [2.6.7.1]

zone de condition de validation

E: enabling condition area

S : ârea de condiciôn habilitante (o habilitadora)

R eprésentation  en L D S /G R  d ’une condition de validation. [4.12]

zone de décision

E: décision area 

S : ârea de décision

R eprésentation  d ’une décision en L D S /G R  [2.7.5]

zone de définition de canal

E: channel définition area 

S :  ârea de defîniciôn de canal

D éfinition d ’un  canal en L D S /G R  [3.2.3]

zone de fusion

E: merge area 

S : ârea de fusion

Point de connexion entre deux lignes de liaison. [2.6.7.2.2]

zone d’état

Fascicule X .l — Rec. Z.100 — Annexe A



zone de ligne de création

E: create line area 

S : ârea de linea de crear

Relie, dans un  diagramme de bloc, la zone de processus du processus créateur (P A R E N T )  à  la zone de  
processus du  processus créé (OFFSPRING). [2.4.3]

zone de liste de signaux

E: signal list area 

S : ârea de lista de sehales

D ans un  diagramm e d'interaction, liste de signaux  associée à un canal ou  à une voie d ’achem inem ent de  
signaux. [2.5.5]

zone de mise en réserve

E : save area

S : ârea de conservaciôn

R eprésentation  en L D S /G R  d ’une m ise en réserve. [2.6.5]

zone de processus

E: process area 

S : ârea de proceso

R eprésentation  en L D S /G R  d ’un  processus ou d ’une référence à  un  processus dans un  diagram m e  
d ’interaction. [2.4.3]

zone de service

E: service area 

S : ârea de servicio

D iagram m e de service ou référence à  un  service. [4.10.1]

zone de sortie

E : output area 

S :  ârea de salida

R eprésentation  en LZXS/GR d ’une sortie, dans un  diagramm e de liaison de contrôle. [2.7.4]

zone de tâche

E: task area 

S : ârea de tarea

R eprésentation en L D S /G R  d ’une tâche. [2.7.1]

zone de transition

E: transition area 

S : ârea de transiciôn

R eprésentation en L D S /G R  d ’une transition. [2.6.7.1]
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ANN EX E B

(à la R ecom m andation Z.100) 

Résumé de la syntaxe abstraite

Identificateur  

Qualificateur 

Elém ent-de-chem in

Qualificateur-de-système 

Qualifica teur-de-bloc 

Qualificateur-de-sous-structure-de-bloc 

Qualificateur-de-processus 

Qualificateur-de-procédure 

Qualificateur-de-signal 

Qualificateur-de-sorte 

Nom

Texte-informel 

Définition-de-système

Nom -de-systèm e

Définition-de-bloc

Nom-de-bloc

Définition-de-processus

Nom-de-qualificateur

Elément-de-chemin+

Qualificateur-de-système \ 
Qualificateur-de-bloc \ 
Qualificateur-de-sous-structure-de-bloc\ 
Qualificateur-de-signal | 
Qualificateur-de-processus | 
Qualificateur-de-procédure \ 
Qualificateur-de-sorte

Nom -de-systèm e

Nom-de-bloc

Nom-de-sous-structure-de-bloc

Nom-de-processus

Nom-de-procédure

Nom-de-signal

Nom-de-sorte

Jeton

Nom -de-systèm e 
Définition-de-bloc-set 
D éfinition-de-canalset 

'  Définition-de-signal-set 
Définition-de-type-de-données 
Définition-de-type-synomyme-set

=  Nom

:: Nom-de-bloc
Définition-de-processus-set
Définition-de-signal-set
Connexion-de-canal-vers-acheminementset
D éfinition-d’achem inem ent-de-signalset
Définition-de-type-de-données
D éfinition-de-type-synom ym eset
[Définition-de-sous-structure-de-bloc]

=  Nom

: : Nom-de-processus 
Nom bre-d’instances 
Paramètre-formel-de-processus * 
D éfinition-de-procédureset 
Définition-de-signal-set 
Définition-de-type-de-données 
D éfinition-de-type-synonym eset 
D éfinition-de-variableset 
Défini tion-de-visibilitéset 
D éfinition-de-tem porisateurset 
Graphe-de-processus
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N om bre-d’instances

Nom-de-processus

Graphe-de-processus

Paramètre-formel-de-processus

Définition-de-procédure

Nom-de-procédure 

Paramètre-formel-de-procédure

Param ètre-d ’en trée

Param ètre-d ’en trée-et-de-sortie

Graph e-de-procédure

Nœud-de-départ-de-procédure 

Définition-de-canal

Chemin-de-canal

Bloc-origine

Bloc-destinataire

Identificateur-de-bloc 

Identificateur-de-signal 

N om -de-canal

D éfinition-d’acheminement-de-signal

Achem inem ent-de-signal

Processus-origine

Processus-destinataire

N om -d ’acheminement-de-signal 

Connexion-de-canal-vers-acheminement : :

:: Entier Entier  

=  Nom

: : Nœud-de-départ-de-processus
N œ u d -d ’état-set

:: Nom-de-variable
Iden tifica teur-de-référence-de-sorte

: : Nom-de-procédure
Paramètre-formel-de-procédure *
Définition-de-procédureset
Définition-de-type-de-données
D éfinition-de-type-synonym eset
Défini tion-de-variableset
Graphe-de-procédure

=  Nom

—• Param ètre-d’entrée
Param ètre-d’entrée-et-de-sortie

Nom-de-variable
Identificateur-de-référence-de-sorte

:: Nom-de-variable
Identificateur-de-référence-de-sorte

: : Nœud-de-départ-de-procédure 
N œ u d -d ’état-set

: : Transition

: : Nom -de-canal 
Chemin-de-canal 
[Chemin-de-canal]

: : Bloc-origine 
Bloc-destinataire 
Iden tifica teur-de-signal-set

=  Identificateur-de-bloc \
ENVIRONM ENT

=  Identificateur-de-bloc |
ENVIRONM ENT

=  Identificateur

=  Identificateur

=  Nom

:: N om -d’acheminement-de-signal 
Achem inem ent-de-signal 
[Acheminement-de-signal]

: : Processus-origine 
Processus-destinataire 
Identificateur-de-signalset

Identificateur-de-processus | 
ENVIRONM ENT

Identificateur-de-processus | 
ENVIRONM ENT

Nom

Identificateur-de-canal 
Iden tifica teur-d ’a ch em inem en t-de-signalset
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Identificateur-d'achem inement-de-signal = 

Définition-de-signal

Nom -de-signal 

Définition-de-variable

Nom-de-variable 

Définition-de-visibilité

Nœud-de-départ-de-processus 

N œ u d -d ’état

N o m -d ’éta t 

N œ u d -d ’entrée

Identificateur-de-variable 

Ensemble-de-signaux-mis-en-réserve 

Transition

Nœ ud-de-graphe

Terminateur

N œ u d -d ’état-suivant 

Nœ ud-de-retour  

N œ u d -d ’arrêt 

N œ ud-de-tâche

Nœud-de-dem ande-de-création

Identificateur-de-processus

N œ u d -d ’appel

Identificateur-de-procédure

Nœud-de-décision

Question-de-décision

Réponse-de-décision

Réponse-autre

Identificateur 

Nom -de-signal
Identificateur-de-référence-de-sorte*  
[Raffinem ent-de-signal]

N om

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

Nom

Identificateur-de-variable 
Identificateur-de-référence-de-sorte

Transition

N om -d ’état
Ensemble-de-signaux-mis-en-réserve 
N œ u d -d ’en tréeset

=  Nom

: : Identificateur-de-signal 
[ Identificateur-de-variable] * 
Transition

=  Identificateur

:: Identificateur-de-signal-set

: : Nœud-de-graphe *
(Terminateur \ Nœud-de-décision)

:: N œ ud-de-tâche  |
Nœud-de-sortie | 
Nœud-de-demande-de-création  | 
N œ u d -d ’appel |
N œ u d -d ’initialisation \ 
Nœud-de-réinitialisation  |

:: N œ u d -d ’état-suivant\
N œ u d -d ’arrêt |
Nœ ud-de-retour

:: N om -d’état

:: 0  

:: 0

: : Instruction-d’affectation  | 
Texte-informel

:: Identificateur-de-processus 
[Expression]*

=  Identificateur

:: Identificateur-de-procédure 
[Expression]*

=  Identificateur

: : Question-de-décision 
Réponse-de-décisionset 
[Réponse-autre]

=  Expression 
Texte-informel

:: Transition (Condition-d’intervalle |
Texte-informel)

:: Transition
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Nœud-de-sortie

Définition-de-signal

Trajet-direct

Destination-de-temporisateur

Nom-de-temporisateur

N œ u d -d ’initialisation

Nœud-de-réinitialisation

Identifïcateur-de-temporisateur

Expression-de-temps

Définition-de-sous-structure-de-bloc

Nom-de-sous-structure-de-bloc

Définition-de-sous-bloc

Connexion-de-canal

Identificateur-de-sous-canal 

Identificateur-de-canal 

Affinage-de-signal 

Définition-de-sous-signal 

Définition-de-type-de-données

Union-de-types

Identificateur-de-type

Sortes

Nom -de-type

Nom-de-sorte

Equations

Signature

Signature-de-littéral

Identificateur-de-signal
[Expression]*
[Destination-de-signal]
Trajet-direct

Expression

Identificateur-d’acheminement-de-signal-set

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

Nom

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

Iden tifica teur-de-temporisateur 
Expression *

Identificateur

Expression

Nom-de-sous-structure-de-bloc
Défînition-de-sous-bloc-set
Connexion-de-canaUset
D éfinition-de-canalset
Défini tion-de-signal-set
Définition-de-type-de-données
Définition-de-type-synonyme-set

Nom

Définition-de-bloc

Identificateur-de-canal 
Iden tifica teur-de-sous-canal-set

Identificateur-de-canal

Identificateur

Définition-de-sous-signal-set

[REVERSE] Définition-de-signal

Nom-de-type
Union-de-types
Sortes
Signature-set
Equations

Identificateur-de-type-set

Identificateur

Nom-de-sorte-set

Nom

Nom

Equation-set

Signature-de-littéral
Signature-d-opérateur

Nom-d-opérateur-de-littéral
Résultat
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Liste-d-argum ents

R ésulta t

Identificateur-de-référence-de-sorte

Nom-d-opérateur-de-littéral

Nom-d-opérateur

Identificateur-de-sorte

Equation

Equation-non-quantifiée

Equations-quantifiées

Nom-de-valeur

Terme

Terme-composite

Identificateur-de-valeur

Identificateur-d-opérateur

Terme-clos

Identificateur-d-opérateur-de-littéral

Equation-conditionnelle

Restriction

Equation-restreinte

Terme-composite-conditionnel

Terme-clos-conditionnel

Terme-conditionnel

Condition

Conséquence

Alternative

Terme-d-erreur

Iden tifica teur-de-syn type

Définition-de-syntype

Signature-d-opérateur Nom-d-opérateur
Liste-d-arguments
Résultat

Iden tifica teur-de-référence-de-sorte +

Identificateur-de-référence-de-sorte

Identificateur-de-sorte \ 
Identificateur-de-type-synonyme

Nom

Nom

Identificateur

Equation-non-quantifiée \ 
Equations-quantifiées \ 
Equation-conditionnelle |
Texte-informel

Terme
Terme

Nom-de-valeur-set
Identificateur-de-sorte
Equations

Nom

Terme-clos |
Terme-composite \
Terme-d-erreur

Identificateur-de-valeur \ 
Terme-d-identificateur-d-opérateur + \ 
Terme-composite-conditionnel

Identificateur

Identificateur

Identificateur-d-opérateur-de-littéral\
Terme-clos-d-identificateur-d-opérateur-h
Tèrme-clos-conditionnel

Identificateur

Restriction-set 
Equation-restreinte

Equation-non-quantifiée

Equation-non-quantifiée

Terme-conditionnel

Terme-conditionnel

Condition
Conséquence
Alternative

Terme

Terme

Terme

0

Identificateur

Nom-de-syntype
Identificateur-de-sorte-parente
Condition-d’intervalle

198 Fascicule X .l — Rec. Z.100 — Annexe B



Identificateur-de-sorte-parente

Condition-d-intervalle

Elément-de-condition  

In tervalle-ou vert

Intervalle-fermé

Identijïcateur-d-opérateur-ou

Identificateur-d-opérateur-et

Expression

Expression-close

Accès-de-variable

Expression-active

Opéra teur-impéra t i f

Expression-maintenant

Expression-PId

Expression-identité

Expression-parente

Expression-de-descendant

Expression-d-émetteur

Expression-de-visibilité

Expression-active-de-temporisateur

Expression-conditionnelle

Expression-booléenne

Expression-de-conséquence

Expression-d-alternative

Application-d-opérateur

Instruction-d-affectation

Nom-de-syntype

:: Identificateur-d-opérateur-ou 
Elém ent-de-conditionset

= Intervalle-ouvert /  Intervalle-fermé

: : Identificateur-d-opérateur 
Expression-close

:: Identificateur-d-opérateur-et 
Intervalle-ouvert 
Intervalle-ouvert

=  Identificateur

=  Identificateur

=  Expression-close \
Expression-active

: : Terme-clos

=  Identificateur-de-variable

= Accès-de-variable \
Expression-conditionnelle \ 
Application-d-opérateur | 
O pérateur-impératif

=  Expression-m aintenant \ 
Expression-PId \ 
Expression-de-visibilité \ 
Expression-active-de-temporisateur

"  0

— Expression-identité \ 
Expression-parente j 
Expression-de-descendant \ 
Expression-d-émetteur

=  Nom

=  Identificateur-de-sorte

: : Identificateur-de-variable 
Expression

: : Identificateur-de-temporisateur 
Expression *

: : Expression-booléenne 
Expression-de-conséquence 
Expression-d-alternative

= Expression

=  Expression

=  Expression

: : Identificateur-d-opérateur 
Expression +

:: Identificateur-de-variable
Expression
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ANN EX E C l

(à la R ecom m andation  Z.100) 

Résumé de la syntaxe graphique concrète

C l . l  Introduction

C l. 1.1 M étalangage

En ce qui concerne la gram m aire graphique, le m étalangage décrit au § 1.5.2 de la R ecom m andation 
relative au LDS est com plété p a r  les m étasym boles suivants:

a) contains
b) is associated with
c) is followed by
d) is connected to
e) set

Le m étasym bole set est un  opérateur postfixé applicable aux élém ents syntaxiques entourés p a r  des 
accolades qui le précédent im m édiatem ent et désignant un  ensem ble (non classé) d ’élém ents. Il peu t s’agir, 
no tam m ent, de n ’im porte quel élém ent syntaxique, qui doit alors figurer avan t le m étasym bole set. Par exem ple:

{{ <  zone texte de système >  }* { <  diagram m e de m acro >  }* <  zone in teraction  de blocs >  }set

est un  ensem ble de <  zones texte de système >  d on t le nom bre est égal ou supérieur à zéro, < d e  d iagram m es de 
m acro  >  dont le nom bre est égal ou supérieur à zéro et d ’une <  zone in te raction  de blocs > .

