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La plupart des langages de programmation sont définis par une gram-

maire de Chomsky [GROSS et LENTIN] engendrant un langage Lo ainsi

que des régles complémentaires, généralement rédigées en anglais, per-

mettant de déterminer un sous-ensemble L de Lp, qui est l'ensemble des

programmes corrects. Ces régles traitent en particulier des déclarations

des variables et de l"'homogéneité des expressions. Ce sont des régles de

contexte ; les unes sont globales ou relatives 4 une structure de bloc, les

autres sont locales elles traitent des expressions.

Pour Algol 68 une autre méthode a été envisagée [ A. VAN WIJINGAAR-

DEN]. L'auteur donne une grammaire permettant d'engendrer des program-

mes ot les phrases respectent la régle d'homogéneité. Cependant tous les

programmes engendrés par cette grammaire ne sont pas des programmes

“propres"' "'d!" Algol 68 car ils doivent pour cela répondre 4 des conditions

de contextes globales, définies par des régles rédigées en anglais.

Nous proposons, ici, la méthode suivante pour définir un langage L :

- une grammaire de Chomsky Gg engendre un langage Lo et un ,
bilangage [ PAIR - QUERE] Boi

- une prédicat récursif [QUERE] reconnait un sous ensemble

B de Bo ; L est le sous ensemble de Lo formé des mots, des feuilles, des

ramifications de B.

Il stagit 14 de la formalisation d'une méthode habituellement utilisée.

Définir un langage "trap grand", puis préciser les restrictions 4 apporter

a ce langage. 1] semble plus commode de faire porter ces restrictions sur

les "marqueurs de phrases'' que sur les phrases elles-mémes, aussi:

aprés avoiy donné des notions rapides sur :

- les ramifications ;

- les fonctions récursives de ramifications et en particulier

les prédicats Pécursifs ;

nous donnons une telle définition de syntaxe d'’Algol 60 (Chapitre II) ainsi

que celle d'un sous-ensembie d‘Aigoi 68 obieny en exciuani les aiedey iniinis

et les formats (Chapitre III).
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CHAPITRE I



1.1 RAMIFICATIONS

Introduction: Les structures arborescentes qui constituent les mar-

queurs de phrase définis par une grammaire de Chomsky peuvent étre dé-

crits comme des arborescences, munies d'une orientation dans le sens d¢

la lecture, dont les noeuds sont étiquetés par des symboles de l'alphabet V

réunion de l'alphabet terminal et de l'alphabet non terminal de la grammai

re, Il est commode d'accepter plusieurs racines, pour permettre des axio

mes non nécessairement réduits 4 une lettre, et surtout pour faciliter la

théorie algébrique qui va étre faite.

a

b c / | a
a

€ e e ic

Figure 1

Nous nommerons ramifications sur V les @tres que nous venons de

décrire intuitivement et V leur ensemble. Nous en donnerons une définition

axiomatique aprés avoir dégagé les propriétés qui permettent de les carac-

tériser,

Deux lois de composition opérent naturellement sur les ramifications

a) une loi de composition interne (notée +), la concaténation, qui juxtapose

deux ramifications A m et n!'racines!! en une ramification A m+n racines ;

ainsi la ramification de la figure 1 est obtenue par concaténation de deux

ramifications 4 une seule racine ; cette loi est associative et on introduit

la ramification vide, notée A, qui en est élément neutre.

b) Une loi de composition externe (notée x), ou enracinement, qui a un élé-

ment a de V et une ramification r, associe la ramification obtenue en ajou-

tant A r une racine étiquetée a ; la figure 2, par exemple, schématise a yr

lorsque r est la ramification de la figure 1.



TM

En particulier a x A est la ramification réduite 4 un seul point étiqueté |

on peut identifier a x A et a. Avec cette convention et l'habituelle convel

tion de priorité de x sur +, la ramification de la figure 2stécrit :

axlaxlbx(cte)taxcltb x lctctay (e+ e)))

Le mode de construction des ramifications au moyen de ces deux li

est précisé par le fait que toute ramifieation non vide sur V, r, s'écrit{

maniére unique

reaxstt aves ac V, se tev.

De plus, les ramifications-ont une "taille" finie, que les opération!

font croftre.

1.1.1 Définition axiomatique-de ¥:

1: On appelle binofde sur V tout ensemble muniDéfinit:

a) d'une loi de composition interne associative, avec un élément neutri

b) d'une loi de composition externe & opérateurs dans V.

Axiomes | 1) ¥ est un binoide sur V;

a) Soit r # A uneramificationé 7; il existe ac V, se ¥

te V, uniques, tels que 4 =/axstt;

~3) I existe une application y de Vdans l'ensemble des enti!

naturels, telle que :

v (a) = 0,

v (rts) > v (r) sire #4, -v (rte) > v (s) si r# aA,

v laxr) > v ()

Il résulte de (2) et (3) que y (r) est strictement positif lorsque r # A.

D'autre part, d'aprés (2), ax? 7 bx A eatraine a = b+ on pourra identi-

fier ayA et aj; ainsi V sera ume partie de Vv.

On démontre [PAIR + QUERE] que 7 -xiste et est unique a un isomorphis~-

me prés,

arborescences sur V

A(we¥.

L'outil essentiel pour l'étude de Dest ensemble des fonctions définies par

récurrence,

Proposition 1 Soient un ensemble E, un élément £9 de-E, une application

y de ACV) x vx E? dans Eet pour-tout & ¢ V une application y, de VxE

dans E, ll existe une application f de V dans E, et une seule, telle que :

a) f(A) = £9

db) (WecAly), te V, t#A) £(stt) = y (st, f(s), £ td).

c) (WaeV, 86 V) £laxs)= a, & f (s)).

En effet, d'aprés les axiomes 2 et 3, ces conditions définissent f, de

maniére unique, successivement sur les ensembles de ramifications r tel-

les que y (r) soit égal 40 (r = A), 1, 2 ete,

Nous donnons maintenant des exemples de fonctions définies ainsi

et utiles dans toute la suite.

Monofde sur V

Nous appelons monoide libre sur V l'ensemble des suites finies d'éléments

de V (ou mots sur V), nous le notons v*, v* est muni de la loi de composi-

tion interne de omcaténation qui est notée, ici par simple juxtaposition,



1.2 FONCTIONS‘USUELLES DE RAMIFIGATIONS.

1.2.1 Mot des racines d'une ramification :
x4 ——

Soit 9, application de V dans ve définie par :

p{A)=A

cae p (stt) =p (s) p tt)

op faxs)=a

p (r) s'appelle mot des racines der. Pour la ramification de la figure |

mot des racines et ab.

* Lav2: Mot.des feuilles :

“Seit g application de @ dans V* définie par :

9 (AEA

9 +t) =9 (s).9 t)

g (a x's) = sis = alors a sinon g (s)

@ (r) s'appelle mot des feuilles de r. Pour la-ramification de la figure 1

mot des feuilles est cecccee.

1.2.3 Premiére composante d'une ramification

Soit c; Mapplication de dans V, définie par :

ce (A) =A

ey (s #t)=5

co (Axs)=Axs

¢y (x) s'appelle premiére composante de r, Pour 1

ramification de la figure 1 cy (r) = ay (be (c te) taye).

1.2.4 Premiére queue d'une ramification

Soit d l'application de Vdans V, défitiie par :

a (Ale A

a (att) =t

a tA x 8) = 4

a tr) s'appelle premiére queue de r. Pour la ramif

tion de la: figure 1 4 {r)=bxlctcetay le tc)).

Propriétél or =, (x) +d) (r)
»

en effet d'aprés Maxiome II VreV Jac V, s, te Vuniques tels!

&

rz=axystt

q aq faxxtt)=q (aXs)saxs

4 tr)= a faxstt)=d laxs)ttsa

Propriété 2 ey {r) = gy (r) et a SQ (r) =A

Tout r¢ V tel que 4, oq (r) = 4 est une pseudo-arborescence sur v.

1.2.5 Derniére composante d'une ramification

Soit Gy l'application de V dana V définie par :

cy (aan

cy (s +t) = at (t)

ey (Ay s)= Ayes

cy s'appelle la dernigre composante de la ramification

1.2.6 Téte d'une ramification |

Soit ay Vapplication de V dans V définie par :

a tna

ay (gt+t)=s +d) (t)

a, (Axs)=a

d 1 s'appelle la téte de la ramification r.

1.2.7 Longueur d'une ramification

Soit l'application de V dans l'ensemble des entiers naturels

notée | | et définie par :

lal =o

lett{s|sltitl

laxs \ a]

tr] s'appelle la longueur de la ramification r.
Pour la ramification de la figure] | r ! = 2.

1.2.8 léme queue de ramification

none
1 ne

, eV dans V définie

shithicgelectisnGesnliee Sede
Soit application deraiers qucs:

m5 aappelons i&me queue d'une ramification ; l'application

par:

a, fe) = dy)
on note la composition de deux fonctions par simple juxtaposition ainsi :
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cy a (r) représente eo, (dy (a, € 4) ()))

1.2.9 Iéme composante d'une ramification s

Soit c, et ay les applications définies précédemment, nou

appelons ig&me composante d'une ramification l'application c; de ¥

dans V définie par:
- isl

c, te) =e, dy).

Propriété3 Yre V si n= |r| alors il existe 8), 65, -.. 8. ¢€ Vitel

res +s ,t... +8) avec 6; = c; (r).

La démonstration par récurrence est basée sur la longueur de r,

.

1,2.10 Branches d'une ramification

Soit b l'application de @ dans V, définie par :

b(A) EA

b (st) = b (s)'+ b (t)

b (Axs) =8

b (xr) s'appelle les branches de la ramification r.

1,2, Iéme rameau d'une ramification

Soit ct l'application de V dans v, définie par :

¢ {Axs} = c (s).