Tous les autres m étasym boles sont des opérateurs infixes ayan t un  sym bole graphique non-term inal com m e 
argum ent de gauche. L’argum ent de droite est soit un  groupe d ’élém ents syntaxiques entouré d ’accolades soit un 
élém ent syntaxique unique. Si le m em bre de droite d ’une règle de p roduction  com porte un  sym bole graphique 
non-term inal com m e prem ier élém ent et contient un  ou plusieurs de ces opérateurs infixes, le sym bole graphique 
non-term inal est alors l’argum ent de gauche de chacun de ces opérateurs infixes. U n sym bole graphique
non-term inal est un  non-term inal d on t le m ot «sym bole» est placé avant le signe > .

Le m étasym bole contains ind ique que son argum ent de droite do it être placé à l’intérieur de son argum ent 
de gauche et, le cas échéant, à l’in térieur du <  sym bole d ’extension de texte > .  Exem ple:

<  référence de bloc >  : : =
<  sym bole de b lo c >  contains c n o ih  de b lo c >

< sym bole de b lo c >  :: =

signifie ce qui suit:

<nom de bloc>

Le m étasym bole is associated with indique que son argum ent de dro ite  est associé, sur le p lan  logique, à 
son argum ent de gauche (com m e s’il était «contenu»  dans cet argum ent, l’association  précise é tan t définie p a r  les 
règles appropriées applicables aux dessins).

Le m étasym bole is followed by signifie que son argum ent de dro ite  suit (tan t sur le p lan  logique que dans 
le dessin) son argum ent de gauche.

Le m étasym bole is connected to signifie que son argum ent de dro ite  est relié (tant sur le p lan  logique que 
dans le dessin) à son argum ent de gauche.
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C l. 1.2 Règles générales

C l. 1.2.1 Subdivision des diagram m es

La définition ci-après de la subdivision des diagram m es ne fait pas partie  de la g ram m aire  graphique 
concrète mais le m ême m étalangage est employé.

<  page >  : : =
<  sym bole de cadre >  contains
< zo n e  d ’en-tête >  < z o n e  de num éro de p a g e >
{ <  unité syntaxique >  }*

< zone d ’en-tê te>  :: =
<  sym bole de texte im plicite >  contains <  en-tête >

< z o n e  de num éro de p a g e >  :: =
<  symbole de texte im plicite >  contains [ <  num éro de page >  [( <  nom bre de pages >  )]]

< num éro de p ag e >  :: =
< n o m  de littéral >

<  nom bre de pages >  : : =
< n o m  de littéral naturel >

< p a g e >  étant un  non-term inal de départ, il n ’est donc m entionné dans aucune règle de p roduction . U n 
diagram m e peut être subdivisé en un  certain  nom bre de < p a g e > ,  auquel cas le <  sym bole de cadre  >  délim itan t 
le diagram m e ainsi que 1’ <  en-tête >  du d iagram m e sont rem placés p ar un  <  sym bole de cadre >  et un  <  en-tête >  
po u r chaque page.

Le <  sym bole de texte im plicite >  n ’est pas représenté m ais il est ind iqué im plicitem ent afin  q u ’une 
d istinction claire soit établie entre la <  zone d ’en-tête >  et la <  zone de num éro  de page > .  La <  zone d ’en-tête >  
est placée au coin supérieur gauche du <  sym bole de cadre > .  La <  zone de num éro  de page >  est p lacée au coin 
supérieur dro it du  <  symbole de cadre > .  L’ <  en-tête >  et l’ <  un ité  syntaxique >  dépenden t du  type de 
diagram m e.

C l. 1.2.2 Commentaire

< z o n e  de com m entaire>  :: =
<  symbole de com m entaire >  contains <  texte >
is connected to <  sym bole d ’association pointillé >

< sym bole de com m entaire>  :: =

< sym bole d ’association p o in tillé>  :: =

U ne extrém ité du <  sym bole d ’association pointillé >  do it être reliée au  m ilieu du segm ent vertical du
<  sym bole de com m entaire > .

U n <  sym bole de com m entaire >  est relié à n ’im porte quel sym bole graphique p ar l’in term édiaire  d ’un
<  sym bole d ’association pointillé > .  Le <  sym bole de com m entaire >  est considéré com m e un  sym bole clos 
lorsque le rectangle est com plété (de façon im aginaire). Il con tient un  texte de com m entaire en rap p o rt avec le 
sym bole graphique.

C l. 1.2.3 Extension de texte

< zone d ’extension de tex te>  :: =
<  sym bole d ’extension de texte >  contains <  texte >  
is connected to <  sym bole d ’association continu >

<  sym bole d ’extension de texte >  ::
<  sym bole de com m entaire >

< sym bole d ’association co n tin u >  :: =
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U n <  sym bole d ’extension de texte >  est relié à n ’im porte quel sym bole graphique par l’in term édiaire d ’un
<  sym bole d ’association continu > .  Le <  sym bole d ’extension de texte >  est considéré com m e un symbole clos 
lorsque le rectangle est com plété (de façon im aginaire).

U ne extrém ité du  <  sym bole d ’association continu  >  do it être reliée au milieu du segm ent vertical du
<  sym bole d ’extension de texte > .

Le texte contenu dans le <  sym bole d ’extension de texte >  fait suite au texte inscrit à l’intérieur du 
sym bole graphique et il est considéré com m e faisan t partie  de ce symbole.

C l .2 Définition de système

< défin ition  de système co n c re t>  :: =
{ <  définition de système >  | <  d iagram m e de système >  } { <  défin ition  différée >  }*

< défin ition  d ifférée>  :: =
<  définition >

| <  diagram m e >

< d iag ram m e>  :: =
<  diagram m e de b loc >

| <  diagram m e de processus >
j <  diagram m e de procédure >
j <  diagram m e de sous-structure de b lo c >
j <  diagram m e de sous-structure de canal >
j <  diagram m e de service >
j <  diagram m e de m acro >

C l .3 Diagramme de système

< diagram m e de systèm e>  :: =
<  symbole de cadre >  contains 
{< en-tête de système >

{{< zone texte de système >  }*
{< diagram m e de m acro  >  }*
<  zone interaction de blocs >  }set}

< sym bole de c a d re>  :: =

< en-tête de systèm e>  =
SYSTEM  <  nom  de systèm e >

< zone texte de systèm e>  :: =
<  sym bole de texte >  contains 
{< définition de signal >

| <  définition de liste de signaux >  
| <  définition de données >  
j <  définition de m a c r o  
| <  définition de sélection >  }*

<  sym bole de texte >  : : =
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< zone in teraction  de b lo cs>  :: =
{ <  zone de b loc >  | <  zone de défin ition  de canal >  } +

< zone de b lo c >  :: =
<  référence graphique de b loc >

) <  d iagram m e de b lo c >

< référence graphique de b lo c >  :: =
<  sym bole de b lo c >  contains < n o m  de b lo c >

< sym bole de b lo c >  :: =

< z o n e  de définition de c a n a l>  :: =
<  sym bole de canal >  
is associated with < n o m  de canal >

{[ { <  identificateur de canal >  | <  identificateur de b lo c >  }]
<  zone de liste de signaux >
[ <  zone de liste de signaux >  ] }set} 

is connected to { < zo n e  de b lo c >
{ < z o n e  de b lo c >  | <  sym bole de cadre >  }
[ <  zone association  de sous-structure de canal >  ]} set

L’ <  identificateur de canal >  identifie une voie externe reliée au <  d iagram m e de sous-structure de b loc >  
délim ité p a r l e  < sym bole de c a d re > .  L’< identificateur de b lo c >  identifie un  b loc externe com m e é tan t un  p o in t
d ’extrém ité de canal du <  diagram m e de sous-structure de canal >  délim ité p a r  le <  sym bole de cadre > .

< sym bole de c a n a l>  :: =
<  sym bole de canal 1 >

| <  sym bole de canal 2 >
j <  sym bole de canal 3 >

<  sym bole de canal 1 >  : : =

< sym bole de canal 2 >  :: =

------ »------- 4-----

<  sym bole de canal 3 >  : : =

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

<  sym bole de liste de signaux >  : : =

C l .4 Diagramme de bloc

<  diagram m e de b lo c >  =
<  sym bole de cadre >  
contains { <  en-tête de b loc >

{{ < z o n e  texte de b lo c >  }*
{ <  diagram m e de m acro >  }*
[ < z o n e  d ’interaction de processus > ]
[ < z o n e  de sous-structure de b lo c> ]}se t } 

is associated with { <  identificateur de canal >  }*

Fascicule X .l -  Rec. Z.100 -  Annexe C l 203



L’<  identificateur de canal >  identifie un  canal relié à un  achem inem ent de signal dans le <  diagram m e de 
b lo c > . Il est placé à l’extérieur du  <  sym bole de cadre >  près du  po in t d ’extrém ité de l’achem inem ent de signal 
au <  sym bole de cadre > .  Si le <  diagram m e de b lo c >  ne contient pas une <  zone d’interaction de processus > ,  il 
do it alors contenir une <  zone de sous-structure de b loc > .

< en-tête de b lo c >  :: =
BLO CK  { < n o m  de b lo c >  | <  identificateur de b lo c >  }

< zone texte de b lo c >  :: =
<  zone texte de système >

< z o n e  d ’in teraction  de p rocessus>  :: =
{ < zo n e  de processus >

| <  zone de ligne de création  >
| <  zone de défin ition  d ’achem inem ent de signal >  } +

< zone de processus>  :: =
<  référence graphique de processus >

| <  d iagram m e de processus >

<  référence graphique de processus >  : : =
<  sym bole de processus >  contains { < n o m  de processus >  [ <  nom bre d ’instances >  ]}

< sym bole de processus>  :: =

\  /

< zone de ligne de c ré a tio n >  :: =
<  sym bole de ligne de création  >
is connected to { <  zone de processus >  <  zone de processus >  }

< sym bole de ligne de c ré a tio n >  :: =

 >

< z o n e  de défin ition  d ’achem inem ent de s ig n a l>  =
<  sym bole d ’achem inem ent de signal >
is associated with{ < n o m  d ’achem inem ent de signal >

{ [<  identificateur de canal >  ]
< z o n e  de liste de signaux >
[< z o n e  de liste de signaux >  ]}set} 

is connected to
{< zone de processus >  {< zone de processus >  | <  sym bole de cadre >  }set }

Lorsque le <  sym bole d ’achem inem ent de signal >  est relié au <  sym bole de cadre > ,  1’<  iden tificateur de 
canal >  identifie alors un  canal auquel l’achem inem ent de signal est relié.

< sym bole d ’achem inem ent de s ig n a l>  :: =
<  sym bole d ’achem inem ent de signal 1 >

| <  sym bole d ’achem inem ent de signal 2 >

< sym bole d ’achem inem ent de signal 1 >  :: =

.--------------------------------->

< sym bole d ’achem inem ent de signal 2 >  : : =

 < --------------------------- >

C l .5 D iagram m e de processus

< d iagram m e de processus >  : : =
<  symbole de cadre >
contains { <  en-tête de processus >

{ { <  zone texte de processus >  }*
{ < z o n e  de procédure >  }*
{ <  diagram m e de m acro  >  }*
{ < z o n e  de graphe de processus >  | < zo n e  d ’in teraction  de service >  } }set} 

[is associated with{ <  identificateur d ’achem inem ent de signal >  } +  ]

204 Fascicule X .l — Rec. Z.100 — Annexe C l



L’ <  identificateur d ’achem inem ent de signal >  identifie un  achem inem ent de signal externe associé à un  
achem inem ent de signal dans le <  diagram m e de processus > .  Il est placé à l ’extérieur du  <  sym bole de cadre >  
près du po in t d ’extrém ité de l’achem inem ent de signal au <  sym bole de cadre > .