1.2.12 Famille de prédecesseur be V

Soit be V, on appelle familles de prédeceeseur b dans /

ramification r les mots de Mensemble F, (x), ot Fy est Vapplication ¢

dans l'ensemble des parties de v* définie par :

Fy (ad= 9

Fy (stt) = Fy (s)u Fy tt)

Fy (axs) = sia =b silva {p (s)} u F, (s)
sinon Fy (s).

1.2.13 Nombre d'occurrences d'une pseudo-arborescence r dan§

ramification

Soit m l'application de Vx V¥ dans V définie par:

m (r, A) =A

. 4) Les fonctions projections c'est-

m (r, 5) +s,) =m (r, s,) +m (r, 85)

m (r, By s) = sir=Ax-s alors r sinon A.
Nous appellerons nombre d'occurences 1l'application de Vy V dans N

définie par ,

Jm tr,s)| Verne) e Vx %n (r,s) =

1.3. FONCTIONS RECURSIVES PRIMITIVES ET PREDICATS RECURSIFS

PRIMITIFS [QUERE ]

Nous avons cité précédemment quelques fonctions sur V ou V x Vv,

toutes ces fonctions sont des cas particulier de celles que nous allons ap-

peler fonctions récursives primitives.

Notons §’* l'ensemble de fonctions de vk dans V en convenant que
0

S$ =

Opérateurs a) Nous appelons.composition l'opérateur [

que soient les entiers naturels k et 4, associe aux ey Spree, By da

g* et g de gt la fonction f =T lg, Byreeees g,) de yk définie par :

qui quels

(Wr... othe Vif tty eet) = a(R reece syle By yee, Tye vees

B, (yee es Ty)

b) Nous appelons opérateur de récurrence l'opérateur

R, qui quel que soit l'entier naturel k associe aux fonctions ge 3,
ye gikt4 Hae gst? pour tout a¢ M, la fonction f = R (g, 4, ya) ae Vi.

de# k* définie par : 5

(Wry, te Se V, re AW) ae) £ ltr A) = g lye Fy)

£ (tyes ry, rts) = y (ryeee Tye hy 8, fry, serpy 2), fryers Tye 8)

i (r),+.- The axs) = te dey, eet Tf (ree The s))

Fonctions de base : ue

Nous prenons pour fonctions de base les fonctions suivantes :

0
Dae ¥

2)¥r, r26€ Vila fonction f telle que f (,, r,) = *y try

3) Pour tout a ¢ V la fonction f, définie par Vre V i (tr) =axr.

a-dire, pour tout k>Oettout l<eisk

les fonctions KE de k variables définies par :
Pi

= k
(Wry tee V) py (eyeee ry) =
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Définition :

L'ensemble des fonctions récursives primitives (sur V) est le plu

petit ensemble KR contenant les fonctions de base et stable par les opér;

teurs de composition et de récurrence.

Dans toute la suite, nous notons 0 un élément particulier de V.

Prédicats

sin Ki ae ok
Nous appelons prédicat sur . lane application de VTM dans V ne pr;

nant que les deux valeurs A et 0. Nous interpréterons A comme la vale

vrai et 0 comme la valeur faux.

Exemple : égal (r,s) = sir = s alors 4 sinon 0, on montre dans

[QUERE] que:

a) si f et g sont des prédicats récursifs primitifs, il en est de més

pour les prédicats non f, f et g, f ou g ;les opérateurs non, et, ou aya

leur signification habituelle.

b) égal est un prédicat récursif primitif

c) si p est un prédicat récursif primitif

sur vk et f, g deux fonctions récursives primitives, sur v* la fonction
définie par :

h (r,, SEE Fi rt = sip (r,, EeIsly r) alors f (r,,. iy r,)

sinon g (ry, vey r,)

est aussi récursive primitive.

L'élément 0 de V nous servira d'autre part dans la définition des

"pr édicats de reconnaissance" pour indiquer l'exitence d'une "erreur"!

dans le programme étudié.

1.4 GRAMMAIRE DE CHOMSKY

Une grammaire de Chomsky est un quadruplet G = (T, N, ::=, X) of

- T est un ensemble fini non vide appelé vocabulaire terminal ;

- N est un ensemble fini non vide, disjoint de T appelé vocabulaire auxi*

liaire ot non terminal.

- 5 est une velation binaive entie N et ve, {V=T YN), telle que le no

bre de couples en relation (ou régles) soit fini.

- X est un élément distingué dans N, appelé axiome de G,

- 10.

Le langage engendré par une grammaire de Chomsky G est l'ensem-

ble des motsac ct tels que:

Kisoaen, by

ou la nelation >= ("dérive de''} est la fermeture transitive de la rela-
tion »>— ("se réecrit') qui est définie par :

(Va, pe vy ar—-B @ (Jac Nn, rE v¥, rte ve Ye v¥y
tel que wa =} Aj’

BAYA!

Ais y.

Les langages engendrés par une grammaire de Chomsky sont appelés

langages de Chomsky.

1.5 BILANGAGE ENGENDRE PAR UNE GRAMMAIRE

Une ramification sur V est engendrée par la grammaire G lorsque :

a) chacune de ses familles a de prédecesseur ac V vérifie a::=¢

b) sont mot des feuilles est un mot sur T

c) sont mot des racines est l'axiome.

On appelle bilangage sur V une partie de Vet bilangage engendré par

une grammaire G l'ensemble des ramifications sur V engendré par la gram-

maire G.

1.6 APPLICATION A LA DEFINITION D'UN LANGAGE

Pour définir un langage L nous donnons :

a) une grammaire de Chomsky Gp ;

b) un vocabulaire V contenant celui de Gy ;

¢) un prédicat récursif F sur V.

Soit Bo le bilangage engendré par Go par définition, L est l'ensem-

ble des mots des feuilles des ramifications r de By tel que:

F (r) =A;

L=o9({reBy|F (r) = A}).
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CHAPITRE II

DEFINITION DE LA SYNTAXE D'ALGOL 60
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Pour définir Algol 60, aprés avoir donné la grammaire Gp et le

vocabulaire V on donne le prédicat de reconnaissance F.

La grammaire Go est décrite selon la notation de Bachus [BACKUS].

Elle est déduite de celle du rapport Algol 60 [A.C.M. Janv. @]- On peut

constater certaines différences dans la decription de ces deux grammaires.

Ces différences ont pour but de faciliter la description du prédicat de

reconnaissance.

Le prédicat de reconnaissance est décrit au moyen de trois fonctions

récursives, qui sont décrites elles-méme au moyen de fonctions plus sim-

ples. Certaines n'apparaissent pas, dans leur description, sur une des

fonctions récursives primitives, cependant on peut les y ramener toutes

[cf QUERE]
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2.1 GRAMMAIRE Gy

< Symbole de base > ::= < symbole de commentaire >| }

< symbole de commentaire > ::= < symbole de commentaire final > | fin},

< symbole de commentaire final >.:t= < non guillemet > |* |?

< symbole de chaine > ::= < non guillemet > | ; | fin | sinon

<non guillemet > ::= < lettre > | < chiffre > | < valeur logique> | <délimi

<declareur > | commentaire | debut

=AIB|GIDJE/E(G]H[1[J]K[L|M[N|O|P/a]R|
ul Vv] w|x|y|z .

< chiffre >s:= 0]1|2/3]4|5|6}7|8|9

< valeur legique > vrai | faux

< lettre >

< délimiteur > ::= < opérateur de relation > | < opérateur additif > |

lth 71 #1 tll atvdataic icy
|allera|si|alors|pour|faire|, |. liol jufpas | juse

| tantque| .

rémanent| booléen| entier | xéel| tableau | aiguillage |

|procédure| chaine| étiquette | valeur

< opérateur additif > i= + | -

<|<| =|>|= | #< opérateur de relation>

b) Commentaires - séparateurs

< commentaire > commentaire < texte de commentaire >

< symbole de commentaire > |< texte de commentaire >

< symbole de ccrnamentaire > < texte de commentaire >

< symbole de commentaire final > |< commentaire de fin >

< symbole de commentaire final > < commentaire de fin >

< chafne de lettre > ::= < lettre> | < lettre > < chaine de lettre >

< Séparateur > =, } < chaine de lettre > ¢|
= 5 |} < commentaire > ;< point virgule >

< début > début | début_< ¢ommentaire >

€fin' >: < commentaire de fin> | fin

cr

< programme > i:= < bloc > | < instruction composée >

< bloc >: < début de bloc > < point virgule > < fin d'instruction composée >

< étiquette > : < bloc >

= < début > < déclaration > |

< début de bloc > < point virgule > < déclaration >

< début de bloc >

< instruction composée > ::= < début > < fin d'instruction composée >

< étiquette.> : < instruction composée >

< fin d'instruction composée » +:5.< instruction > < fin> | <fin>

< instruction > < point virgule > < fin d'instruction

composée >

< instruction > ::= < instruction-inconditionnelle > |

< instruction conditionnelle >|

< instruction Pour >

< instruction inconditionnelle > ::= < instruction de base > |

< instruction composée > |

< bloc >

= < instruction non étiquetée > |< instruction de base >:

< étiquette > : < instruction de base > |

< étiquette >:

< instruction non étiquetée > ::= < instruction d'affectation > |

< instruction allera > |

< instruction procédure >

<entier sans signe >< étiquette > < identificateur >

Instruction d'affectation

< instruction d'affectation > ::= < liste de parties gauche’ > < expression >Pi g

< liste de parties gauches >

< liste de parties gauches > ::= < partie gauche > :=

< partie gauche >

< partie gauche > ::= < identificateur > | < identificateur indicé >
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Instruction allera

< instruction allera > ::= allera < expression de désignation >

< expression de désignation > :-= < expression >

Instruction procédure

< instruction procédure > ::= < appel de fonction > | < identificateur >

Instruction conditionnelle

< instruction conditionnelle > ::= < instruction si> |

< instruction si> sinon < instruction > |

< instruction si> sinon

< proposition si > < instruction pour > |

< étiquette > : < instruction conditionnelle >

< instruction si > ::= < proposition si > |

< proposition si > < instruction immditionnelle >

< proposition si > ::= si < expression booléenne > alors

Instruction Pour

< instruction pour > ::= < propasition pour > < instruction >

< proposition pour >

< étiquette > : < instruction pour >

< proposition pour > ::= Pour < partie gauche > := < liste de pour > faire

< liste de pour > ::= < élément de liste de pour > |

< élément de liste de pour>, < liste de pour >

< élément de liste de pour > ::= < expression arithmétique > |

< expression arithmétique > pas < expression arithmétiqut

jusqua < expression arithmétique > |

< expression arithmétique > tant que < expression booléen!