<  en-tête de processus >  : : =
PRO CESS { < n o m  de processus >  | <  identificateur de processus >  }
[ <  nom bre d ’instances >  <  fin >  ] [ <  param ètres form els >  ]

< zone texte de p rocessus>  :: =
<  symbole de texte >  contains [ <  ensem ble de signaux d ’entrée valables >  ]

{ <  définition de signal >
| <  définition de liste de signaux >
j <  définition de variable >
j <  définition de v u e >
j <  définition d ’im port >  
j <  définition de données >
j <  définition de m acro  >
j <  définition de tem porizateur >
| <  définition de sélection >  }*

<  référence graphique de procédure >  : : =
<  symbole de procédure >  contains <  nom  de procédure >

<  sym bole de procédure >  : : =

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

< z o n e  de d é p a r t>  :: =
<  symbole de départ >  is followed by < z o n e  de transition  >

< sym bole de d é p a r t>  =

< z o n e  état suivant >
< z o n e  de décision >
<  sym bole d ’arrêt >
<  zone de fusion >
<  zone de connecteur de sortie >
<  sym bole de retour >
< z o n e  d ’option  de transition  >}

< z o n e  de fu s io n >  :: =
<  sym bole de fusion >  is connected to <  sym bole de ligne de f lo t>

< sym bole de fu s io n >  :: =
<  symbole de ligne de flot >

< sym bole de ligne de f lo t>  :: =

< zone de tran s itio n >  :: =
[< z o n e  de chaîne de transition  > ]  is followed by 
{ < z o n e  d ’état >
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<  zone de chaîne de transition  >  :: =
{ <  zone de tâche >

j < z o n e  de sortie >
j <  zone de sortie p rio rita ire  >
j <  zone d ’in itialisation  >
| <  zone de réin itia lisa tion  >
j < z o n e  d ’export >
j <  zone de dem ande de création >
| <  zone d ’appel de procédure >  }

[is followed by < z o n e  de cha îne ,de  transition  > ]

< zone de tâ ch e>  :: =
<  sym bole de tâche >  contains <  corps de tâche >

<  sym bole de tâche >  : : =

< z o n e  de so rtie>  =
<  sym bole de sortie >  contains <  corps de sortie >

< sym bole de so rtie>  =

<  zone de dem ande de création >  : : =
<  sym bole de dem ande de création  >  contains <  corps de création >

< sym bole de dem ande de c ré a tio n >  =

< zone d ’appel de p ro céd u re>  :: =
<  sym bole d ’appel de p rocédure >  contains <  corps d ’appel de p rocédure >

< sym bole d ’appel de p rocédu re>  :: =

< z o n e  d ’é ta t>  :: =
<  symbole d ’état >  contains <  liste d ’état >  is associated with 
{ < z o n e  d ’association d ’entrée >

| < z o n e  d ’association d ’entrée prio ritaire  >
j <  zone d ’association de signal continu  >
| < z o n e  d ’association de mise en réserve >  }*

< sym bole d ’é ta t>  :: =
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< zo n e  d ’association d ’en trée>  :: =
<  sym bole d ’association continu  >  is connected to <  zone d ’entrée >

< zo n e  d ’en trée>  :: =
<  symbole d ’entrée >  contains <  liste d ’entrée >
is followed by {[ <  zone de condition  de validation  >  ] <  zone de tran sitio n  >  } 

< sym bole d ’en trée>  :: =

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

< zone de mise en réserve>  :: =
<  sym bole de mise en réserve >  contains <  liste de mise en réserve >

< sym bole de mise en réserve>  :: =

< zone de connecteur d ’en trée>  =
<  sym bole de connecteur d ’entrée >  contains < n o m  de connecteur >  
is followed by < zo n e  de transition  >

< sym bole de connecteur d ’en tré e>  :: =

O

< z o n e  état su iv an t>  :: =
<  sym bole d ’état >  contains <  corps état su ivant >

< z o n e  de déc ision>  :: =
<  sym bole de décision >  contains <  question >  
is followed by
{{ <  partie de réponse graphique >  <  partie  graphique autre >  }set
| { <  partie de réponse graphique >  { <  partie  de réponse graph ique >  } +  [<  partie  graphique

autre >  ] }set}

< sym bole de déc ision>  :: =

< réponse g rap h iq u e>  :: =
<  réponse >  | ( <  réponse >  )

<  partie de réponse graphique >  : : =
<  sym bole de ligne de flot >  is associated with <  réponse graphique >  
is followed by < zo n e  de transition  >
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<  partie  graphique autre >  : : =
<  symbole de ligne de f lo t>  is associated with ELSE 
is followed by <  zone de transition  >

< zone d ’in itia lisa tion>  :: =
<  symbole de tâche >  contains <  initialisation  >

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

<  sym bole d ’arrêt >  : : =

X

<  zone de connecteur de sortie >  : : =
<  symbole de connecteur de sortie >  contains < n o m  de connecteur >

<  sym bole de connecteur de sortie >  : : =
<  symbole de connecteur d ’entrée >

C l .6 Diagramme de procédure

< d iagram m e de procédure >  : : =
<  symbole de cadre >  contains { <  en-tête de procédure >

{{ <  zone texte de p rocédure >  }*
{ < zo n e  de procédure >  }*
{ <  d iagram m e de m acro  >  }*

< z o n e  de graphe de procédure >  }se t}

<  en-tête de procédure >  : : =
P R O C E D U R E ! < n o m  de p ro céd u re>  | < identificateur de p ro céd u re>  }

[ <  param ètres form els de procédure >  ]

<  zone de procédure >  : : =
<  référence graphique de procédure >

| <  d iagram m e de procédure >

<  zone texte de procédure >  : : =
<  sym bole de texte >  contains 
{ <  définition de variable >

| <  définition de données >
j <  définition de m a c r o
| <  définition de sélection >}*

< zone de graphe de p ro céd u re>  :: =
< z o n e  de départ de procédure >  { < z o n e  d ’état >  | < z o n e  de connecteur d ’entrée >}*

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

< sym bole de départ de p ro céd u re>  :: =

< sym bole de re to u r>  =
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C l.7 Sous-structure de bloc

< zone de sous-structure de b lo c >  :: =
<  référence graphique de sous-structure de b lo c >

| <  diagram m e de sous-structure de b lo c >

< référence graphique de sous-structure de b lo c >  :: =
<  sym bole de sous-structure de b loc >  contains <  nom  de sous-structure de b loc >

< sym bole de sous-structure de b lo c >  :: =
<  symbole de bloc >

<  diagram m e de sous-structure de b loc >  : : =
<  sym bole de cadre >
contains { <  en-tête de sous-structure de b lo c >

{{ <  zone texte de sous-structure de bloc >  }*
{ <  d iagram m e de m acro  >  }*

<  zone interaction  de blocs >  }set} 
is associated with{ <  identificateur de canal >  }*

L’ <  identificateur de canal >  identifie un  canal relié à un  sous-canal dans le <  d iagram m e de sous-struc- 
ture de b lo c > . Il est placé à l’extérieur du <  sym bole de cadre >  près du  po in t d ’extrém ité du  sous-canal au
<  sym bole de cadre > .

<  en-tête de sous-structure de b loc >  : : =
SU B STR U C TU R E { < n o m  de sous-structure de b lo c >  | <  iden tificateur de sous-structure de b lo c >  }

< zone texte de sous-structure de b lo c >  :: =
< z o n e  texte de système >

C l .8 Sous-structure de canal

< z o n e  association de sous-structure de c a n a l>  :: =
<  sym bole d ’association po intillé >
is connected to <  zone de sous-structure de canal >

<  zone de sous-structure de canal >  : : =
<  référence graphique de sous-structure de canal >

| <  diagram m e de sous-structure de canal >

<  référence graphique de sous-structure de canal >  ::==
<  sym bole de sous-structure de canal >  contains <  nom  de sous-structure de canal >

< sym bole de sous-structure de c a n a l>  :: =
<  sym bole de b loc >

< diagram m e de sous-structure de c a n a l>  :: =
<  symbole de cadre >
contains { <  en-tête de sous-structure de canal >

{{ <  zone texte de sous-structure de canal >  }*
{ <  d iagram m e de m a c r o  }*

<  zone interaction de blocs >  }set} 
is associated with { <  identificateur de b lo c >  | ENV } +

L’ <  identificateur de b lo c >  ou ENV identifie un  po in t d ’extrém ité du canal subdivisé. L’ <  identificateur 
de b lo c >  est placé à l’extérieur du <  symbole de cadre >  près du po in t d ’extrém ité du sous-canal associé au
<  sym bole de cadre > .

< en-tête de sous-structure de canal >  :: =
SU B STR U C TU R E {< nom  de sous-structure de canal >

| <  identificateur de sous-structure de canal >  |

< zone texte de sous-structure de c a n a l>  :: =
< z o n e  texte de système >
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C l.9 Macro

< diagram m e de m a c r o  :: =
<  sym bole de cadre >  contains <  en-tête de m acro  >  <  zone de corps de m acro >

< en-tête de m a c r o  :: =
M A C R O D E F IN IT IO N  < n o m  de m a cro >  [ < param ètres form els de m a c r o ]

< zone de corps de m a c ro >  =
{{ < zo n e  quelconque >
< zo n e  quelconque>  [is connected to < p o r t  de corps 1 de m a c r o ]  }set 
| { < zo n e  quelconque >  is connected to < p o r t  de corps2 de m acro >
< zo n e  quelconque >  is connected to < p o r t  de corps2 de m acro>  -

{ <  zone quelconque >  [is connected to <  po rt de corps2 de m acro >  ] }* }set

<  sym bole de po rt d ’êntrée de m acro >  : : =

C l.9.1 Diagramme de macro

< sym bole de port de sortie de m a c ro >  :: =

O

< p o rt de corps 1 de m a c ro >  :: =
<  sym bole de p o rt de sortie >  [is associated with <  étiquette de m acro >  ] 
is connected to  { <  sym bole de cadré >

j <  sym bole de p o rt d ’entrée de m acro >
j <  sym bole de p o rt de sortie de m acro  >  }

<  p o rt de corps2 de m acro >  : : =
<  symbole de p o rt de sortie >  is associated with <  étiquette de m acro  >  
is connected to  { <  sym bole de cadre >

| <  sym bole de p o rt d ’entrée de m acro  >
j <  sym bole de p o rt de sortie de m acro >  }

< étiquette de m a cro >  :: =
< n o m >

<  sym bole de sortie >  :: =
<  sym bole de p o rt de sortie fictif >

| <  sym bole de ligne de flot >
j <  sym bole de canal >
j <  sym bole d ’achem inem ent de signal >
j <  sym bole d ’association continu  >
j <  sym bole d ’association po intillé >
j <  sym bole de ligne de création  >

< sym bole de po rt de sortie fic tif>  :: =
<  symbole d ’association con tinu  >
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< z o n e  quelconque>  =
< zo n e  texte de système >

| < z o n e  in teraction de blocs >
j < zo n e  de liste de signaux >
| < zo n e  de b lo c >
| < z o n e  texte de b lo c >
j < z o n e  d ’in teraction  de processus >
j <  référence graphique de procédure >
j <  zone de procédure >
j <  zone texte de processus >
j < z o n e  de graphe de processus >
j < zo n e  de fusion >
| <  zone de chaîne de transition  >
j <  zone d ’état >
| < zo n e  d ’entrée >
j < zo n e  de mise en réserve >
| < zo n e  d ’extension de texte >
| < zo n e  association de sous-structure de canal >
j < zo n e  de sous-structure de canal >
| < z o n e  de sous-structure de b lo c >
j < z o n e  d ’entrée p rio rita ire  >
| < z o n e  de signal continu  >
| <  zone de connecteur d ’entrée >
| < z o n e  état suivant >
j <  zone de processus >
j < z o n e  de définition de canal >
j <  zone de ligne de création >
j < zo n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal >
j <  référence graphique de processus >
j <  diagram m e de processus >
j < zo n e  de départ >
j < zo n e  de sortie >
j < zo n e  d ’in itialisation  >
j <  zone de réin itialisation  >
j < zo n e  d ’export >
| < z o n e  de sortie p rio rita ire  >
j <  zone de tâche >
j < z o n e  de dem ande de création  >
| < z o n e  d ’appel de procédure >
| <  zone de décision >
| < z o n e  de connecteur de sortie >
| < zo n e  texte de procédure >
j < z o n e  de graphe de procédure >
j < zo n e  de départ de procédure >
| < z o n e  texte de sous-structure de b lo c >  
j <  zone interaction de blocs >
j < z o n e  de service >
j < z o n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal de service >
j < z o n e  texte de service >
j < z o n e  de graphe de service >
j <  zone de départ de service >
j < z o n e  de com m entaire >
j <  zone d ’appel de m acro >

C l .9.2 Appel de macro

< z o n e  d ’appel de m a cro >  =
< sym bole d ’appel de m a c ro >  contains { < n o m  de m a cro >  [ < corps d ’appel de m a c r o ] }
[is connected to
j < p o r t  d ’appel 1 de m a c r o  | < p o r t  d ’appel2 de m a c r o  { < p o r t  d ’appel2  de m a c ro >  }+ }]
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<  symbole d’appel de macro >  : : =

< p o rt d ’appel 1 de m acro >  :: =
<  sym bole de port d ’entrée >  [is associated with <  étiquette de m acro  >  ] 
is connected to  <  zone quelconque >

< p o rt d ’appel2 de m a c ro >  =
<  sym bole de port d ’entrée >  is associated with <  étiquette de m acro >  
is connected to  < z o n e  quelconque >

<  sym bole de po rt d ’entrée >  : : =
<  sym bole de po rt d ’entrée fictif >

| <  sym bole de ligne de flot >
j <  sym bole de canal >
j <  sym bole d’achem inem ent de signal >
j <  sym bole d ’association continu >
j <  sym bole d ’association  pointillé >
j <  sym bole de ligne de création >

< sym bole de po rt d ’entrée fic tif>  :: =
<  sym bole d ’association con tinu  >

C l. 10 Systèm es génériques

C l. 10.1 Définition optionnelle

< z o n e  d’o p tio n >  :: =
<  sym bole d ’option  >  contains 
{ SELEC T IF  ( <  expression booléenne sim ple > )

{ < zo n e  de b lo c >
| <  zone de sous-structure de canal >
j <  zone texte de systèm e >
j < z o n e  texte de b lo c >
j <  zone texte de processus >
j <  zone texte de procédure >
j < zo n e  texte de sous-structure de b lo c >
J < z o n e  texte de sous-structure de canal >
j <  zone texte de service >
j <  d iagram m e de m acro  >  
j < z o n e  d ’option  >
j < z o n e  de processus >
j <  zone de défin ition  d ’achem inem ent de signal >
j < z o n e  de ligne de création >
| <  zone de procédure >
j < z o n e  de service >
j < z o n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal de service >  }+ }

Le <  sym bole d ’option  >  est un  polygone en pointillé d on t les coins sont en tra it plein, p a r  exem ple

i---------------- 1i i

i------------------------ 1
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C l. 10.1 Transition optionnelle

<  zone d ’option  de transition  >  ::==
<  sym bole d ’option  de transition  >  contains { <  question alternative >  }
is followed by { < p o r t  de so rtie l d ’o p tio n >  { < p o r t  de sortie l d ’o p tio n >  | < p o r t  de sortie2 d ’o p tio n >  } 

{ < p o r t  de sortiel d ’op tion  >  }* }set

< sym bole d ’option  de tran s itio n >  :: =

< port de sortie l d ’o p tio n >  :: =
<  sym bole de ligne de f lo t>  is associated with <  réponse graphique >  
is followed by { < zo n e  de transition  >  | < zo n e  de fusion >  }

< p o r t  de sortie2 d ’o p tio n >  :: =
<  symbole de ligne de flot >  is associated with ELSE
is followed by{ < zo n e  de transition  >  | < z o n e  de fusion >  }

C l. 11 Service

C l. 11.1 Décomposition de service

< zone d ’in teraction de service >  : : =
{ < z o n e  de service >  | < z o n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal de service >  } +

< z o n e  de service>  :: =
<  référence graphique de service >

| <  diagram m e de service >

<  référence graphique de service >  : : =
<  sym bole de service >  contains < n o m  de service >

< sym bole de service>  :: =

< z o n e  de défin ition  d ’achem inem ent de signal de serv ice>  :: =
<  symbole d’achem inem ent de signal >
is associated with { <  nom  d ’achem inem ent de signal de service >

[<  identificateur d ’achem inem ent de signal >  ]
< z o n e  de liste de signaux >  [ < zo n e  de liste de signaux > ]  }set 

is connected to { <  zone de service >
{ <  zone de service >  | <  sym bole de cadre >  } }set

Lorsque le <  sym bole d ’achem inem ent de signal >  est relié au  <  sym bole de cadre > ,  1’ <  iden tificateur 
d ’achem inem ent de signal >  identifie alors un  achem inem ent de signal externe auquel l’achem inem ent de signal est 
relié.