= Tite

e) Expressions

< expression booléenne > ::= < expression >

< expression arithmétique > ::= < expression >

< expression de désignation > ::= < expression >

< expression > :!= < expression simple > < proposition si > < choix >

< choix > ::= < expression simple > sinon < expression >

Expression simple

< expression simple > ::= < implication > | < expression simple> = <impli-

cation>

< implication > ::= < terme booléen > | < implication > > < terme booléen >

< terme booléen > ::= < facteur booléen > | < terme booléen> V <facteur

booléen >< facteur booléen > ::= < secondaire booléen > |

< facteur booléen > A < secondaire booléen >

< secondaire booléen > ::= < relation > | 4 < relation >

< relation > ::= < expression arithmétique simple > |

< relation booléenne >

< relation booléenne > ::= < expression arithmétique simple >

< opérateur de relation > < expression arithmétique simple >

Expression arithmétique simple

< expression arithmétique simple > ::= < terme > | < opérateur additif >

< terme > |

< expression arithmétique simple > <opérateur additifS <terme>

< terme > ::= < facteur > | <terme> *£< facteur > |

< terme >/“< facteur > | < quotient entier >

< quotient entier > ::= < terme > +'< facteur >
<facteur > ::= < primaire > | <facteur > ¢ < primaire >

< primaire > ::= < valeur logique > | < nombre sans signe > |

< identificateur'> | < identificateur indicé > |

< appel de procédure > | (< expression >)

Identificateur

< identificateur > ::= < lettre > | < identificateur > < lettres

< identificateur > < chiffre >
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Identificateur indicé

identificateur indicé > ::= < identificateur > [ < suite d'indices> |

suite d'indices > ::= < indice > | <indice>, < suite d'indices >

indice > ::= < expression arithmétique >

Appel de procédure

appel de procédure > ::= < identificateur > ( < liste de paramétres >)

liste de paramétres > ::= < paramétre > |

< paramétre > < séparateur > < liste de paramétres

paramétre > ::= < expression > | < chaine >

Nombre sans signe

nombre sans signe > ::= < nombre décimal > |

< facteur de cadrage > |

< nombre décimal > < facteur de cadrage >

nombre décimal >::= < entier sans signe > | < partie décimale > |

< entier sans signe > < partie décimale >

facteur de cadrage > ::= 19 < entier >

partie décimale > ::5. < entier sans signe >

entier > t:= + < entier sans signe > | ~ < entier sans signe > |

< entier sans signe >

entier sans signe > ::= < chiffre > | < chiffre > < entier sans signe >

Chaine

chaine $ ::= ' < chaine ouverte a7

chaine ouverte > ::= < chaine propre > | ‘¢ chaine ouverte > /

< chaine ouverte > < chaine ouverte >

chaine propre > ::= < symbole de chaine >| .

< symbole de chaine> < chaine propre >
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f) Déclaration

< déclaration>::= < déclaration simple > |

< déclaration de tableau > |

< déclaration d'aiguillage > |

< déclaration de procédure >

Déclaration simple

< déclaration simple > ::= < type > < suite d'identificateurs >

< suite d'identificateurs > ::= < identificateur > |

< identificateur > , < suite d'identificateurs >

< type > ::= réel | entier | booléen

rémanent réel | rémanent entier | rémanent booléen

Déclaration de tableau

< déclaration de tableau > ::= < type de tableau > < liste de tableaux >

< liste de tableaux > ::= < section de tableau > |

< section de tableau>, < liste de tableaux >

< section de tableau > ::= < suite d'identificateurs > < volume >

< volume > ::= [< suite de paires de bornes > |

< suite de paires de bornes > ::= < paire de bornes > |

< paire de borne >, < suite de paires de bornes >

< paire de bornes > ::= < expression arithmétique > : < expression arithméti-

< type de tableau > ::= tableau _| réel tableau | entier tableau | que >

booléen tableau | rémanent réel tableau |

rémanent entier tableau |

rémanent booléen tableau

Déclaration d'aiguillage

< déclaration d'aiguillage > ::= aiguillage < identificateur > :=

< liste @aiguillages >

< liste d'aiguillages > ::= < expression de désignation > |

< expression de désignation>, < liste d'aiguillages >
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Déclaration de procédure

< déclaration de procédure > ::= < téte de procédure > -< partie paramétr)

< corps de procédure >

< téte de procédure > ::= < type de procédure > < identificateur de procdad

< identificateur de procédure > ::= < identificateur >

< type de procédure > ::= procédure | réel procédure | entier procédure

booléen procédure

< partie paramétrique > ::= (< liste de paramétres formels>) < partie va

< partie spécificalion > |

(< liste de paramétres formels>partie spécificatig

(< liste de paramétres formels >)

< liste de paramétres formels> 2:= < paramétre formel > | < paraméetre j,

< séparateur> < liste de paramétres formels >

< paramétre formel > ::= < identificateur >

< partie valeur > ::= valeur < suite d'identificateurs > ;

< partie spécification > ::= < spécification > |

< spécification > < partie spécification >

< spécification > ::= < spécificateur > < suite d'identificateurs > ;

< spécificateur > ::= réel | entier | booléen |

booléen tableauréel tableau | entier tableau

réel procédure | entier procédure

tableau | procédure | aiguillage | étiquette |

chaine,.

< corps de procédure > ::= < instruction >

booléen procédii
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2.2 VOCABULAIRE V:

Le vocabulaire V est la réunion du vocabulaire Vo de la grammaire

Go et de l'ensemble suivant :

{0, libre, ouvert, vide, enquete, rangée, proc, protype, externe}

0 représente la valeur d'échec ou d'erreur.

Les autres éléments que nous ajoutons ont pour but de faciliter la

description du prédicat de reconnaissance.

2.3 PREDICAT DE RECONNAISSANCE

Introduction :

Le prédicat de reconnaissance a pour but de vérifier si un program-

me Satisfait aux conditions de contexte. Celles-ci sont de deux sortes :

a) les conditions de contexte globales sur les déclarations relatives

a chaque bloc.

b) les conditions de contexte locales relatives aux expressions et

aux instructions.

Pour vérifier les conditions du type b, il est notamment nécessaire

de connaitre les types des opérandes, des expressions. Nous aurons donc,

deux phases principales, ou deux fonctions principales composant le pré-

dicat récursif F. Une fonction T vérifiera les conditions de contexte glo-

bales et remplacera chaque identificateur par son type (nous l'appelons

fonction de transport de déclaration) ; puis une fonction L effectuera les

vérifications locales sur les expressions et les instructions.

Pour faciliter la description de ces deux fonctions nous les ferons

précéder d'une fonction P ''de préparation de la ramification", qui modifie

notamment les déclarations de tableaux, de procédure et d'aiguillage et qui

crée des déclarations d'étiquette.

F est donc le produit de trois fonctions :

FeL.tT. P.
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2.3.1 Préparation - Fonction P

- Simplifications générales

- création de déclarations d'étiquette

- modification des déclarations de tableau

- modification des déclarations d'aiguillage

- modification des déclarations de procédure.

2.3.1.1

Certains symboles ne sont que des délimiteurs permettant d!

lyser un programme. Dans la ramification obtenue par l'analyse, ces

symboles ne supportent plus aucune signification. Pour faciliter la des

tion des fonctions T et L nous allons les supprimer. Nous supprimera

aussi les symboles non terminaux < point virgule > < début > < fins et

< séparateur >.

2.3.1.2 Création de déclarations d'éti

La rencontre dtune 6étiquette devant une instruction oy

seule composante d'une instruction (l'instruction vide n'apparait pas ds

la grammaire Go) doit étre considérée comme une déclaration d'identif

cateur ou d'entier sans signe du type étiquette. Nous remplacons donc}

occurrences d'étiquette par une déclaration simple.

2.3.1.3 Modification des déclarations de tableau

Nous considérons l'identificateur d'un tableau d'élément rh

(entier ou booléen) A une dimension comme un identificateur dont le ty}

serait : rangée de réel (rangée d'entier, rangée de booléen) ; l'identific

teur d'un tableau 4 deux dimensions comme rangée de rangée de réel

Nous introduisons de nouveaux types et pour eux de nouveaux déclarate!

(fonction § 2.3.1.3'}. D'autre part on transforme une déclaration de t®

bleau en une suite de déclarations. A chaque section de tableau corres}

une déclaration (cf 2.3.1.3', 2.3.1.6 et 2.3.1. 6').

Enfin dans une déclaration de tableau les bornes ne peuvent pas étré!

primées en fonction de variables, que si celles-ci sont déclarées dan’*

bloc plus grand. Pour faciliter la vérification de cette condition par tal
tion T en (2.3.2.3), nous allons placer chaque paire de bornes sous la!

pendance du symbole supplémentaire externe.

2.3.1'

2.3.1.1'

2.3.1.2!

2.3.1.3!
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DEFINITION DE LA FONCTION P

P(ad=a

P (rts) = P (r) t+ P (s)

P (Axr)=Ay P (r) sauf

A = point virgule, début, fin, séparateur, opérateur de rela-

tion, opérateur additif, &, /, +, t, = DV.A,— L, ],

(ok iL, Teg e, 10° alors, pour, faire,

‘ pas, jusqua, tantque, sinon et rémanent

P(Axr)=A

si, allera, si,

A = étiquette

P (Ay r) = déclaration simple * (étiquette + r)

A = déclaration de tableau

P (Ayr) = 8 (c) P {r), 4d) P (r)) + ext (r) ‘

A = liste de tableau

P (Axr) =P (r)

A = section de tableau

P (Axr) = Ax (d, P (r) tc) P ())

A= suite de paite de bornes

P (Ay xr) = rangée x P (r)

A = paire de bornes

P (vr) = A.
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2.3.1.4 Modification des déclarations d'aiguillage Piatti eet —Nous considérons les jdentificateurs d'aiguillage comme de

identificateurs du type rangée d'étiquette aussi nous mudifions leu ae

rations d'aiguillage de la méme fagon que pour les déclarations de ta

(cf 2.3.1.4")

Nous introduisons aussi de nouveaux types powr les pcrocédi,
‘i

les types des parangot interviennent, le type du résultat éventuel et,

Nous associons donc 4 chaque identificateur de procéduze un nooveas!

clareur (fonction , 2.3.1.5', 2.3.1.11').

En méme temps que nous calculons ce nouveau déclareur, mous ¢

ons des déclarations pour les paramétres en (2.3.1.8 et 2.3.1.8" font

nm) vérifiant les conditions suivantes : t

a) un paramétre ne peut figurer plus d'une fois en partie spécifid

b) un paramétre ne peut figurér plus d'une fois en partie valeur

c) tout paramétre en partie valeur doit obligatoirement étre unt

tie spécification.

.

1

Les déclarations des paramétres sont obtenues 4 partir de leur

cification. |
t
;

Si un paramétre n'est pas spécifié on lui attribue le type libre. |

Si un paramétre est spécifié tableau on le déclare ouvert afin au)

puisse correspondre 4 n'importe quel tableau du méme type. j

Si un paramitre est spécifié aiguillage on le déclare rangée d'ét

Enfin si un paramétre est spécifié procédure on le déclare proct:
& paramétres libre . i

Pour faciliter les vérifications de contexte sur l'identificateur ae

procédure (cf 2.3.3.5 a) et les paramétres (cf 2.3.3.1 d) nous créont)

deux déclarations d'identificateur de procédure. ‘%

- La premiére dont le type est placé sous la dépendance du symp

PYotype, est placée dans uf bloc contenant les déclarations des param®
et le corps de la procédute. j

- La seconde dont le type et sous la dépendance du symbole prot!
placée 4 l'extérieur du bloc précédent.

réel
pa
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2.3.1.4! A = déclaration d'aiguillage

P (Axr) = déclaration simple x (rangée & étiquette #c, (r))#c, (r)

253.145" A = déclaration de procédure

P (Ayr) = déclaration simple x (proc x(c, P(r) tube, P(r)) +c, P(r)

+ bloc x (déclaration simple x (protype x (cy P(r) tube,

P(r) +c, P (r)) +d, P (r)).

A= t&te de procédure

P (Ayr) = P (r)

A = type de procédure

P (Ayr) = si Sy (r) = procédure alors vide sinon c, (r)

A= identificateur de procédure

P (Ax r) =

A = partie paramétrique

P(Axr)=Axo (cy P (r),

A = corps de procédure

P (Ayr) = bloc x P (r)

4, P (r))

réel procédure X {Y, Z, T) valeur Y, Z; réel Y, 2;

Sébut ... fin

déclaration de procédure

- an \ wee seeps -
téte de procédure LIN “vv procédure

\ \ bloc
partie \

identificateur (liste de Kol \type de

procédure de procédure =
/ “\ partie spécifi- woe

4 s i valeur cation début finprocédure identificateur / — —
- | liste de- | \\

x ¥ paramétres

| réel Y Z~ valeur Yt Z ,
Z T
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Aprés modification nous obtenons

i déclaration bloc

: simple PERE

/ \ “Bartse de
procy identificateur py eeaaa:

f | \ déclaration déclara- décla- décla-
réel réel réel libre ‘simple tion _ ration ration
a x . simple “yi

A \{ nelle réel Z libre T
‘ rotypes:: senmaieatons

a fx; réel réel réel libre J
2.3.1.6 Modes des identificateurs de tableas ———

La fonction § permet de déterminer le mode des identificate) 2.3.1.6! Dé€finition de la fonction 6

de tableau. 8 (yA) =A

Par la fonction P, (cf 2.3.1.3'), nous avons inversé le contenu@ 8 (r, its >) = 6 (r, 5 s,) +9 (r, 85)

section de tableau, en placant devant la suite des identificateurs le now 8 be A x eh A x6 (r,s) sauf
de dimensions de ces tableaux. A = section de tableau

La fonction § permet de transformer la section de tableau en un 8 (r, Axs) = déclaration simple x 6 (r,s)

déclaration ot tous les tableaux sont de méme type, de lq forme } A = rangée Bs

. . réel 6 , Ays)=sis =A alors Ayr sinon
rangée x rangée x .-+ Xx entier

booléen A x6 (r,s)

23s" Séparabion.des bornusides. doplavations de tatters 2.3.1.7! Définition de la fonction ext

La fonction ext, extrait chaque paire de bornes contenve dant ext (A) =A

une déclaration de tableau, en la plagant sous la dépendance de < extel! ext (r +s) = ext (r) + ext (s)

ext (A x r) = ext (r) sauf

A = paire de bornes

ext (A x r) = externe yx r.

—

(1) p. 23 - Nous avons pour cet exemple représenté une ramification, en
né conservant que les noeuds essentiels permettant d'illustrer la trans-

formation des déclarations de procédure.
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Au cours de la transformation de la partie paramétrique dy

déclaration de procédure, on crée une déclaration pour chaque paramy

trouvé dans la liste des paramétres.

Le type d'un paramétre est déduit de sa spécification éventuelle lo

que les conditions de contexte sur les paramétres en partie valeur et ne

tie spécification, sont respectées. La fonction &€ permet d'effectuer la)

rification de la condition de contexte citée en 2.5.1.10, et de déduire \
type du paramétre.

La fonction wy recherche si un paramétre figure en partie valeur

Tw t, cy (s)}] et en partie spécification [yw (r, cy (s))] ‘

2.3.1.9 Recherche d'un identificateur
La fonction w recherche un identificateur :

1) dans une partie spécification : si lidentificateur est trouvé une seuls

fois , le résultat est la spécification s'il n'est pas trouvé le résultat

A Sinon ily a erreur.

2) Dans une partie valeur, si l'identificateur est trouvé une seule fois lr

résultat est valeur, s'il n'est pas trouvé le résultat est A, sinon il}

erreur.

|

fois le résultat est le type de la déclaration, s'il n'est pas trouvé le

3) Dans une déclaration simple: si l'identificateur est trouvé une seule

résultat est \, sinon il y a erreur. Ce cas particulier n'est utilisé @

pour la fonction T.

tu ww ro-oO Recherche du type d'um paramétre

Le type d'un paramétre d'une fonction est déterminé selon lf

régles suivantes

- si un paramétre n'est pas spécifié, son type est libre

- si un paramétre est spécifié au moins deux fois c'est une erreu!

ie
(d'ot la condition € (r, 8) +s.) = 0) |

r

|
2.3.1.8

2.3.1.9!

2.3.1.10'
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Définition de la fonction

nm (A, 8) =A

Tr (r) + Tos s)=r (r), 8) #7 (r,, s)

mn (Awr,s) =m (r,s) sauf

A = paramétre

Siy (r, cy (s)) # 0 alors

n(Atr,s) = | déclaration simple # ( E Wy(r, c(s)), wlr, cp (s))) # 7)

sinon 0

Définition de la fonction y

wo &, AFA

w (r, 5) 4 8,) = (,8)) &w &, s,)

w (r, ARS) =yq (r,s) sauf

A = identificateur

g(r, Ax s) = sir =s alors s sinon j

Hus spécification

w ir, Aw 8) = si | w (r, c,(s))] = l alors cy (s)

si y (r, co (s)) = q alors A

sinon 0

A = partie valeur

wr, Ax s)=si| » @,s) | =lalors valeur

siy (r,s) =A alors qA

sinon 0

A = déclaration simple

w (vy, Ags) = si Tw (r,s)| = let pw (r,s) = type alors by (r,s)

Siwy (r,s) = A alors q sinon 0

Définition de la fonction €

€(r, A) = six =A alors libre sinon 0

E(r, 0) = 0

E(r, 8, + s,) u °Q
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- si un paramétre est spécifié réel, entier, booléen, étiquette ou © : eonP P t E 2 q E(r, Ax s) = si A = spécificateur alors
; i

chaine son type est alors réel, entier, booléen, étiquette ou Chai! Sit QS HEE inti A astieemuahewe
—— Q = 7 ‘ier, oléen alors s

~ siun paramétre est spécifié tableau son type est ouvert x réel, g
sis = &tiquette ou chaine alors type s

est spécifié réel tableau, entier tableau, booléen tableau alors |, . .
| sis = tableau alors type x ouvert x réel

type est ouvert x réel, ouvert x entier, ouvert x booléen, on utilj .
—— ‘ sic, (s) = tableau alors type x ouvert x bc, (s)

ouvert pour indiquer que le paramétre doit correspondre 4 un tal . . 1 al iSaves’ 
sir =A, alors

dont on ne connait pas le nombre de dimensions. .
° pa sic, (s} = procédure alors |type x proc % (be, (s)plibre

~ Si un paramétre est spécifié procédure et s'il ne figure pas en Par i 3
inon

valeur alors son type est celui d'une procédure A résultat vide et

|
sir =A alors

paramétres libres. ‘ ' m .
i sis = procédure alors |type % proc y (réel + libre)

- Si un paramétre est spécifié réel procédure (entier procédure ou ; 0
— sinon

booléen procédure) alors : .
ee sir=A alors

s'il figure en partie valeur son type est alors celui d'une pro 3 “Geek ui Zin.
; sis = aiguillage alors | type y rangée ¥ étiquette

dure a résultat réel (entier ou booléen}) et sans paramétre. ch wor O

s'il ne figure pas em prte valeur son type est alors celui d'une prot , sinon 0
dure 4 résultat réel (entier ou booléen) et 4 paramétres libres.

- Si un paramétre est spécifié aiguillage et s'il ne figure pas en par
valeur son type est rangée x étiquette.