C l. 11.2 Diagramme de service

< diagram m e de service>  :: =
<  sym bole de cadre >  contains 
{ <  en-tête de service >

{{ <  zone texte de service >  }*
{ < zo n e  de procédure >  }*
{ <  diagram m e de m a c r o  }*

<  zone de graphe de service >  }set}

< en-tête de serv ice>  :: =
SER V IC E { < n o m  de serv ice>  | <  identificateur de service>  }
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<  zone texte de service >  : : =
<  sym bole de texte >  contains 
{ <  définition de variable >

| <  définition de vue >
j <  défin ition  d ’im port >
j <  défin ition  de données >
| <  défin ition  de m acro  >
j <  définition de tem porisateur >
j <  défin ition  de sélection >  }*

<  zone de graphe de service >  : : =
< z o n e  de graphe de processus >

< z o n e  d ’association d ’entrée p rio rita ire>  :: =
<  sym bole d ’association continu  >  is connected to < z o n e  d ’entrée p rio rita ire  >

< zone d ’entrée p rio rita ire>  :: =
<  sym bole d ’entrée prioritaire  >  contains <  liste d ’entrée p rio ritaire  >

< sym bole d ’entrée p rio rita ire>  :: =

<  zone de sortie p rio rita ire  >  : : =
<  sym bole de sortie p rio rita ire  >  contains <  corps de sortie p rio ritaire  >

< sym bole de sortie p rio rita ire>  :: =

C l.  12 S ignal continu

< zone association de signal c o n tin u >  :: =
<  sym bole d ’association continu  >  is connected to <  zone de signal continu  >

< zone de signal co n tin u >  :: =
<  sym bole de condition  de validation  >
contains {< expression booléenne >  [ < f in >  P R IO R IT Y  < n o m  de littéral entier > ]}  
is followed by < z o n e  de transition  >

C l.  13 Condition de validation

<  zone de condition de validation  >  : : =
<  symbole de condition  de validation  >  contains <  expression booléenne >

< sym bole de condition  de v a lid a tio n >  :: =

<  >

C l .14 Export

< z o n e  d ’e x p o rt>  =
<  sym bole de tâche >  contains <  export >
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A N N E X E  C2 

(à la R ecom m andation  Z.100)

Résumé de la syntaxe LD S/PR

système

T1003240-88

définition

diagramme

Le diagram m e est défini dans le résum é de la syntaxe GR. 

définition de systèm e  (LDS de base 2.4.1)
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5 définition de bloc (LDS de base 2.4.2)

T1003270-88

référence textuelle de bloc (LD S de base 2.4.2)

—►(b l o c k ) — nom  de 132 y
bloc \- ( r  e f  e r  e n c e  d ) — fin

40

T1003280-88
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7 définition de processus (LDS de base 2.4.3)

d éfin ition  de signal

d éfin ition  de procédure

référence tex tuelle  
de procédure

d éfin ition  de données

d éfin ition  de variable

d éfin ition  de visibilité

défin ition  d 'im p o rt

d éfin ition  de 
tem porisa teu r

défin ition  de sélection

d éfin ition  de m acro

16

d éfin ition  de liste de signaux
17

12

13

43

18

19

69

36

58

55

corps de processus
10

décom position  
de service

60
- ( e n d p r o c e s ^ - L

nom  de 
processus

132

iden tifica teu r 
de processus

128
fin

40

nom bre d 'instances: <D^ nom bre initial nom bre m axim al ï k > >

param ètres form els:
►Tf p a r nom  de variable

132

O o-
sorte

72

nom bre initial: > expression sim ple naturelle

nom bre m axim al:
expression sim ple naturelle

T1003290-88
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PROCESS

8 référence textuelle de processus (LDS de base 2.4.3)

nom  de 132 ,
processus \

-^ R E F E R E N C E D } — fin
40

T1003300-88

9 ensemble des signaux d ’entrée valides

- * Q  SIG N A LSET } -
41 \

liste de  signaux fin
40

T1003310-88

10 corps de processus

dép art
21

é ta t
22

T10Ô3320-88

11 expression simple

expression close 106

T1003330-88 '

12 définition de procédure (LD S de base 2.4.5)

-»(PR 0C ED U R EÈ )-

nom  de 
procédure

132

id en tifica teu r 
de procédure

128
fin

40 param ètres 
form els de 
procédure

-  fin
4 0 , ,

d éfin ition  de p rocédure

référence tex tu e lle  
de p rocédure

12

13

d éfin ition  de données
43

défin ition  de variable

d éfin ition  de sélection

d éfin ition  d e  m acro

18

58

55

corps de processus
10

■( EN D PRQ CED U R E } -

nom  de 
procédure

132

iden tifica teu r 
de p rocédure

128
fin

40

param ètres 
form els de 
procédure:

FPAR
p u t  > ]

— CE)—
nom  de 
variable

132

O
-o

sorte
72

T1003340-88
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13 référence textuelle de procédure (LDS de base 2.4.4)

—♦(PROCEDURE)—
nom  de 132 (

procédure . . . .  (

14 définition de canal (LDS de base 2.5.1)

REFERENCED fin
40

T1Q03350-88

15 définition d ’acheminement de signal (LDS de base 2.5.2)

chem in
d 'ach em in em en t 
de signal:

{ f r o m  y - iden tifica teur 
de processus

128
< J ° >

iden tifica teur 
de processus

128

/ f r o m V iden tifica teur 128 ,
de processus

-^FR O M  ) - (E N V  ) —( T O  y~ iden tifica teur 
de processus

128

- T w it h  V liste de 
signaux

41
fin

40

T1003370-88

16 définition de signal (LDS de base 2.5.4)
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définition de liste de signaux (LDS de base 2.5.5)

T1003390-88

définition de variable (LDS de base 2.6.1.1)

^R E V E A L E D ^i J - ^EXPORTED~^l

E X P O R T E P )—(  R E V E A LE p ) -

nom  de 
variable

132

O

72
< H >

expression
close

O

111
fin

40

T1003400-88

définition de visibilité (LDS de base 2.6.1.2)

expression de visibilité (D onnées 5.5.4.4)

iden tifica teu r de variable expression  Pid

T1003420-88

départ (LDS de base 2.6.2)

—» (  STA R T y ~ fin
40

transition
25

T1003430-88
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22 état (LDS de base 2.6.3)

—^ T Â T Ê ) -  liste d ''é ta ts fin
40

mise en 
réserve

24

6 8 ,en trée
23 condition  de 

validation

en trée  prioritaire
65 -  tran sitio n

signal con tinu
67

25

( ENDSTATE ) - L
nom

d 'é ta t
132 * 40JL fin ------ *—►

^concepts additionnels 4.4)

23 entrée (LD S de base 2.6.4)

INPUT

e
iden tifica teur 

de tem porisa teu r
128

128iden tifica teur 
de signal

- k o -
iden tifica teur 

de variable
128

O
O

— fin
40

24 mise en réserve (LDS de base 2.6.5)

- c save y

i— liste de signaux
41

e fin
40

T1003460-88
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25 transition (LDS de base 2.6.7)

26 état suivant (LDS de base 2.6.7.2.1)

NEXTSTATE
nom  d 'é ta t

132

e T1003480-88

27 branchement (LDS de base 2.6.1.2.2)

—*>( JO IN  ) — nom  de connecteu r
132

T1003490-88

28 arrêt (LDS de base 2.6.7.2.3)

—» (  STQP ) - »

T1003500-88
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29 retour (LDS de base 2.6.7.2.4)

— RE T URN

T100351Q-88

30 tâche (LDS de base 2.7.1)

—» (  TASK ) —

in struction  d 'a ffec ta tio n
121

O

te x te  inform el
44

O T1003520-S8

31 dem ande de création (LDS de base 2.7.2)

T1003530-88

32 appel de procédure (LDS de base 2.7.3)

T1003540-88

33 sortie (LDS de base 2.7.4)
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34 décision (LDS de base 2.7.5)

question : 
— ►-------

expression 
de question

111

tex te 44
inform el

T1003560-88

35 réponse (LDS de base 2.7.5)

- © H
cond itions d 'in tervalle

92

tex te
inform el

44 k i K ©
T1003S70-88

36 définition du temporisateur (LD S de base 2.8)

37 réinitialisation (LDS de base 2.8)

38 initialisation  (LDS de base 2.8)
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expression active de temporisateur (Données 5.5.4.5)

f in

T1003620-88

liste de signaux

liste de sortes

T1003640-88

définition de données

T1003650-88

texte informel

littéral chaîne 138
de caractères

T1003660-88
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45 paramètres réels

46 définition de sous-structure de bloc (Concepts structurels 3.2.2)

47 référence de sous-structure de bloc (C oncepts structurels 3.2.2)

-< !SUBSTRUCTURE> 7
nom  de 132

bloc < REFERENCED —  fin
40

48 connexion de canaux  (C oncepts structurels 3.2.2)

T1003690-88
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49 connexion de canal vers acheminement (Concepts structurels 3.2.2)

50 définition de sous-structure de canal (Concepts structurels 3.2.3)

51 corps de sous-structure de canal (C oncepts structurels 3.2.3)

■T1003730-88

52 référence de sous-structure de canal (LDS de base 2.5.1) 

- <SUBSTRUCTU^T) - |  n° n a f REFERENCED J —  fin
40

T1003740-88

53 connexion terminale de canal (C oncepts structurels 3.2.3)
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~*Q REFINEMENT } - j  (  REVERSE défin ition  de signal — ^~T~C ENDREFINEMENT } - »

54 affinage de signal (Concepts structurels 3.3)

T1003760-88

55 définition de macro (C oncepts additionnels 4.2.2)

-^M ACRODEFINITION}- nom  de 
m acro

132 param ètres 
form els - 

d e  m acro
fin

40
m r n c  H o  m a ^ r nt u  i p »  u c  n i d c f  u -^END M ACRO }! nom  de 

m acro
132,

fin

param ètres

TI003770-88

56 appel de macro (C oncepts additionnels 4.2.3)

- » (  m a c r o } — nom  de 
m acro

132
< D A unité

lexicale
131

O

40

T1003780-88

57 définition de synonym e externe (C oncepts additionnels 4.3.1) 

- » (  s y n o n y m } — iden tifica teu r de 128
so rte  prédéfin ie 72 (synonym e ex terne \

- Z ^ T } _ ( e x t e r n a l  ) - »

T1003790-88
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58 définition de sélection (Concepts additionnels 4.3.3)

-* {  s e l e c t  y - O ^ y - Ç Ï ) -
expression 

boo léenne sim ple -^ K E H fin
40

d é fin itio n  de b loc

référence tex tu e lle  de  b loc

défin itio n  de do n n ées
43

défin itio n  de processus

référence tex tu e lle  de processus

d é fin itio n  de variable 18

d éfin ition  de tem p o risa teu r
36

défin itio n  de visibilité
19

défin itio n  d 'im p o rt
69

défin itio n  de p rocédure
12

référence tex tu e lle  de  p rocédure
13

défin itio n  de service
61

référence d e  service
62

défin itio n  de sélection
58

d éfin itio n  de m acro
55

sélection  de 
com m unication

R E N D S E L E C T j —  fin
40

sélection de 
com m unication :

connex ion  de canaux

d éfin ition  de canal

défin ition  d 'ac h e­
m inem ent de signal

connexion  de canal 
vers achem inem ent

connexion term inale 
de canal

connexion d 'ac h e­
m inem ent de signal

d éfin ition  de signal

48

14

défin ition  d 'achem inem en t 
de signal de service

49

53

63

16

— défin ition  de liste de signaux
17

T1003800-88
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59 option de transition (Concepts additionnels 4.3.4)

-CALTERNATIVE y - c  corps d 'a lte rn a tiv e  ^ ENDALTERNATIVE >

corps

question
d 'a lte rn a tiv e :

expression  simple 11

te x te  inform el
A 4

réponse
d 'a lternative :

réponse
35

T1003810-88

60 décomposition de service (C oncepts additionnels 4.10.1)

T1003820-88
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61 définition de service (Concepts additionnels 4.10.2)

T1003830-88

62 référence de service (C oncepts additionnels 4.10.1)

T1003840-88

63 connexion d ’acheminement de signal (C oncepts additionnels 4.10.1)

Fascicule X .l — Rec. Z.100 — Annexe C2 231



64 définition d ’acheminement de signal de service (Concepts additionnels 4.10.1)

- » (  SIGNALROUTE ) - 132nom  d 'ach em in em en t de chem in d 'achem inem en t 
de signal

chem in d 'achem inem en t 
de signalsignal de service DL

chem in .
d 'ach em in em en t 
de signal:

f r o m ) - iden tifica teur 
de service

128
o i

iden tifica teur 
de service

128

- T f r o m V iden tifica teur 128 (

de service ------ \

iden tifica teur 
de service

128

■ Ç  WITH j —  liste de  signaux
41

fin
40

T1003860-88

65 entrée prioritaire (C oncepts additionnels 4.10.2)

66 sortie prioritaire (C oncepts additionnels 4.10.2)

—» (  PRIORITY ) — (OUTPUT^-

O

iden tifica teur de 
signal p rio rita ire  .