2.3.1.1] Type des paramétres dans le type de la procédure 2.3.1.11' Définition de la fonction y, *a rc eat ee Sine ode eae rete ne ae ae !

Pour obtenir le déclareur d'un identificateur de procédure p(Ab=a

tassemble le type de chacun des paramétres. wires) ay ir) + a (s)

u (Aker) =y (r)

sauf

A = déclaration simple

p (Ar) = be, (r)
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- Vérification de l'unicité des déclarations d'identificateuy

- cas particulier des étiquettes représentées par un entier

- vérification de la condition sur les bornes d'un tableau.

Pour qu'un programme soit correct il faut qu'il vérifie les dew,

conditions suivantes : f

- Tout identificateur doit étre déclaré. . |

- Un identificateur ne peut &tre déclaré plus d'une fois dans |

chaque bloc. {

Pour vérifier les conditions, dans chaque bloc, on recherche;
1

un identificateur y compris ceux contenus dans les déclarations est décla
; ;

- Stil n'est déclaré qu'une seule fois, on le remplace par eon)

- S'il est déclaré plusieurs fois c'est une erreur.
j

Aprés l'étape 2 il me reste plus que les identificateurs non cag

2.3.2.2. Cas particulier des étiquettes de type entier

Une étiquette peut 6tre représentée par un entier sans signe:

il en résulte qu'il peut exister une ambigufté sur la signification des entit
Pour lever cette ambiguité on remplacera chaque entier pouval

tre étiquette par le symbole enquéte. Au cours des vérifications localet

(fonction L) par une étude du contexte dans les expressions on déterminzt
si enquéte doit devenir étiquette ou entier (cf 2.3.3.2 - 2.3.3.3).

2uSh 2 3 Vérification sur les bornes dtun tableau

Une borne d'un tableau ne peut tre exprimée en fonctionde _

variables que si celles-ci sont déclarées dans un bloc plus grand.

Pour vérifer ces conditions on essaie dans le plus petit bloc oot

nant la déclaration de remplacer dans chaque borne les variables par lel

type ; si un remplacement est possible il y a erreur. Sinon la borne est |
correcte et on supprime la racine externe afin de permettre des remplat!

ments dans les bloc plus grands.
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Définition de la fonction T

TCA)FA

T (r +s) =T (r) + T (s)

T (Ayr) = Ay T (x) sauf

A&A = bloc

T (Ayr) =, (T(r), T &)

Définition de la fonction z

2dr, A) =A

z te, 8, + s,) =z (r, s,) +2 (r, 8.)

u(r, A s)=Ay uz (r,s) sauf

ee 3.2° A = identificateur

v (tr, Axs) = si (Axs,r) =, alors A's

si |w (A xs, x) = lalors yw (Axs,r)

sinon 0 :

2.3.2.1° A= entier sans signe

z ir, Ays) = siy (Axs,r) =A alors As

si |w (Ax s,r)| = étiquette alors enquéte

sinon 0

de Btn 2 A = externe

v i, Axs) = siz (r,s) = 4 alors s sinon 0

Définition de la fonction z'

ui tr, A) =A

o'r, 8) + s,) = 2! (r,8)) + 2! (, 85)

u' (r, Ags) =7' (r,s) sauf

A = identificateur

u' (r, Axs) = sia (Axs,r) = A alors A sinon 0.
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2.3.3. VERIFICATION DES CONDITIONS DE CONTEXTE LOCALES | 2.3.3' DEFINITION DE LA FONCTION L

FONCTION L L(A)=A

. 
L (xr +s) = si L (r) = 0 ou L (s) = 0 alors 0 sinon L (r) + L (s)Introduction _ irSor L(Axr)=L (r) sauf

Nous décrivons ici, une fonction formalisant les régles de A-=entier, réel, booléen, chaine, étiquette, enquéte, vide
contexte relatives aux instructions, aux expressions et aux primaires, : libre, ouvert, proc, protype, rangée

Nous aurons 4 évaluer le type de primaires et des opératio, L(Axr)=AyL (r).

sur les primaires, le type ou la validité des expressions, et enfin la val

lidité des expressions et des instructions.

Par la fonction T nous avons vérifié si les réglés de contex

globales sont satisfaites ; nous n'aurons plus A nous préoccuper ni des

déclarations ni de la structure de blocs en général.

2.3,3.1 Type des primaires 2.5.3.0

_ a) Sonsranies » ~.a) A= entier sans signe

= L (A yr) = entier
' : : oo, Se

p Se Type itn enties Sans "sigael ost satiew | A = partie décimale ou facteur de cadrage
j a a z d

- le type d'une partie décimale ou d'un facteur de cadray L (Ayr) = réel

est réel ;
A = nombre sans signe ou nombre décimal

LlAxr) =a le, Lt), c, L tr)
- le type d'un nombre sans signe ou d'yn nombre acing

est déterminé par la régle de composition définie par) A = amai, vou
|

(cf 2.2.3.7); © | L (A x r) = booléen
- le type des valeurs logiques vrai et faux est booléen} _ :ype de 81q eee Et eas ee | A = chaine

- le type des chaines est chaine. L(A xr) = chaine

- b) Identificateurs
wewewooeione 

|

- Le type d'un identificateur est celui contenu dans sa - b) A = identificateur

déclaration. | L(Ayr)=0

Au cours des vérifications globales on a remplacé les |

; ; F apt |
identificateurs par leur type. S'il reste maintenant des identificateurs, ¢

quiils n'ont pas été déclarés ; il y a donc une erreur.

: -c) A = identificateur indicé
- c) Identificateurs indicés |

C= a a ci: L(A xr) = rg {c, L (r), cy L (r)}. ' fl Lm egeyJ- . Zlécn ell!
Le type d'un identificateur indicé est celui des éléme' A indice

wha baat 5 oe ‘ 
‘

du tableau qu'il désigne sila condition suivante est respectée : | L (Ayr) = siL (r) = entier, ou réel alors A sinon 0
un identificateur indicé doit posséder autant d'indices que sa ional
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posséde de paires de bornes, ses indices doivent étre de type entier oy

réel ; cette derniére condition est vérifiée par l'étude des expressions

arithmétiques, la fonctionrg (cf 2. 3.3.6) permet de vérifier la premié;,

condition.

- d) Appel de procédure

Le type d'un appel de procédure est celui du résultat de

la procédure si la condition suivante est réalisée :

un appel de procédure doit posséder autant de paramétres eff;

tifs que sa déclaration posséde de paramatres formels ; les types acel
ramétres effectifs doivent étre respectivement compatibles aux types de

paramétres formels. La fonction 0 (cf 2.3. 3,8) vérifie la condition de

compatibilité entre les paramétres formels et les paramétres effectifs, I
|

2.3.3.2' Type des expressions simples |
}

~ a) Le type du résultat d'une opération est déterminé par la!

régle de composition définie par la fonction} (cf 2.3.3. 7) |

De plus : |

- b) Sila régle de composition appliquée A un quotient entie:

fournit le résultat entier alors le quotient entier est du type entier sind

ctest une erreur. }

- c) Si la régle de composition appliquée 4 une relation boo!

ne fournit le résultat entier ou réel alors le type de la relation boolée

|

Si les opérandes d'un choix sont l'un du type étiquette et L'auth

du type étiquette ou enquéte alors le type du choix est étiquette, sinon lt)

type du choix est déterminé par la régle de composition.

~ a) Pour qu'une expression arithmétique soit valide il faut q)

son type soit entier ou réel ou enquéte.

- 35 -

A = suite d'indices

L (A xr) = siL (r) = 0 alors 0 sinon rangée x L (r)

-d) A= appel de procédure

L (Ayr) = si dj cy, L {r) = libre ou 0 (d, be, L (r), dL (r)} = A

alors c} cy L (r) — sinon 0

2.3.3.2! -a) A=facteur, terme, relation, expression arithmétique

simple, secondaire booléen, facteur booléen, im-

plication, expression simple

L (Axr) =A’ (ce, L &), cy L (r))
e
z

-b) A. = quotient entier

L(Axr)= six (ce) L (r), co L (r)) = entier alors entier

. sinon 0

-~c) A= relation booléenne

L(A yr) = siz (cy L (r), C5 L (r)) = réel ou entier ou enquéte

alors booléen sinon 0

2. 37 Sn! A = choix

L(Axr)=si e L (r) = Etiquette ou enquéte et C5 Li(r) étiquett«

ou c; L (r) = étiquette et c, L(r} = étiquette ou
alors étiquette sinon } {c) L(&), c5L (x)) eugue es

2.3.3.4! «a) A = expression arithmétique

L (A yr) si L (r) = entier ou réel ou enquéte alors A

sinon 0.