128 param ètres
réels

^5 , r

T1003880-88

67 signal continu (C oncepts additionnels 4.11)

68 condition de validation (C oncepts additionnels 4.12)

-♦ (P R O V ID E D  ) — expression
booléenne

111 fin 40

T1003900-88

69 définition d ’import (C oncepts additionnels 4.13)

T1003890-88
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70 expression d ’import (C oncepts additionnels 4.13) 

- » (  IMPORT ) — ( J } -
iden tifica teu r 128 f

d 'im p o rt \o ~
expression  Pid

111

T1003920-88

71 export (Concepts additionnels 4.13)

—»(  EXPO RT ) — Ç C y
iden tifica teur 

de variable
128

O

{ > >
T1003930-88

72 sorte (D onnées 5.2.2)

iden tifi­
cateur 
de sorte

128

iden tifica­
teu r  de type 
synonym e

128
T1003940-88

73 définition partielle de type (D onnées 5.2.11)

74 expression de propriétés (D onnées 5.2.1 et 5.5.3.3)

opéra teu rs 75 / ^ A X I O M S ^ V 80 mise en correspond 
dance de litté raux

T1003950-88

— ^ D E F A U L T ^ — expression  close fin 40

m ise en correspondance de litté raux : équation  de finlitté raux  *

fin

40

équa tio n  de 
litté raux :

quan tifica tion  de littérau:K ï >
équation  de littérau:

équation 81

fin

fin 40

< > >

q uan tifica tio n  de litté raux : sorte 89 /
é ten d u e {

-Ç  L IT ER A LS ^ -------►

T1003960-88
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opérateurs (Données 5.2.2 et 5.4.1.8)

liste de littéraux (D onnées 5.2.2)

LITERA LS s i g n a t u r e  d e  l i t t é r a l
77

O

f in

signature de littéral (D onnées 5.2.2 et 5.4.1.8)

40

T1003980-88

identificateur de littéral chaîne de caractères

signature d ’opérateur (D onnées 5.2.2)

102n o m  d 'o p é r a t e u r s o r t e  d 'a r g u m e n t

O

r é s u l t a t

s o r t e  d  a r g u m e n t :
s o r t e  é t e n d u e 89

r é s u l t a t : 99s o r t e  d e  g é n é r a t e u r
T1004010-88

axiomes (D onnées 5.2.3 et 5.2.4)
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équation

terme

iden tifica teu r 128 /
de valeur ...........\- 0 -

te rm e clos 83

term e com posite A 2 dans term e_clos

{  E R RO R  )-{T>
T1004040-88
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83  terme clos

te rm e com posite  conditionnel:
term e conditionnel A 9

T1004080-88
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A8
t e r m e  c lo s  c o n d i t i o n n e l :

t e r m e  c o n d i t i o n n e l A9
T1004120-88

A9

T1004130-88

84 identificateur d ’opérateur étendu

Fascicule X .l — Rec. Z.100 — Annexe C2 237



opérateur infixe

-^AND'y

s -

K 0

0 > -
- 0 - i

0 > -

- © -

- 0 -

H d -

~ 0 ~

L ^ 0 J
T1004150-88

opérateur monadique

T1004160-88
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opérateur entre quotes

nom d ’opérateur étendu  (D onnées 5.4.1)

nom  d 'o p é ra teu r 132
O

nom  form el de générateur 98

-CH opéra teu r infixe 85
O

o p éra teu r m onadique 86 _ 0 J

T1004180-88

sorte étendue (D onnées 5.4.1.9)

72

sorte de générateur 99
T1004190-8S

propriétés étendues (D onnées 5.4.1)
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91 définition de syntype (Données 5.4.1.9)

d éfin ition  d 'in tervalle
de syn type

défin itio n  d 'in tervalle
de new type

défin itio n  d 'in tervalle  
de syn type :

s y n t y p e ) — nom  de 132 t
syn type \< E H sorte 72 affec ta tio n  par d éfau t

» constan tes -Q ENDSYNTYPE nom  de 
syn type

132

défin ition  d 'in tervalle  
de new type:

NEWTYPE nom  de 132 propriétés 90 , t expression de
new type étendues p ropriétés

111

*  constan tes -^ENDNEW TYPE
nom  de 132 <

new type

affec ta tion  par d éfau t:
-» ^  D E FA U L T ^— 106 40 . rexpression close fin

constan tes:
CONSTANTS cond itions d 'in tervalle 92

T1004210-88

92 conditions d ’intervalle (D onnées 5.4.1.9.1)
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constant (Données 5.4.1.9)

expression close

définition de structure (D onnées 5.4.1.10)

106

T100423Q-88

40 ,
liste de cham ps . fin -C ADDING
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95 règle d ’héritage (Données 5.4.1.11)

-*( INHERITS} - [ sorte  de parent i F renom m age de  litté raux - -(o p I r  a t o r s ) !
< Â L L >

< D 1
liste d 'hé ritag e

- /  ADDING

sorte de paren t:
Cf\ i»tosorte

72

liste d 'héritage:
o p éra teu r hérité

O

op éra teu r hérité: 102 / ' “"N
nom  d 'o p é ra te u r

- L G ) J ’■—  nom  d 'o p é ra te u r  hérité

T1004250-88
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96 renommage littéraux (Données 5.4.1.11)

97 définition de générateur (D onnées 5.4.1.12.1)

98 nom fo rm el de générateur (D onnées 5.4.1.12.1)

nom  form el de 
généra teu r

132

O T1004280-88

99 sorte de générateur (D onnées 5.4.1.12.1)

100 instantiafions de générateur (D onnées 5.4.1.12.2)

in stan tia tion  de générateur
101

fin
40

ADDING *

T1004300-88
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101 instantiation de générateur (Données 5.4.1.12.2)

102 nom d ’opérateur

103 définition de synonym e  (D onnées 5.4.1.13)

104 littéral de classe de nom  (D onnées 5.4.1.14)

—» (  NAMECLASS ) — expression régulière
105

T100434<W8
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105 expression régulière (Données 5.4.1.14)

expression régulière partielle expression régulière partielle

expression régulière partielle :
élém ent régulier

i— en tie r  décim al

e

■ O

130

T1004350-88

106 expression close (D onnées 5.4.2.1)

expression  close 111
11004360-88

107 expression active (D onnées 5.4.2.2)

expression  active 111
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108 primaire clos (Données 5.4.2.2)

expression

109 sélection de champ

— ( 0 — nom  de cham p 132

- f - © —
nom  de cham p

O

110 identificateur d ’opérateur

111 expression (D onnées 5.5.2.1)

246 Fascicule X .l — Rec. Z.100 — Annexe C2



112 opérandeO (Données 5.5.2.1)

113 opérandel (D onnées 5.5.2.1)

114 opérande2 (D onnées 5.5.2.1)

115 opérande3 (D onnées 5.5.2.1)

116 opérande4 (D onnées 5.5.2.1)
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\

117 opérandes (Données 5.5.2.1)

119 primaire a c tif

120 liste d ’expressions actives (D onnées 5.5.2.1)
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C3
p r i m a i r e  d e  c h a m p :

p r i m a i r e
118 s é l e c t i o n  d e  c h a m p

109 (
T1004520-88

C5
p r i m a i r e  d e  s t r u c t u r e :

e x p r e s s i o n 111

O

o
T1004540-88

121 instruction d ’affectation

T10CM530-88
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122 opérateur im pératif (Données 5.5.4)

123 expression m aintenant

►^n o w Y
T1004580-88

124 expression P id

125 littéral

126 étiquette

127 commentaire

128 identificateur
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129 qualificatif

130 entier décimal

n o m  de 
lit té ra l e n tie r

132

Diagrammes de la syntaxe des règles lexicales

131 unité lexicale
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132 nom

alphanum érique 134

O

o

fin de nom 133

T1004670-88

U n nom  do it contenir au m oins un  caractère alphabétique.

133 f in  de nom

alphanum érique 134

O T1004680-88

134 alphanumérique
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135 lettre

— lettre  m ajuscule —

—  le ttre  m inuscule

lettre  m ajuscule:

0 -

“ 0 ~

< 0

- 0-

0
h 0 j

KD-
- 0-

1 0 -

- 0 -

- 0-

h 0

L < z )J

le ttre  m inuscule:

r G h

~ 0 ~

- O -

< î >

- Q -

“ ( D -

~ ( D ~
- Q -  

0
h0 j

“ G ) -

0 -

“ 0 ~

- © -

0 -

0

- 0 -

T1004700-88
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136 chiffre décimal

137 national
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littéral chaîne de caractères

spécial
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spèciale composite

<E>

~ ( E hT1004750-88

texte
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42 note

tex te
T1004770-88

143 nom form el

132 /nom
\

param ètre  de m acro

nom  | - ^  j p aram ètre  d e  m acro  j—■

' -------------------
param ètre de  m acro

v _ y

{ " H

param ètre  
de m acro:

nom  de param étre  
form el d e  m acro

MACROID
T1004780-88
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144 m ot clé
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124
107
120
119
45

134
35

121
80

5
46
47
48
14
53
51
50
52
49

138
78

127
140
93
67
31
43

136
130
34
2
3

68
40

133
81
71

111
84
88
90
89
57

109
143
97
98

101
100
99

106
108
83

128
122
69

260

IN DEX

Expression P id 70 Expression d ’im port
Expression active 85 O pérateur infixe
Liste d ’expressions actives 44 Texte inform el
Prim aire actif 95 Règle d ’héritage
Param ètres réels 23 Entrée
A lphanum érique 27 B ranchem ent
Réponse 144 M ot clé
Instruction  d ’affectation 126 Etiquette
Axiomes 135 Lettre
D éfinition de bloc 131 U nité lexicale
D éfinition de sous-structure de bloc 125 Littéral
Référence de sous-structure de bloc 76 Liste de littéraux
C onnexion de canaux 96 R enom m age de littéraux
D éfinition de canal 77 Signature de littéral
C onnexion term inale de canal 56 A ppel de m acro
C orps de sous-structure de canal 55 D éfinition de m acro
D éfinition de sous-structure de canal 86 O pérateur m onadique
Référence de sous-structure de canal 132 N om
C onnexion de canal vers achem inem ent 104 Littéral de classe de nom
Littéral chaîne de caractères 137 N ational
Identificateur de littéral chaîne de caractères 26 E ta t suivant
C om m entaire 142 N ote
Spécial com posite 123 Expression m ain tenant
C onstant 112 OpérandeO
Signal continu 113 O pérande 1
D em ande de création 114 O pérande2
D éfinition de données 115 O pérande3
C hiffre décim al 116 O pérande4
Entier décim al 117 O pérande5
Décision 110 Identificateur d ’opérateur
D éfinition 102 N om  d ’opérateur
D iagram m e 79 Signature d ’opérateur
C ondition  de validation 75 O pérateurs
Fin 33 Sortie
F in  de nom 73 D éfin ition  partielle de type
E quation 118 Prim aire
Export 65 Entrée p rio rita ire
Expression 66 Sortie prio ritaire
Identificateur d ’opérateur étendu 32 A ppel de procédure
N om  d ’opérateur étendu 12 D éfin ition  de procédure
Propriétés étendues 10 C orps de processus
Sorte étendue 7 D éfinition de processus
D éfinition de synonym e externe 74 Expression de propriétés
Sélection de cham p 129 Q ualificatif
N om  form el 87 O pérateur en tre  quotes
D éfinition de générateur 92 C onditions d ’intervalle
N om  form el de générateur 105 E xpression régulière
Instan tiation  de générateur 37 R éinitialisation
Instan tiations de générateur 29 R etour
Sorte de générateur 24 M ise en réserve
Expression close 58 D éfinition  de sélection
Prim aire clos 60 D écom position  de service
Term e clos 61 D éfinition de service
Identificateur 62 Référence de service
O pérateur im pératif 64 D éfin ition  d ’achem inem ent de signal de service
D éfinition d ’im port 38 In itialisation
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16 D éfinition de signal 1 Système
41 Liste de signaux 4 D éfin ition  de système
17 D éfinition de liste de signaux 30 Tâche
54 Affinage de signal 82 Term e
63 C onnexion d ’achem inem ent de signal 141 Texte
15 D éfinition d ’achem inem ent de signal 6 Référence textuelle de bloc
11 Expression sim ple 13 Référence textuelle de procédure
72 Sorte 8 Référence textuelle de processus
42 Liste de sortes 39 E xpression active de tem porisateu r

139 Spécial 36 D éfin ition  de tem porisateur
21 D épart 25 Transition
22 Etat 59 O ption  de transition
28 A rrêt 9 Ensem ble des signaux d ’entrée valides
94 D éfinition de structure 18 D éfin ition  de variable
91 D éfinition de syntype 19 D éfin ition  de visibilité