- 36 -

- b) Pour qu'une expression booléenne soit valide, il faut que

son type soit booléen. ;

- c) Pour qu'une expression de désignation soit valide, il fay

sont type soit étiquette ou enquéte,

2.3.3.5 Validité des instructions

A l'exception des instructions d'affectation et instructions

procédures toutes les instructions sont exprimées en fonction : d'expre;

sion arithmétique, d'expression booléenne ou d'expression de désignati

il suffit de déterminer la validité : d'une instruction d'affectation et os

instruction procédure.

a) Validité d'une instruction dtaffectation

Uri instruction d'affectation est valide si les régles sui.

vantes sont respectées.

a) Le type d'une partie gauche est celui de sa variable. Un idw

tificateur de procédure ne peut étre en partie gauche qu'a |

l'intérieur de son corps de procédure.

b) Une liste de parties gauches doit étre composée de parties

gauches de méme type ; son type est celui de ses parties

gauches,

c) Une instruction d'affectation est valide sila régle de comp)

sitiondu type de sa liste de parties gauches et de sa partie |

droite, fournit l'un des trois types entier, réel, booléen

: ! 3 ; : . j
Pour qu'une instruction procédure soit valide il faut que

son type, soit type vide (cas général d'une instruction procédure) ou pro

cédure 4 résultat vide (cas d'une instruction procédure sans paramétré)|

2.3.3.6 Vérification de la condition sur leg indices d'un identificateur |
Se SE SS, CORSE COURSE EER CIES Oh SSener care

{
see fciosge : : |

Nous nous proposons ici, de vérifier que le nombre d'indice® |

d'un identificateur indicé est égal au nombre de dimensions du tableau

dont il indique un représentant.
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~ b) A = expression booléenne

L (A yx r) = si L (r} = booléen alors 4 sinon 0

- ¢} A = expression de désignation

L (Ayr) = si L tr) = étiquette ou enquéte alors A sinon 0

- a) A = Instruction d'affectation

L (Ayr) = si, (c, L (r), cy L (r)) = entier, réel, booléen

alors 4 sinon 0

A= partie gauche

L(Axr) = sip L (x) = protype alors ce} L (r)

sip L (r) = proc alors 0

sinon L (r)

A= liste de parties gauches

L (Axr) = sie, L (r} =e, L (r) = réel ou entier ou booléen

alors oT L (r) sinon 0

- b) A = instruction procédure

L (A x r) = si deproc L (r) = vide alors A sinon 0

2.3.3.6' Définition de la fonction rg

rg (r,A) = sip " = rangée alors 0 sinon r

rg (r, s, +s a =

rg (fr, ax “iz = sir = ouvert alors si A = rangée et s = 4
alors b (r) sinon rg (r, s}
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Le déclareur créé par la fonction P (cf 2.3. 1.3) est comparé)

une ramification analogue obtenue en ''comptant"! le nombre d'indices Si A = rangée et p (r) = rangée
= p =

alors rg (b (r), s)

sinon 0.

l'identificateur indicé (cf 2.3.3.1 c). Stil y a égalité on retient le type q

éléments du tableau, sinonilyaerreur. —

Si la déclaration du tableau est issue d'une spécification alors
on recherche simplement le type des éléments du tableau.

2.3.3.7' Définitiou uve 1a tonction >

x tr, Ax 8) =x! eproc (r), deproc (A x 8))
La régle de composition doit permettre les opérations sur deg

initi ion dep:opérandes de type réel, entier, booléen ou des procédures sans parami, a) Définition de la fonction deproc

deproc (A) =A

deproc (rts) = 0

deproc (Axr) = si p = proc ou protype et d)(r)=jalors r

tres a résultat réel, entier ou booléen:

La composition est alors la suivante :

la composition d'un seul opérande donne cet opérande. 
sinon Axr

Deux opérandes réels donnent un résultat réel. b) Définition de la fonction )!

Deux opérandes l'un étant réel et l'autre entier ou enquéte ve Aber

donnent le résultat réel. at (r, 8) +85) =0

si les deux opérandes sont entier ou enquéte le résultat est . a! Gr, Axs) = si A= entier, réel, enquéte et r = réel alors réel

Deux opérandes booléen donnent un résultat booléen. , alors entier

Si un opérande au moins est libre le résultat est le second si A= réel et r = entier, réel, ou enquéte alors réel

opérande. ~ si A = booléen et r = booléen alors booléen
Dans tous les autres cas la composition est impossible. 8i_A = libre alors r sinon si r = libre alors Axs

sinon 0,

2.3.3.8 eT 2,3.3.8' Définition de la fonction

effectifs | 0th, 8) = 0 f

9 try + Yo 5) =0 try, cy (r)} #0 (roy 4, (s))

@ (Ax r,s) = si [p (s)[ >lalors 0

siAyr=s alors A

(si A-=.libre alors’A

bre alors A

si As xéel, ets = proc x réel va protype x réel

As entior, et § = pRoe x entier ou protype x entier .

A= booléen et s = proc x booléei_ou protype x booléen

Une suite de paramétres effectifs est compatible Aune suite &

paramétres formels si la compatibilité existe entre paramétres effectili

et paramétres formels de méme rang.

Un paramétre effectif est compatible A un paramétre formel

odans chacun des cas suivants :

a) le paramétre effectif est de méme type que le paramétre
formel ;

b) le paramétre formel est,de type libre ;

c) le paramétre effectif est de type libre ; alors A.
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d) le paramétre effectif est une procédure sans paramétre q,

le résultat est du type du paramétre formel ;

e) le paramétre effectif est d'un type numérique ou procéduy,|

sans paramétre 4 résultat numérique et le paramétre for

est d'un type numérique ;

f) le paramétre effectif est de type enquéte, le paramétre fory

est de type étiquette ;

g) le paramétre effectif est une procédure, le paramétre for,

est une procédure 4 résultat de mérne type ;

h) le paramétre effectif est un tableau, le paramétre formel

un tableau.

aT
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siA= réel et 8 = entier ou proc x entier, protype x entier

ou_proc x (entier + libre)
A = entier et s = réel ou proc x réel, protype x réel

ou proc x (réel + libre)
alors A

si-A = étiquette et s = enquéte alors A

si A = proc et p {s) = prec ou protype alors 0 (r, c) (s))

si A = ouvert et 9 (s) = rangée alors @ (A xr, b {s))

A= ouvatet p (s) # rangée alors 0 (, s)

sinon 0.



CHAPITRE Ill

DEFINITION DE LA SYNTAXE D'UN SOUS-ENSEMBLE

D'ALGOL 68
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Nous nous proposons de définir la syntaxe du sous-ensemble

d'’ Algol 68 obtenu en enlevant les formats ainsi que les modes infinis ;

aprés avoir donné la grammaire Gp et le vocabulaire V nous donnerons

le prédicat de reconnaissance F.

La grammaire Go est décrite selon la notation de Backus. Elle

est déduite du rapport Algol 68 [A. VAN WIJNGAARDEN]. Cette gram-

maire peut paraftre, par endroits, inutilement compliquée ; nous l'avons

voulu ainsi afin de faciliter la description du prédicat de reconnaissance.

Le prédicat de reconnaissance est décrit ati moyen de 5 fonctions

récursives, qui sont, elles-mémes, décrites au moyen de fonctions plus

simples. IL semblerait que la fonction € (cf 3.3.3. 2') ne puisse pas @étre

décrite par des fonctions récursives primitives. Parmi les autres fonc-

tions, certaines n'apparaissent pas, dans leur description, comme récur-

sives primitives cependant, on peut les y ramener [cf QUERE ].

3.1 GRAMMAIRE Go

3.1.1 Symboles de base

< symbole de base > ::= < lettre > |< chiffre > |true|false|1|0].|$ |

| <opérateur strict > |<symbole de con-=|. lio
tation>| <symbole de déclaration > |

< marques syntaxiques > | < marquesde séquence >|

<skip nil >|< symboles spéciaux> |< symboles

particuliers >

<lettre> :=A|B|Cl+o+* X[¥|Z

<chiffre > ::= 0[1|2| «+ ° \9

< opérateur strict > i:= -:=[4:=|2:=|/:| sfer=|+=:|

Alv|lslst=l>[/] +1 ++]
elem| lwb | upb| lws| ups| i] not] down| up |

abs| bin] repr| leng| sign! rownd!

ze| iz] conj| brb] tb] +] -

t#:|:< symbole de confrontation > ::= :=| | 2

< symbole de déclaration > ::= int| real| bool! format| long struct| ref

flex| either! proc| mode| compl] bits | bytes |

string] serrel file| priority| loc] heap| op_
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(|) | Begin| end] ,| par! LE |] |:|=
if| case|§| then| in| else| out| fi] esac

of

marques syntaxiques > t:=

marques de séquence >.::= | .| goto

skip nil >::= skip | nil _

for | from| by] to] while| do| thef| elsf
symboles spéciaux > ::= ''|co| <autre symbole >

symbole > ::= tous les caractéres que le programmeur peut

symboles particuliers > :;=

autre

souhaiter 4 l'exclusion de ceux déja cités.

3.1.2 Programme

programme > ::= (< prélude > ; < programme particulier > ;

< sortie >: < postlude >)

prélude > ::= < parties des déclarations >

sortie > ::= EXIT

postlude > ::= <train seriel > | < clause unitaire >|

< étiquetage > < clause unitaire >

programme particulier > ::= < clause parenthésée > |

< étiquetage > < clause parenthésée >

étiquetage > i:= < étiquette > : | < étiquette > : < étiquetage >

étiquette > ::= < identificateur >

identificateur > ::= < lettre > | < identificateur > < lettre > |

< identificateur > < chiffre >

3.1.3 Clause parenthésée

clause parenthésée > ::= < clause fermée > | < clause collatérale > |

< clause conditionnelle >

clause fermée > ::= begin < clause serielle > end | (< clause serielle >!

a) Clause serielle

clause serielle > ::= < queue serielle > |

< partie des déclarations > ; < queue serielle >

queue serielle > ::= < train seriel> | < clause unitaire > |

< étiquetage > < clause unitaire > |

z train seriel > < compléteur > < queue serielle >

82S 22 SS
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< compléteur > ::= » < étiquette >:

< point virgule > ::= 3 < étiquetage >

ees< train seriel > ::5 < clause unitaire > < point virgule > < train seriel > |

< étiquetage > < clause unitaire > <point virgule > < train seriel >

< partie des déclarations > ::= < déclaration simple > I

< suite de phrases> < déclaration simple >

< suite de phrases> ::= < phrase> ; | <phrase > ; < suite de phrases >

< phrase > ::= < déclaration simple > | < clause unitaire >

< déclaration simple > :: < déclaration unitaire > |

< déclaration collatérale >

< déclaration collatérale > ::= < déclaration unitaire >,

< déclaration unitaire > |

< déclaration unitaire > , < déclaration collatérale >

b) Clause conditionnelle

< clause conditionnelle > ::= if < condition > then < clause serielle > else

< clause serielle > fi |

{< condition > { < clause serielle > [<clause
serielle>)|

case < condition > in < clause serielle > out < clause serielle > esac

< condition > ::= < clause sérielle >

c) Clause collatérale

< clause collatérale > ::= begin < liste collatérale > end |

(< liste collatérale >) |

par begin < liste collatérale > end |

par (< liste collatérale >)