103 D éfinition de synonym e 20 Expression de visibilité

39 A CTIV E
94, 95, 100 A D D IN G
74, 81, 95 ALL
59 A L TER N A TIV E
48, 49, 53, 63, 85, 113 A N D
74 A X IO M S
5, 6, 129 B LO C K
32 CA LL
14 C H A N N E L
127 C O M M E N T
48, 49, 53, 63 C O N N E C T
97 C O N ST A N T
91 C O N STA N TS
31 C R E A T E
18 D C L
34 D E C IS IO N
74, 91 D E FA U L T
34, 59, 83, 108, 120 ELSE
59 E N D A L T E R N A TIV E
5 E N D B L O C K
14 E N D C H A N N E L
34 E N D D E C IS IO N
97 E N D G E N E R A T O R
55 E N D M A C R O
73, 91 E N D N E W T Y P E
12 E N D P R O C E D U R E
7 E N D P R O C E SS
54 E N D R E F IN E M E N T
58 E N D S E L E C T
61 E N D S E R V IC E
22 EN D STA TE
46, 50 E N D SU B STR U C T U R E
91 EN D S Y N T Y P E
4 EN D SY STEM
14, 15, 53, 64 ENV
82 ER R O R
71 EX PO R T
18 EX PO R T E D
57 E X TE R N A L

83, 108, 120 FI
74, 81 FO R
7, 55 FPA R
14, 15, 64 FR O M
97 G E N E R A T O R
58, 83, 108, 120 IF
70 IM PO R T
69 IM P O R T E D
12, 74, 81, 85, 114 IN
95 IN H E R IT S
23, 65 IN P U T
27 JO IN
97 L ITER A L
74, 76, 96 LITER A LS
56 M A CR O
55 M A C R O D E F IN IT IO N
143 M A C R O ID
74 M AP
85, 116 M O D
104 N A M EC LA SS
73, 91 N E W T Y PE
26 N EX TSTA TE
86, 117 N O T
123 N O W
124 O F F S P R IN G
97 O PE R A T O R
75, 95 O PER A TO R S
85, 105, 112 O R
75 O R D E R IN G
12 O U T
33, 66 O U TPU T
124 PA R E N T
65, 66, 67 P R IO R IT Y
12, 13, 129 P R O C E D U R E
7, 8, 129 PRO CESS
67, 68 PR O V ID E D
6, 8, 13, 47, 52, 62 R E F E R E N C E D
54 R E F IN E M E N T
85, 116 REM
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37 RESET 22 STATE

29 R E T U R N 28 STOP

18 R EV EA LED 94 STR U CT

54 R EV ER SE 46, 47, 50, 52, 129 S U B STR U C TU R E

57, 103 

91

SY N O N Y M
24 SAVE

SYN TY PE
58 SELECT

4, 129 SYSTEM
124 SELF 30 TASK
124 S E N D E R .83, 108, 120 T H E N

61, 62, 129 SER V IC E 97, 129 TYPE

38 SET 36 T IM E R

16, 129 S IG N A L 14, 15, 33, 64 TO

17 S IG N A L L IST 33 VIA

15, 64 S IG N A L R O U T E
20, 33 VIEW

19 V IEW ED
9 S IG N A L SE T

14, 15, 64 W ITH
82 SPE L L IN G 85, 112 X O R
21 START
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A N N E X E  E 

(à la R ecom m andation Z.100)

Représentation et éléments graphiques en fonction des états

E.l Introduction

Le LDS est fondé sur un  m odèle de m achine à états finis «étendue» (FSM ), c’est-à-dire q u ’une FSM  est 
étendue à l’aide d ’objets com m e des variables, des ressources, etc. U ne m achine dem eure dans un  certain  état et 
lo rsqu’elle reçoit un  signal, elle exécute une transition  au cours de laquelle son t accom plies des opérations 
pertinentes (par exem ple, affectation  e t /o u  restitu tion  de ressources, com m ande de ressources, ém ission de 
signaux, décision, etc.). Le com portem ent dynam ique d ’une FSM  étendue peu t donc être expliqué p a r  la 
description, au m oyen d ’une procédure, de séquences d ’actions sur des objets p o u r chaque transition  de la FSM .

Suite à la transition  d ’état, la m achine arrive à un  nouvel état. O n peu t caractériser l’état d ’une FSM  
étendue p a r  des objets associés à cet état, p a r des in form ations d ’objet supplém entaires (par exem ple, la valeur des 
variables, les états des ressources, les relations entre ressources) et p a r des signaux p ouvan t être reçus dans cet état. 
D ans le traitem ent des com m unications téléphoniques, p ar exem ple, « l’état d ’attente-du-prem ier-chiffre»  est 
représenté com m e suit:

D em andeur: com biné décroché

Em etteur de tonalités de num éro tation : ém ission de tonalité de num éro ta tion

R écepteur de chiffres: 

T em porisateur:

Trajet:

p rêt à la réception

tem porisation  de surveillance du signal perm anen t, etc.

le dem andeur est connecté à l’ém etteur de tona lité  de n um éro ta­
tion  et au récepteur de chiffres

O n a vu que chaque état pouvait être défini statiquem ent p a r  des objets et p a r  des in fo rm ations 
supplém entaires (texte explicatif) associés à cet état.

Le L D S /G R  est étendu avec des éléments graphiques afin  de défin ir des objets associés à chacun des états. 
Les définitions d ’état, en term es d ’élém ents graphiques, s’appellent des illustrations d’état. Le sym bole d ’état 
L D S /G R  peut com porter une illustration  d ’état; il s’agit là d ’une option  du L D S /G R . La Figure E -l illustre un  
exem ple de défin ition  d ’état de « l’état d ’attente-du-prem ier-chiffre».

FIGURE E-l

Exemple de définition d’état en termes d’éléments graphiques

D ans de nom breux cas, les actions sur chaque objet nécessaires au cours de la transition  peuvent être 
dérivées de la différence entre les définitions d ’état avan t et après la transition . Si, p ar exem ple, une ressource 
n ’ap p a ra ît qu ’après la transition , cela signifie que l’action  d ’affectation des ressources est requise p en d an t la 
transition . Par conséquent, si des définitions d ’état détaillées sont fournies, toutes les actions de la transition  FSM  
étendue peuvent généralem ent être dérivées de la différence entre les défin itions antérieures et postérieures à l’état. 
Il arrive cependant que p en d an t la transition , la séquence d ’actions ne puisse pas être dérivée de cette d ifférence 
entre définitions d ’états. C ’est pourquo i, dans les diagram m es LD S, il n ’est pas nécessaire de décrire explicitem ent 
les actions de transition  pouvan t être dérivées de la défin ition  d ’état, lorsque la séquence d ’actions a m oins 
d ’im portance. D ans le cas contraire, il est souhaitable de décrire explicitem ent les séquences d ’actions.

Un diagram m e L D S /G R  dans lequel les transitions sont décrites exclusivem ent par des sym boles d ’action  
explicites est appelé méthode de représentation LD S/G R  en fonction des transitions.

Un diagram m e L D S /G R  dans lequel les états sont décrits au m oyen d ’illustrations d ’état et dans lequel les 
actions de transition  sont réduites au m inim um  est appelé méthode de représentation LD S/G R  en fonction des états 
ou méthode de représentation LDS en fonction des états à l’aide d’éléments graphiques (LD S/EG ). Ces illustrations 
d ’état peuvent présenter des avantages quand  on les applique à certaines défin itions de systèmes, car elles 
conduisen t à des diagram m es de processus plus com pacts, plus déclaratifs et con tenan t m oins de texte.
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On peut égalem ent utiliser une m éthode com binée, ce qui porte  à trois le nom bre de m éthodes L D S /G R  
possibles:

a) M éthodes de représentation  en fonction  des transitions
— Les séquences de transition  sont décrites exclusivem ent p a r  des sym boles d ’action explicites.
— Il s’agit, pou r ainsi dire, d ’une explication  procédurale de la FSM  étendue.
— Cette m éthode est applicable lorsque la séquence des actions est plus im portan te que la

descrip tion  détaillée des états.
b) M éthodes de représentation  en fonction  des états

— L’état est décrit de façon un ivoque p a r  des élém ents graphiques.- L’illustration  est appelée 
illustration d ’état.

— La séquence des actions de transition  est indiquée p a r  la différence entre les définitions 
antérieures et postérieures à l’état. -

— Il s’agit, pou r ainsi dire, d ’une spécification déclarative de la FSM  étendue.
— Cette m éthode est applicable lorsque la séquence des actions à l’intérieur de chaque transition

revêt peu  d ’im portance et lorsque l’explication graphique ou la représentation com pacte est 
souhaitable.

c) M éthode com binée
— Cette m éthode est applicable lo rsqu’on exam ine à la fois la séquence des actions à l’intérieur de 

chaque transition  et la descrip tion  détaillée des états.
Des exemples de ces tro is m éthodes sont donnés sur les figures E-2, E-3 et E-4.

Sonnerie

décroché

A rrête r_
co u ra n t.
d 'appe l

A rrê te r_  
to n a li té _  de^ 
re to u r_  
d 'appe l

C o m m en cer_
ta x a tio n _ A

RESE
(T4)

:T _

'C onne
A-B'

cter

C onversation

T1004840-89

FIGURE E-2 

Représentation en fonction des transitions
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FIGURE E-3 

Représentation' en fonction des états
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C om m encer, 
tax a tio n  A

FIGURE E-4 

Représentation combinée
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E.2 Eléments graphiques dans le L D S /G R

La syntaxe et la sém antique définies dans la R ecom m andation Z.100 sur le LDS s’app liquen t aux élém ents 
graphiques. C ependant, cette syntaxe et cette sém antique sont étendues com m e ind iqué ci-après:

Les éléments graphiques représen ten t différents objets. Leur réperto ire est en principe illim ité, pu isque l’on 
peu t tou jours im aginer de nouveaux élém ents graphiques adaptés à une app lica tion  nouvelle du  LDS. Toutefois, 
dans les applications à la com m utation  et à la signalisation dans les té lécom m unications, il est ap p a ru  que le 
réperto ire d ’éléments graphiques ci-après avait une souplesse considérable:

— lim ite des blocs fonctionnels (à gauche ou à droite),

— équipem ents term inaux  (divers),

— récepteur de signalisation,

— ém etteur de signalisation,

— ém etteur-récepteur de signalisation,

— tem porisateur de surveillance,

— chem in de com m utation  (connecté, réservé),

— m odules de com m utation ,

— taxation  en cours,

— éléments de contrôle,

— symbole d ’incertitude.

Les symboles types recom m andés po u r ces élém ents graphiques son t indiqués au  § E.2.2.

E.2.1 Règles d ’interprétation

1) U n sym bole d ’état peu t conten ir une illustration d’état. U ne illu stra tion  d ’état défin it l’é tat à l’aide 
d ’élém ents graphiques et d ’un  texte d ’accom pagnem ent.

2) C hacun des élém ents graphiques d ’une illustration  d ’état représente un  objet associé à l’état, soit:

— des ressources,

— des variables,

— des lim ites internes et externes,

— des relations entre objets,

— des signaux pouvan t être reçus dans cet état,

— etc.

3) C hacun  des élém ents graphiques peut être accom pagné d ’un  texte explicatif. Ce texte peu t servir à 
expliquer:

— le nom  détaillé des ressources,

— l’état des-ressources,

— la valeur d ’une variable,

— les signaux concernant l’objet,

— etc.

4) Limite des blocs fonctionnels:

a) U ne limite de blocs fonctionnels sert à déterm iner le caractère « in terne»  ou «externe» d ’un  
élém ent graphique p ar rappo rt à un  processus. U n élém ent g raph ique in terne représente des 
objets ap p arten an t à ce processus et un  élém ent g raph ique externe représente des objets 
appartenan t à un  autre processus considéré.

b) La règle a) s’applique aussi à la distinction  entre le texte d ’accom pagnem ent in te rne et externe. Il 
suffit de rem placer chaque fois l’expression «élém ents g raphiques»  p ar «texte d ’accom pagne­
m ent»  dans cette règle.

5) Règle d ’in terprétation  de la transition :

Tout le traitem ent im pliqué dans le passage d ’un état au su ivant se fait au m oyen de la com binaison  
suivante:

— Traitem ent à effectuer pour apporter des m odifications à tous les objets pertinen ts dérivés de la 
d ifférence entre les définitions d ’état.

— Traitem ent décrit explicitem ent dans la transition , à savoir les sorties ou les tâches.
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Ainsi:

a) Le passage de l’absence, dans un  certain  état, d ’un élém ent g raphique représen tan t une ressource 
à la  présence de cet élém ent graphique dans l’état suivant, im plique que la ressource est affectée 
dans toutes les transitions réunissant les deux états. O n peut tou t aussi bien représenter cette 
opération  p ar une (des) tâche(s) ind iquan t l’affectation de la ressource dans la (les) transition(s).

b) Si, dans la règle a), les term es «présence» et «absence» sont inversés, le m ot «affectation» sera 
rem placé par « restitu tion».

c) Si, dans la règle a), l’expression «élém ent g raphique» est rem placée p a r  «élém ent graphique 
externe», la tâche devra alors être rem placée p a r  un  signal de sortie dem andan t au processus 
auquel appartien t la ressource de l’affecter, ou  sim plem ent p a r u n  signal d ’entrée en provenance 
de ce processus ind iquan t que la ressource a bien été affectée.

d) Si, dans la règle a), les term es «présence» et «absence» sont inversés, et si l’expression «élém ent 
graphique» est rem placée p a r «élém ent g raphique externe», le m ot «affecter» sera rem placé p ar 
«restituer» dans la  règle c).

e) Les règles a), b), c) et d) s’app liquen t aussi à l’apparition  ou à la d isparition , dans l’illustration 
d ’état, d ’un texte d ’accom pagnem ent. Il suffit de rem placer chaque fois l’expression «texte 
d ’accom pagnem ent» p a r  les élém ents graphiques dans ces règles.

6) Pour un  diagram m e de processus donné, la position  d ’un  élém ent g raphique particu lier (ou d ’une 
com binaison particulière d ’élém ents g raphiques et d ’un  texte d ’accom pagnem ent) do it tou jours être la 
m êm e au sein de l’illustration  d ’état, chaque fois que cet élém ent apparaît, de sorte que l’on peut 
rap idem ent déterm iner si cet élém ent graphique (ou cette com binaison) est présent dans un  sym bole 
d ’état, ou en est absent, et cela en com paran t l’illustration  d ’état avec d ’autres illustrations d ’état dans 
le diagram m e de processus. :

7) L orsqu’un  envoyeur de signalisation (une tonalité  de retour d ’appel, p a r  exemple) appara ît dans une 
illustration  d ’état, le texte d ’accom pagnem ent qui lui est jo in t identifie un  signal qui est envoyé au 
cours des transitions suivantes.

8) Lorsque l’ém etteur d ’un  signal perm anen t (une tonalité  de retour d ’appel, p a r exem ple) ap p ara ît dans 
une illustration  d ’état, le texte d ’accom pagnem ent qui lui est jo in t identifie u n  signal qui a été 
déclenché p o u r être transm is au cours des transitions suivantes et dans l’état considéré.

9) Les opérations de transition  qui ne peuvent être dérivées de la différence entre les définitions 
antérieures et postérieures à un  état do ivent être décrites explicitem ent dans la transition . Si, p ar 
exem ple, une ressource associée à une variable exportée n ’ap p ara ît pas dans les états antérieurs et 
postérieurs, il est p référable de décrire les actions nécessaires dans la transition .

E.2.2 Sym boles recommandés pour les éléments graphiques

Q uand on utilise des élém ents graphiques, chaque état est représenté p a r  un  sym bole d ’état con tenant une 
illu stration  de l’état. Le form at est celui que représente la figure E-5.

Numéro 
de l'é ta t

Illustration 
de l'é ta t

FIGURE E-5

Format recommandé pour un symbole d’état avec illustration de l’état
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U n jeu  élém entaire d ’élém ents graphiques est recom m andé po u r u tilisa tion  dans le L D S /G R  avec 
application  au système de descrip tion  des processus de traitem ent des appels en té lécom m unications, y com pris les 
p rotocoles de signalisation, les services du réseau et les procédés d ’in terfonctionnem ent de la signalisation. 
Beaucoup de ces élém ents graphiques peuvent être utilisés dans des app lica tions du L D S /G R  autres que les 
processus de traitem ent des appels.

L’ensem ble des sym boles recom m andés po u r l’ensem ble de base des élém ents graphiques est représenté sur 
la figure E-6, et les p roportions recom m andées po u r les sym boles d ’élém ents graphiques son t indiquées à la 
figure" E-7.

O n trouvera des exem ples de l’utilisation  de l’ensem ble de base des élém ents graphiques sur la figure E-8.

E.2.3 Conventions et interprétations spéciales dans l ’extension du L D S /G R  en fonction  des états

D ans ce paragraphe sont définies un  certain  nom bre de conventions et d ’in terp ré ta tions spéciales relatives 
à la m éthode du L D S /G R  en fonction  des états, à savoir:

— L’in terp ré tation  spéciale à donner aux diagram m es de processus selon la R È G L E  D ’IN T E R P R É T A ­
T IO N  D E  LA T R A N S IT IO N  [règle 5) du  § E.2.1].

— La position  unique des élém ents graphiques (ou des élém ents g raphiques avec texte d ’accom pagne­
m ent) à l’intérieur de l’illustration  de l’état, qui est requise lorsque l’on  utilise des élém ents g raphiques 
[règle 6) du  § E.2.1].

— L’in terp ré tation  spéciale à donner aux variables représentées p a r  des élém ents graphiques externes et 
p ar un  texte d ’accom pagnem ent externe, en ta n t que m andataires d ’autres variables associées à 
d ’autres processus. -

E.3 Critères de sélection pour les éléments graphiques

Le choix de symboles po u r les élém ents graphiques repose sur les considérations et critères généraux de 
sélection ci-après. Il convient de s’y rappo rter avan t d ’élaborer de nouveaux  sym boles p o u r de plus vastes 
applica tions du LDS.

1) Facilité de reproduction

Afin de perm ettre une reproduction  com m ode des d iagram m es LDS à l’aide des m éthodes de 
rep roduction  fondées sur les lignes colorées ou le tirage b leu  en p ap ier au  ferroprussia te , sur la 
photocopie ou la photoim pression, les sym boles des élém ents graphiques do ivent être constitués de 
lignes nettes, sans dégradation  ou coloration.

2) Intelligibilité

a) Pertinence — La form e de chaque sym bole do it être app rop riée  au concept que ce sym bole 
représente.

b) C aractère d istinctif — Lors du choix d ’un  ensem ble de sym boles de base, il convient de faire en 
sorte que chaque sym bole puisse être aisém ent identifié p a r  rap p o rt aux autres sym boles de cet 
ensemble.

c) A ffinité — Les form es des élém ents graphiques rep résen tan t des fonctions différentes m ais
connexes, p ar exem ple, les récepteurs et les ém etteurs, doivent être reliées les unes aux autres
d ’une m anière évidente.

d) Texte d ’accom pagnem ent abrégé associé aux symboles — D ans certains cas, il est prévu q u ’un
texte abrégé sera associé à un élém ent graphique, afin d ’ind iquer la catégorie de cet élém ent; par
exem ple, les lettres CM  F pou rron t accom pagner le sym bole co rrespondan t à un récepteur pour 
ind iquer que celui-ci peut recevoir des signaux du code m ultifréquence. En pareil cas, les 
élém ents graphiques doivent com porter un espace ferm é dans lequel pou rro n t être inscrits un très 
petit nom bre de caractères alphanum ériques.

e) L im itation du nom bre des sym boles — Le nom bre total de sym boles do it être réduit à un 
m inim um  afin que la m éthode de représentation  graphique puisse être aisém ent apprise.
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1 ) L im ite  d e s  b lo cs  
fo n c tio n n e ls

2) E q u ip e m e n t 
te rm in a l

3) T ra je t d e  
c o m m u ta tio n

4 ) R é c e p te u r  d e  s ig n a lis a t io n

a) A p p are il té lé p h o n iq u e  
rac c ro c h é

A p p are il t é lé p h o n iq u e  
d é c ro c h é

’b) C ircuit

c) L igne d 'a b o n n é

d) T ab lea u  c o m m u ta te u r

e) A u tre

a) Etabli

b) Réservé

S

A

□

5) E m e tte u r  d e  s ig n a lis a t io n

6) E m e tte u r- ré c e p te u r  d e  
s ig n a lis a t io n

7) T e m p o ris a te u r  c o n trô la n t  
u n  p ro c e s s u s

8) T ax a tio n  e n  c o u rs

9) C a té g o rie  d 'a b o n n é  ou  
d 'é q u ip e m e n t  te rm in a l

1 0 ) S y m b o le  d 'in c e r t i tu d e  

11 ) M o d u le  d e  c o m m u ta t io n

12) E lém en t d e  c o m m a n d e

C
Œ

O

D
1

C
CCITT-34100

FIGURE E-6

Symboles recommandés pour l’ensemble de base des concepts d’éléments graphiques

270 Fascicule X .l — Rec. Z.100 — Annexe E



Equipement terminal 
a) appareil téléphonique

b) circuit

c) ligne d'abonné

d) tableau commutateur

«—►

m
i '

2a

e) autre élément

_a_

10

b/a valeur quelconque >  1 b/a valeur quelconque >  1

R écep teu r d e  signalisa tion

x * i*

2a

Emetteur de signalisation

<3 
h*II

K à V

nf

i r

«H— ^ „

Emetteur-récepteur de 
signalisation

At “i

r 01

, — —— .

T axation

5a

Catégorie d'abonné ou de 
terminal

b/a valeur quelconque >  1

Elément de commande 

a
4—►

/ nj
i r

«— i?— ►
b/a valeur quelconque >  1

CCITT-34110

FIGURE E-7

Proportions recommandées pour l’ensemble de base des éléments graphiques
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Elém ent graph ique C om m entaires Exemples

Limites du bloc fonctionnel (BF) S e r t  à  d is t in g u e r  les  é lé m e n ts  à l 'in té r ie u r  e t 
à l 'e x té r ie u rd e s  lim ite s  d u  b lo c  fo n c tio n n e l. 
S eu l les é ta t s  d e s  é lé m e n ts  s e  t ro u v a n t  à 
l 'in té r ie u r  d e  c e s  lim ite s  p e u v e n t ê tr e  m o d i­
f ié s  d i re c te m e n t  p a r  c e  p ro c e s s u s .

1.1 R é cep teu r de  ch iffres (RC) se tro u v a n t à l'in térieu r 
des lim ites d u  b loc fo n c tio n n el, raccordé  à un com ­
b iné se tro u v a n t à l 'ex té rieu r de  ces lim ites.

e x té r ie u r  in té r ie u r
l

RC

1.2  C ircu it s e  tro u v a n t à l 'e x té rie u r  d e s  lim ite s  d u  b lo c  fo n c t io n ­
nel, c o n n e c té  p a r  l 'in te rm é d ia ire  d 'u n  d isp o s i ti f  d e  c o m m u ta ­
t io n  à  d e u x  é ta g e s  à un  c o m m u ta te u r  s e  tro u v a n t  à  l 'e x té rie u r  
d e s  lim ite s  d u  b lo c  fo n c tio n n e l

A B

A— h

Equipement terminal Il p e u t  ê tre  u tile  d e  re p ré s e n te r  l 'é q u ip e ­
m e n t te rm in a l e x té r ie u r  aux  lim ite s  d u  b lo c  
fo n c tio n n e l  (p ar ex e m p le , a p p a re il  t é lé p h o ­
n iq u e  e t  é q u ip e m e n t  d e  ta b le a u  c o m m u ta ­
teu r)  p o u r  a s s u re r  u n e  m eille u re  c o m p ré ­
h e n s io n  d e s  o p é ra t io n s  d e  t ra i te m e n t.

a) A p p are il t é lé p h o n iq u e

ra c c ro c h é

d é c ro c h é

b) C ircuit

S

s

2 .4  L igne d 'a b o n n é  d e  d é p a r t  v e rs  u n e  lig n e  p a r ta g é e

c) L igne d 'a b o n n é  [ex c e p té  a)]□ Ligne 
p a r ta g é e  

d e  d é p a r t

d) T a b lea u  c o m m u ta te u r  m an u e l

e) A u tre  é lé m e n t

2 .5  T a b lea u  c o m m u ta te u r  p rivé  (PBX)

2 .6  M o d e m(

M o d em

FIGURE E-8

Exemples d’utilisation de l’ensemble de base des éléments graphiques

CCITT-20880
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N° Elém ent g raph ique C om m entaires Exem ples

Trajet de commutation

a) é tab li

b) ré se rv é

P our r e p ré s e n te r  la c o n n e x io n  d e s  te rm i­
n au x  e t /o u  d e s  d is p o s i t i f s  d e  s ig n a lis a t io n  
in te rv e n a n t  d a n s  le p ro c e s s u s .

3.1 Ligne d 'a b o n n é  co n n ec tée  à un  réc e p teu r de 
ch iffres (RC) à im pulsion  d e  n u m éro ta tio n  
e t  à un m odem  avec t ra je t  réservé vers une 
u n ité  cen tra le  d e  tra i te m e n t (UCT)

Récepteur de signalisation P our ind iquer la n a tu re  des  signaux 
reçus en particu lier d e  ceux qu i tra ­
v ersen t les lim ites d u  b lo c  fo n c tio n n el.

4 .1  R é c e p te u r  d e  s ig n a l is a t io n  d e  c o d e  m u lt if ré q u e n c e  (CMF)

CM F

Emetteur de signalisation P our sp é c if ie r  un  p r o c e s s u s  d 'é m is s io n  d e  
s ig n a u x  e t  p o u r  in d iq u e r  la n a tu re  d e s  
s ig n a u x  ém is , e n  p a r t ic u lie r  d e  c e u x  qu i d o i ­
v e n t tra v e rs e r  les  lim ite s  d u  b lo c  fo n c t io n ­
nel.

5.1 E m etteu r de  to n a lité  d e  re to u r  d 'a p p e l

-c
T o n a lité  
d e  re to u r  
d 'ap p e l

Emetteur-récepteur de 
signalisation

a

C o m b in e  les  fo n c t io n s  d 'é m e t te u r  e t  d e  
ré c e p te u r  d e  s ig n a lis a t io n .

6 .1  E m e tte u r- ré c e p te u r  CMF

- g
CMF

Temporisateur de surveillance du processus
R ep résen te  le tem p o risa te u r qui d o it 
fo n c tio n n er  d ans l 'é ta t.

7.1 T e m p o ris a te u r  t 3 e n  c o u rs

O 7 .2  T e m p o ris a te u r  g é n é r iq u e  t s e n  c o u rs

O
o

o ù  s  = 1, 2 , . . .  n p o u r  d é fin ir  les  d i f f é re n te s  to n a l i té s  
d e  se rv ic e

FIGURE E-8 (suite)

CCITT-20890
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N° Elém ent g raph ique Com m entaires Exemples

Taxation en cours Le te x te  d 'acco m p ag n em en t de 
cet é lém en t ind iq u e  â quel 
usager e s t im p u tée  la tax e .