< liste collatérale > ::= < clause unitaire >, < clause unitaire > |

< clause unitaire >, < liste collatérale >

32.1.4 Clause unitaire

< clause unitaire > ::= < confrontation > | < tertiaire >

a) Confrontation

< confrontation > ::= < assignation > | < relation de conformité > })

< relation d'identité > | < moule >
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< assignation > ::= < tertiaire > := < clause unitaire > -

< relation de conformité > ::= < tertiaire > < marque de conformité >

‘ 

<tertiaire >

< marque de conformité >

< tertiaire > < marque d'identité > < tertiaire,

t#:

<moule > ::5 < déclareur effectif > : < clause unitaire >

< relation d'identité >

< marque d'identité > ::=

3.1.5 Tertiaires

<tertiaire > < formule > |<secondaire>

a) Hormale

< formule > ::= < formule dyadique > | < formule monadique >

< formule dyadique > ::=

< formule dyadique > < opérateur dyadique > < opévande effectil,

< opérande effectif > < opérateur dyadique > < opérande effectify

< opérande effectif > ::=<formule monadique > | < secondaire >

= < opérateur monadique > < secondsice » |

< opérateur monadique > < formule monadiqie

< formule monadique > :

< secondaire > ::= < générateur > | x sélection > | < primaire >

< générateur > loc < déclareur effectif > |

< déclareur effectif >

< sélection > = < sélecteur > of < secondaire >

< sélecteur > i= < lettre > | < sélecteur > < lettre > | < sélecteur > < chif

3.1.6 Primaires

< base > | < clause parenthésée > | < saut >

skip | nil
goto < identificateur > | < identificateur >

< primaire >:

< saut >

a) Bases

< base > ::= < identificateur > | < denotation > | < tranche >)

<appel > | (< moule vide >)
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b) Tranche

< tranche > ::= < primaire > [ < liste de sections > ] | <primaire>[ ]

< liste de sections > = < section > | <section>, < liste de sections 5 |

<section>, |, < liste de sections >

< section > ::= < indice > | < zone d'indice >

< indice > ::= < tertiaire >

< zone d'indice > ::= < zone simple > |

< zone simple > at < tertiaire >

=: | <tertiaire >: | : <tertiaire >< zone simple >

<tertiaire >: <tertiaire >

c) Appel

< appel > ::= < primaire > < paramétres effectifs >

( < liste de clauses unitaires >)< paramétres effectifs >:

< liste de clauses unitaires > ::= < clause unitaire > < sepa>

< liste de clauses unitaires > |

< clause unitaire >

< sepa >

a) “Momle vide:

< moule vide>:: : ¢ clause unitaire >

3.1.7 Dénotation

< dénotation numérique > | < dénotation booléenne > |< dénotation >

< dénotation de caractére > | < dénotation de bits > |

< dénotation de chaine > | < dénotation de procédure > |

a) Dénotation numérique

< dénotation numérique > ::= < nombre > | long < dénotation numérique >

<entier > | <réel>< nombre >

< entier > ::= < chiffre > | < chiffre > < entier >

= < nombre décimal > | < nombre flottant ><réel>:

< nombre décimal > ::=. < entier > | < entier >. < entier >

< entier > < exposant > |

< nombre décimal > < exposant >

< nombre flottant > ::=

< exposant > ::= 10 < entier > | 10 < signe > < entier >

e <entier > | e < signe > < entier >



b) Dénotation booléenne

< dénotation booléenne > ::= true |] false

c) Dénotation de caractére

< dénotation de caractére > ::= '' < élément de chaine >"

< élément de chaine > ::= < lettre > | < chiffre> |. | 10] 0 | 1|

(J) t. 222i" "|
< autres éléments de chaine >

< autres éléments de chaine > ::= < autres symboles >

d) Dénotation de bit

< dénotation de bits > ::= < rangée de bits > |

long < dénotation de bits >

< rangée de bits > ::= < flip flop > |

< flip flop > < rangée de bits >

< flip flop>::=0|1

e) Dénotation de chaine

< dénotation de chaine >::

< rangée de caractéres > ::= < élément de chaine > < élément de chaine >|

f) Dénotation de procédure

< dénotation de procédure > ::= (¢ liste de paramétres formels > )

< liste de paramétres formels > ::= < paramétre formel > < sépa >

<

<

< paramétre formel > ::

< moulide > ::= < moule

3.1.8 Déclarations

< déclaration unitaire > ::
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=" < rangée de caractéres >"!

< élément de chaine > < rangée de caractéres>

< moulide >

liste de paramétres formels >

paramétre formel 5

= < déclareur formel > < identificateur >

> | < moule vide >

= < déclaration d'identité > |

< déclaration de mode > |

< déclaration d'opération > |

< déclaration de priorité >
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a) Déclaration d'identité

déclaration d'identité > ::= < déclareur formel > < identificateur > =oo

< clause unitaire >

b) Déclaration de mode

déclaration de mode > ::= mode < indication de mode > =

< déclareur effectif >

c) Déclaration d'opération

< déclaration d'opération > ::= op < empreinte > = < clause unitaire >

empreinte > ::= < empreinte dyadique > | < empreinte monadique >

< empreinte dyadique > ::= (< opérandes virtuels dyadiques >)

< résultat > < opérateur dyadique >

empreinte monadique > ::= { < opérande virtuel monadique > )

< résultat> < opérateur monadique >

< résultat > ::= < déclareur virtuel >

< opérandes virtuels dyadiques > ::= < déclareur virtuel>, < déclareur

virtuel >

opérande virtuel monadique > ::5 < déclareur virtuel >

< opérateur dyadique > ::= < opérateur standard long > |

< autre opSrateur dyadique >

opérateur monadique > ::= < opérateur strict long >

< autre opérateur monadique >

opérateur standard long > ::= < opérateur standard > |

long < opérateur standard long >

opérateur standard > ::= < opérateur strict > = | £

opérateur strict long > ::= < opérateur strict > |

long < opérateur strict long >

autres opérateurs dyadiques > ::= < autre symbole s

autres opérateurs monadiques > ::= < autre symbole >

d) Déclaration de priorité

déclaration de priorité > ::= priority < opérateur dyadique > = < niveau >

niveau>::= 1/2[3[4|5|6|]7[8|9
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3.1.9 Déclareurs

< déclareur formel > ::= < déclareur formel de tableau > |

< déclareur formel de structure > |

< déclareur formel de ref > |

< déclareur d'union > |

< déclareur simple >

< déclareur effectif > ::= < déclareur effectif de tableau > |

< déclareur effectif de structure > |

« déclareur effectif de ref > |

< déclareur d'union > |

< déclareur simple >

< déclareur virtuel > ::= < déclareur virtuel de tableau >

< déclareur virtuel de structure > |

< déclareur virtuel de ref > |

< déclareur d'union > |

< déclareur simple >

< déclareur simple > ::= < déclareur de proc > |

< déclareur standard > |

a) Déclareurs standards

< déclareur standard > ::= < mode standard > | < indication de mode >

< mode standard > ::= bool | char | < numérique >

< numérique > ::= int | real | long < numérique >

= string | file | sema |

< indication longue > | < autre symbole >

< indication de mode >

< indication longue > ::= compl | bits | bytes |

long < indication longue >

b) Déclareurs de tableau

< déclareur formel de tableau > ::= [< volume formel >] < déclareur

formel de structure?!

[< volume formel >] < déclareur virtuel #
ref?

[ < volume formel >] < déclareur d'uniot?

[< volume formel >] < déclareur simple?
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< déclareur effectif de tableau > ::= [< volume effectif>] < déclareur

effectif de structure > |

{ < volume effectif >] < déclareur
’ 

virtuel de ref > |

[< volume effectif >] < déclareur
d'union>|

[< volume effectif>] < déclareur
simple >

< déclareur virtuel de tableau > ::= [< volume virtuel>] < déclareur vir-

tuel de ref > |

{< volume virtuel >] < déclareur d!union> |

[< volume effectif>] < déclareur
simple >

< volume formel > ::= < déclareur de bornes formelles >, < volume formel>|

< déclareur de bornes formelles >

< volume effectif > ::= < déclareur de bornes effectives >, < volume effectif >|

< déclareur de bornes effectives >

< volume virtuel > ::= ;:

< déclareur de bornes formelles > ::= < borne formelle > : < borne formelle >|

:, < volume virtuel >

: < borne formelle > | < borne formelle > :

< borne formelle > ::= either <tertiaire > either flex | < tertiaire flex

< tertiaire >

< déclareur de bornes effectives > ::= < borne effective >: < borne effective >

< borne effective > ::= flex | < tertiaire > flex | < tertiaire >

c) Déclareurs de structure

< déclareur formel de structure > ::= struct (< liste de champs formels >)

< déclareur effectif de structure > ::= struct (<:liste de champs effectifs >}

< déclareur virtuel de structure > ::= struct (< liste de champs virtuels >)

< liste de champs formels > ::= < champ formel>, < liste de champs formeis> |

< champ formel >

< liste de champs effectifs > ::= < champ effectif>, < liste de champs effectif>|

< champ effectif >

< liste de champs virtuels > ::= < champ virtuel >, <liste de champs virtuels>|

< champ virtuel >

< champ formel > ::= < déclareur formel de structure> < sélecteur > |

< déclareur formel de tableau > < sélecteur > |
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< déclareur virtuel de ref> < sélecteur > |

< déclareur d'union > < sélecteur > |

< déclareur simple > < sélecteur >

< champ effectif > ::= < déclareur effectif de structure > < sélecteur > |

< déclareur effectif de tableau > < sélecteur > |

< déclareur virtuel de ref > < sélecteur > |

< déclareur d'union > < sélecteur > | ,

< déclareur simple > < sélecteur >

< champ virtuel > ::= < déclareur virtuel > < sélecteur >

d) Déclareurs de ref

< déclareur virtuel de ref > ::= ref < déclareur virtuel >

< déclareur effectif de ref > ::= ref < déclareur virtuel >

< déclareur formel de ref > ::5 ref < déclareur formel de tableau > |

ref < déclareur formel de structure > |

ref < déclareur virtuel de ref > |

ref < déclareur d'union > |

ref < déclareur simple >

e) Déclareurs d'union
Seem eee eee meee

< déclareur d'union > ::= union (< liste de composantes >)

< liste de composantes > ::= < déclareur virtuel >, < déclareur virtuel>

< déclareur virtuel > , < liste de composanté

< déclareur de proc > ::= < déclareur de proc sans paramétre ni résultat?