8 .1 La ta x a tio n  d e  l 'a b o n n é  A e s t  e n  c o u rs

D
Catégorie d'abonné ou de terminé! 
(et information d'identité)

Cet é lém en t est u tile  po u r ind iquer; 
to u t  ch an g em en t dans la ca tégorie  . 
d 'a b o n n é  o u  d e  term in a l, p o u r 
chaque a b o n n é  p a rtic ip an t à une 
co m m u n ica tio n  -conférence

9.1 L 'ab o n n é  C  a la catégorie  d 'o rig in e  - 2

Catégorie
d 'o rig in e

2

A

10. Symbole d'incertitude S o lu tio n  d e  r e m p la c e m e n t p o u r  u n e  in fo r­
m a tio n  d é lib é ré m e n t  n o n  d é fin ie  q u i e s t  
in d iq u é e  s a n s  a m b ig u ï té  d a n s  d 'a u t r e s  
i llu s tra tio n s  d 'é ta t .  D an s c e r ta in s  c a s , on  
p e u t  e ff e c tu e r  s a n s  r isq u e  la fu s io n  d e  de u x  
o u  p lu s ie u rs  é ta t s  e n  un se u l, c e  q u i fac ilite  
c o n s id é ra b le m e n t  la c o m p ré h e n s io n  d u  
d iag ra m m e .

10.1  C o m b in é  ra c c ro c h é  o u  d é c ro c h é

10.2  Un signal CMF n on  défin i es t ém is dan s  
cet é ta t

~ \

CM F

CCITT-20900

FIGURE E-8 (suite)
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Elément graph ique Com m entaires Exemples

11. Module de commutation P our in d iq u e r  q u e ls  m o d u le s  d e  c o m m u ta ­
tio n  in te rv ie n n e n t  d a n s  le p ro c e s s u s .

Remarque - La lig n e  h o r iz o n ta le  e s t  l 'é lé ­
m e n t g ra p h iq u e  r e p r é s e n ta n t  un  t ra je t  d e  
c o m m u ta tio n  qui p e u t  ê tre  é ta b li  ou  
rése rv é . La lig n e  v e rtica le  p e u t  ê tr e  u til isé e  
p o u r  r e p ré s e n te r  s o i t  un  m o d u le  d e  c o m ­
m u ta t io n  c o m p le t  ( lo rs q u e  l 'in d ic a t io n  d e  la 
s tru c tu re  in te rn e  d u  m o d u le  n 'e s t  p a s  
d e m a n d é e )  s o it  l 'u n  d e s  é ta g e s  d e  c o m m u ­
ta t io n  d a n s  un  m o d u le  d e  c o m m u ta tio n .

11.1 T ra je t é tab li en passan t par un  m o d u le  de co m m u ­
ta t io n  R C L  (R éseau de  co n n ex io n  d e  ligne)

RCL

H -

1 1 .2  T ra je ts  é ta b l is  e t  ré s e rv é s  e n  p a s s a n t  p a r  d e u x  m o d u le s

CA -  C ircu it d 'a r r iv é e  
CD -  C ircu it d e  d é p a r t  

CM F -  C o d e  m u lt if ré q u e n c e

Remarque -  D an s  c e t  e x e m p le , CA e s t  c o n n e c té  à  CD m a is  CA 
n 'e s t  p a s  c o n n e c té  à l 'é m e t te u r / r é c e p te u r  CMF

1 1 .3  T ra je t é ta b li  e n  p a s s a n t  p a r  un  m o d u le  d e  c o m m u ta t io n  à 
tro is  é ta g e s  RSN

R S  N

m

1 1 .4  T ra je t ré s e rv é  e n  p a s s a n t  p a r  un  m o d u le  d e  c o m m u ta t io n  à 
tro is  é ta g e s  ABC

ABC

- — t u - —

1 1 .5  T ra je t é ta b li e n  p a s s a n t  p a r  un  r é s e a u  p lié

1 2 . Elément de commande affecté à un 
processus

d

P our in d iq u e r  q u e l é q u ip e m e n t  d e  c o m ­
m a n d e  in te rv ie n t d a n s  le p ro c e s s u s  
(n o ta m m e n t d e s  m o d u le s  qu i d o iv e n t  avo ir 
u n e  d im e n s io n ) . Ce sy m b o le  p e u t  se rv ir  à 
in d iq u e r  q u e  d e s  é lé m e n ts  lo g ic ie ls  p a r t i­
c u lie rs  o n t  é té  a f f e c té s  a u  p ro c e s s u s .

12 .1  M é m o ire - ta m p o n  (MT) d 'e n re g is t r e u r

C MT

CCITT-20910

FIGURE E-8 (fin)
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Recommandation Z.110

CRITÈRES D’UTILISATION ET D’APPLICABILITÉ 
DES TECHNIQUES DE DESCRIPTION FORMELLE»

1 Raison d’être des techniques de description formelle (TDF)

E tan t donné la com plexité et l’utilisation généralisée des R ecom m andations, il est im pératif d ’user de 
m éthodes perfectionnées pou r l’élaboration  et l’application  de ces R ecom m andations.

Les techniques de descrip tion  form elle constituent une im portan te m éthode d ’approche dans cette d irec­
tion.

D ans certains dom aines, l’utilisation des T D F  est encore assez neuve et il faud ra  prévoir leur mise en 
œuvre en plusieurs étapes. La présente R ecom m andation p ropose des procédures dans ce sens.

2 TDF

2.1 Définitions

U ne technique de description formelle (TDF) est une m éthode de spécification fondée sur un  langage de 
descrip tion  qui utilise des règles rigoureuses et dépourvues d ’am biguïté ta n t en ce qui concerne la fo rm ulation  
d ’expressions dans ce langage (syntaxe formelle) que l’in terp ré ta tion  du sens de ces expressions (sém antique 
form elle). Les T D F  sont destinées à être utilisées dans l’élaboration , la  spécification, l’application  et la vérification 
des R ecom m andations ou de parties de R ecom m andations.

U ne description en langage naturel est un  exem ple de technique de descrip tion  inform elle dans l’une des 
langues utilisées p a r  le C C IT T  p o u r publier ses R ecom m andations. Elle peu t être com plétée p a r  des no ta tions 
m athém atiques et autres no ta tions adm ises, des figures, etc.

2.2 Objectifs d ’une TDF

U ne T D F  a po u r objet de perm ettre des spécifications précises et sans aucune am biguïté. Elle a  aussi 
d ’autres objectifs:

— fourn ir une base d ’analyse des spécifications en vue d ’en vérifier l’exactitude, l’efficacité, etc.;
— fourn ir une base perm ettan t de déterm iner si les spécifications sont com plètes;
— fourn ir une base perm ettan t de vérifier si les spécifications co rrespondent b ien à  ce qui est prescrit

dans la R ecom m andation ;

— fourn ir une base perm ettan t de déterm iner si la  mise en œuvre correspond bien à la  teneur de la 
R ecom m andation;

— fourn ir une base perm ettan t de déterm iner si les spécifications sont cohérentes d ’une R ecom m andation  
à l’autre;

— fourn ir les bases perm ettan t d ’étayer la mise en œuvre.

D ans l’état actuel des techniques, on au ra peut-être besoin dans certains dom aines de plus d ’une T D F  po u r 
atte indre tous ces objectifs.

2.3 A vantages d ’une TDF

L’application  d ’une T D F  peu t p roduire des avantages tels que:
— l’am élioration de la qualité des R ecom m andations, d ’où m oins de frais de m aintenance aussi bien 

pou r le C C IT T  que p o u r les usagers des R ecom m andations;
— la réduction  de la dépendance p a r  rap p o rt au langage naturel lo rsqu’il s’agit de com m uniquer des 

no tions techniques dans u n  univers m ultilingue;

— le raccourcissem ent du tem ps d ’élaboration  des applications grâce à des outils fondés sur les 
p ropriétés des T D F ;

— la  possibilité de faciliter la mise en œuvre, d ’où une m eilleure qualité des produits.

» La teneur de la présente Recommandation fait l’objet d ’une Résolution de l’ISO: ISO /IE C  JTC 1 /N  145. 
Le passage du document JTC 1 sur la priorité en cas de descriptions multiples est omis du présent texte.
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2.4 Problèmes posés par les TDF

Les T D F  sont des techniques de po in te qui ne sont pas encore d ’un  usage courant. En ou tre, on  m anque 
de m oyens pour construire des T D F  et des descriptions form elles, et les C om m issions d ’études du C C IT T  ne son t 
pas arm ées pour évaluer les avantages techniques des R ecom m andations décrites form ellem ent et parven ir à un  
consensus à leur sujet.

2.5 Solutions

La conception de m atériel didactique et pédagogique contribuera à généraliser la com préhension  de la 
com plexité des TD F. Il faut prévoir un  certain  tem ps pou r leur assim ilation.

3 Elaboration et normalisation des TDF

Il im porte d ’éviter toute p ro lifération . Il convient donc, avant d ’adop ter une nouvelle T D F , de veiller à 
satisfaire les critères suivants:

— la nécessité de la T D F  doit être dém ontrée;

— la preuve do it être apportée qu ’elle est fondée sur un  m odèle sensiblem ent d ifféren t de celui d ’une 
T D F  existante;

— l’utilité et le potentiel de la T D F  doivent être dém ontrés.

4 Elaboration et homologation de descriptions formelles

4.1 A l’avenir, seules des T D F  norm alisées ou en voie de norm alisation  devraien t être em ployées dans les 
descriptions form elles des R ecom m andations.

4.2 L’élaboration  d ’une descrip tion form elle (D F) d ’une R ecom m andation  relève de la C om m ission d ’études 
intéressée, agissant de concert avec l’ISO po u r les norm es devant faire l’objet d ’une concertation . Si une D F  est 
appelée à devenir une nouvelle R ecom m andation, son élaboration do it suivre, au tan t que possible, le m êm e 
calendrier que le reste de la R ecom m andation.

4.3 Pour l’incorporation  graduelle des D F  dans les R ecom m andations, on  peu t envisager tro is étapes. Il 
appartien t aux Com m issions de décider de l’étape de départ applicable à chaque D F  et de l’évolution  possible de 
celle-ci vers une autre étape. Toutes les D F  ne passeront pas obligato irem ent p a r  les trois étapes ci-après et, d ’une 
m anière générale, il n ’est pas indispensable qu’une D F  évolue.

Etape 1

Cette étape se caractérise p a r  l’absence d ’une connaissance généralisée des T D F  et d ’une expérience en 
m atière de description formelle. A insi, les C om m issions d ’études risquent de n ’avoir pas les m oyens d ’élaborer ou 
de réviser des descriptions formelles. f

La m arche à suivre do it être fondée sur la m éthode classique des langages naturels, p o u r abou tir à des 
textes où la description en langage naturel constitue la R ecom m andation définitive.

Les Com m issions d ’études sont encouragées à faire des D F  de leurs R ecom m andations: cette dém arche 
perm ettrait d ’assurer la qualité des R ecom m andations en détectant les défauts, pou rra it faire m ieux com prendre le 
texte au lecteur et serait de nature à étayer la mise en œuvre progressive des TD F.

U ne description form elle rédigée p ar un G roupe d ’études et pouvan t être considérée com m e le reflet fidèle 
d ’une bonne partie ou de la totalité d ’une R ecom m andation doit être publiée en appendice à la R ecom m andation.

Entre-tem ps, les Com m issions d ’études doivent rédiger et m ettre au po in t une docum entation  d idactique 
sur les T D F  afin d ’en faciliter la diffusion à grande échelle au C C IT T  et dans les organisations de liaison.
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Etape  2

C ette étape se caractérise p a r  une extension plus grande des connaissances sur les T D F  et de l’expérience 
en m atière de descrip tion form elle. Les Com m issions d ’études sont mieux pourvues de ressources à  l’appui de 
l’é laboration  de descriptions form elles. Toutefois, il n ’est pas certain que des m em bres du C C IT T  en nom bre 
suffisant puissent étudier ces descrip tions afin d ’approuver un  pro jet de R ecom m andation  faisan t l’objet d ’une 
descrip tion  form elle.

La form ulation des R ecom m andations do it rester fondée sur la m éthode classique des langages naturels 
abou tissan t à un  texte où la descrip tion  en langage naturel constitue la norm e définitive. Ce travail doit être 
accom pagné et soutenu p ar l’é laboration  de descriptions form elles de ces norm es, en vue d ’am éliorer et de 
consolider la structure, la cohésion et l’exactitude de la descrip tion  en langage naturel.

U ne description form elle élaborée ém anan t d ’une C om m ission d ’études et considérée com m e le reflet fidèle 
d ’une bonne p art ou de la to talité d ’une R ecom m andation  do it être annexée à  la R ecom m andation.

E ntre-tem ps, le travail d ’in fo rm ation  et de fo rm ation  doit se poursuivre.

Etape 3

Cette étape se caractérise p a r  l’hypothèse d ’une connaissance généralisée des TD F. Les m em bres du C C IT T
o n t assez de m oyens p o u r élaborer et p o u r réviser des descriptions form elles, et l’on  a la certitude que la mise en
œuvre des T D F  ne lim itera pas à l’excès la liberté des applications.

Les C om m issions d ’études doivent se servir des T D F  couram m ent pou r form uler leurs R ecom m andations
et les D F  doivent faire partie in tégran te des R ecom m andations, au m êm e titre que les descriptions en langage
naturel.

C haque fois que l’on décèle une divergence entre une descrip tion  en langage naturel et une description 
form elle, ou entre deux descrip tions formelles, il convient d ’ap lan ir cette divergence en m odifian t ou en 
am élio ran t l’une des descriptions, sans po u r au tan t donner la préférence à une descrip tion  sur l’autre.

4.4 Les procédures p a r  étapes décrites ci-dessus visent à faciliter la progression des D F  à travers le processus 
de norm alisation  et non  à  en traver cette progression. Toutefois, com m e oh n ’a pratiquem ent encore aucune 
expérience de ces procédures, tou te C om m ission d ’études qui au ra it à les u tiliser est invitée instam m ent à définir 
u n  ou plusieurs cas pilotes et à surveiller de près l’évolution de chacun d ’eux dans le cadre des procédures. S i.des 
problèm es de procédure se posaient, la Com m ission responsable des techniques de description form elle devrait en 
être inform ée et, chaque fois que possible, des m odifications de procédure recom m andées devraient être proposées 
p o u r atténuer ces problèm es.
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