< déclareur de proc sans résultat > |

< déclareur de proc sans paramétre > |

< déclareur de proc général >

= proc (< paramétres virtuels >) < résult#< déclareur de proc général >::

virtue

< paramétres virtuels > ::= < déclareur virtuel > < sepa > < paramétres

virtuels > | < déclareur virtuel >

< résultat virtuel > ::= < déclareur virtuel >

< déclareur de proc sans paramétre ni résultat >

< déclareur de proc sans résultat > ::= proc (< paramétres virtuels >)

t= proc

< déclareur de proc sans paramétre > ::= proc < résultat virtuel >

= 533".

3.2 VOCABULAIRE

Le vocabulaire V est la réunion du vocabulaire Vo de la grammaire

Go et de l'ensemble suivant :

{0, void, procl, rowof, borne de tableau, opérandes, op2, empreinte dou-

ble, empreinte simple, ser, coll, rowof 1] }

- 0 représente la valeur d'échec ou d'erreur ; les autres symboles que

nous ajoutons ont pour but de faciliter la description du prédicat de recon-

naissance F.

3.3 PREDICAT DE RECONNAISSANCE

Introduction

Algol 68 offre la possibilité de traiter des objets dont la nature (le

mode} n'est pas fixé de fagon rigide. On peut définir : de nouveaux modes ;

(généralement exprimés en fonctions des modes de base) et dans ces modes

de nouvelles opérations. Afin de conserver une certaine efficacité dans le

contréle d'un programme, on a apporté des restrictions 4 la définition des

modes, 4la définition des opérations, et, surtout 4 leur utilisation. Ces

restrictions sont exprimées par des régles de contexte.

Avec le prédicat de reconnaissance, nous vérifions si ces conditions

*de contexte sont satisfaites. Pour cela on opére de la facon suivante

a) on explicite chaque déclareur de mode en fonction des modes stan-

dard et on associe 4 chaque opérateur la propriété de l'opération qu'il

représente Ces nist M) ;
b) on organise, dans les formules, l'enchainement des opérations en

fonction de la priorité des opérateurs (fonction'E) ;

x

c) on assimile chaque identificateur 4 son mode et chaque opérateur

aux opérations qu'il représente (fonction T) ;

d} on évalue le mode des clauses et par conséquent la validité d'un

programme (Fonction L).

Afin de faciliter la description de la fonction M nous l'avons fait pré-

céder d'une fonction de ''préparation de la ramification" (Fonction P).

F est donc le produit de 5 fonctions :

Fe L.tT. EM. P.
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3.3.1 Préparation - Fonction P

- Simplifications générales

- création de déclarations d'étiquettes

- transport du n° de régiondans les déclarations de priorité

- simplification des déclareurs.

3.3.1.1

Certains symboles ne sont que délimiteurs, permettant d'analy.

Ser un programme. Dans la ramification obtenue par l'analyse ces syrnhy,

les ne supportent plus aucune signification . Pour faciliter la description

des fonctions M, E, T, L nous allons les supprimer (cf 3.3.1.1.').

La rencontre d'une étiquette devant une instruction

doit étre considérée comme une déclaration d'tidentificateur dont le mode

est skip. Nous remplacerons ces occurences d'étiquette par une déclarg-

tion (cf 3.3.1.2").

Dans une formule, la nature de l'opération désignée par un opt

rateur doit tre définie par une déclaration d'opération ; de plus si.c'est

un opérateur dyadique sa priorité doit étre définie par une déclaration dé

priorité.

Nous appelons ''région'' le programme ainsi que toute clause

sérielle et toute dénotation de procédure ; le n* d'une région est le nombf

de régions qui la contiennent. Le programme est une région de numéro!

Pour distinguer chacune des déclarations de priorité d'une mem"

indication (cf 3.3.2.1 et 3.3.4.2), nous allons A chaque déclaration de p*

orité ajouter le numéro de la plus petite région qui la contient.

3.3.1.4 Simplification des déclar curs
L'analyse syntaxique fournit pour les déclareurs des pseudo?!

borescences fortcompliquées. Chaque déclareur pouvant atre composé alee

tres déclareurs, on obtient une pseudo-arborescence longue ot pratiqus at

3.3.1!

Siz ar 1!

ShOP le 2

3.3.1.3!

Sa Seda!
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Définition de la fonction P

A = programme

P(Ayxr)=Ay P! (r, a)

Définition de la fonction P'

Pr(a,s)=a
t = pt 'Pp (r) + To, s)=P (r1, s)+P (r5, s}

P' (Ax r,s) = Ay P' (r,s) sauf

Az :5, 8, 05, 15:1, 141, 1, 6 ), begin, end, , , par, [, ], at,

if, case, | , then, in, else, out, fi, esac, of, ;, ., goto, for,

from, by, to, while, do, thef, elsf, ", co, either, flex

P'(Ayyr,s)=A

A = étiquette, sortie

P! (A x r,s) = déclaration x (skip +t r)

A = déclaration de priorité

P'(Ayr,s)=Ax (c, (r) tcl, (xr) +s)

A= clause serielle, dénotation de procédure

P'(Ayr,s)=Ayx P! (x, sti)
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seules les feuilles nous intéressent, avec toutefois des renseignements

sur la maniére de les grouper. Nous allons donc supprimer tous les Nowy,

ayant un nom de déclareur et utiliser les symboles terminaux struct, Unig

proc, ref, long pour indiquer comment se groupent les autres symboleg, |

a) Pour permettre plus tard (cf 3.3, 5,6) la vérification de la SYnty,

xe des bornes de tableau nous extrayons (cf 3.3.1.5), des déclareurs for.

mels et effectifs, les bornes que l'on y peut trouver, ainsi que les borng

contenues dans d'autres bornes (cas particulier des bornes qui sont, oy

contiennent, des clauses serielles),

b) Nous considérons qu'un tableau de réels A une entrée est dy mod

row of x real ; qu'un tableau d'entiers A deux entrées est du mode

row of x rowof x int... Pour effectuer ces modifications, on compte dan

chaque volume (formel, effectif, virtuel) le nombre de dimensions ; on

obtient ainsi un certain nombre de symboles row of juxtaposés ; la foncticn

tab (cf 3.3.1.6) enracine les uns aux autres chacun des symboles row of

en placant "en feuille', le mode des éléments du tableau,

c) Un déclareur de structure (formel, effectif ou virtuel) doit sa-

tisfaire la régle suivante:

un déclareur de structure ne peut contenir deux sélecteurs iden:

tiques (cf [V. W] 4.4.3.e).

Nous vérifions si cette condition est réalisée (fonction sel) ; all-

quel cas on transforme le déclareur, en enracinant ses composantes au

symbole struct.

d) On transforme chaque déclareur de ref (formel, effectif on vit-

tuel) en enracinant ses composantes au symbole ref.

a)

maGy) 5

A= déclareur formel, déclareur effectif

P' (A x r,s) = P' (r,s) + P' (ext (r), s)

A= déclareur virtuel, déclareur simple,

déclareur standard, mode standard

P' (Ax r,s) = P' (r,s)

A = déclareur formel de tableau

déclareur effectif de tableau

déclareur virtuel de tableau

P' (Ax r,s) = tab (P! (r, s))

A = volume formel, volume effectif, volume virtuel

P! (A x r,s) = rowof + P' (r,s)

A = déclareur de bornes formelles

déclareur de bornes effectives

P'i(Ayr,s)=A

A = déclareur formel de structure;

déclareur effectif de structure,

déclareur virtuel de structure.

P' (Ay r,s) = si sel (a, P' (r,s)) =A

alors struct x 4d P' (r,s) sinon 0

A = liste de champs formels

liste de champs effectifs

liste de champs virtuels

P' (A y r,s) = P' (r,s)

A = déclareur virtuel de ref,

déclareur effectif de ref,

déclareur formel de ref,

P' (Ay r,s) = xref yx P! (r,s)
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e) Un déclareur d'union désigne la réunion logique de plusieurs

modes, on enracine chacun de ces modes par le symbole union. On sup.

prime éventuellement le symbole union consécutif en ne gardant que le

premier (fonction un).

f) Pour permettre les vérifications de contexte sur les procédura,

(cf 3.3.5.4), nous allons distinguer les procédures avec paramétres des

procédures sans paramétre.

Les déclareurs de procédure sans paramétre sont placés sous

la dépendance du symbole proc alors que les déclareurs de procédure

avec paramétres, sont placés sous la dépendance du symbole proc]. De

plus on attribue 4 tout déclareur de procédure sans résultat le "mode

résultat"’ void.

3.3.1.5 Fonction ext

La fonction ext recherche les bornes formelles ou effectives

contenues dans les déclareurs. Si ces bornes sont exprimées par des ter

tiaires ceux-ci sont placés sous la dépendance du symbole supplémentaire

borne de tableau.

3.3.1.6 Fonction tab

La fonction tab transforme toute ramification dont la premiéré

composante est row of, en une pseudo arborescence de racine row of

3.3.1.7 Fonction sel

La fonction sel vérifie si un déclareur de structure ne contient

pas deux sélecteurs identiques.
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e) A= déclareur d'union

Pt (A x r,s) = union x un (d, P' (r, s))

A = liste de composantes

P' (A y r,s) = P' (r,s)

f) A = déclareur de proc général

P' (A xr,s) = proc l x dy P' (r,s)

A= déclareur de proc sans résultat

P' (Ayyr,s) = procly (a P' (r, s) + void)

A = déclareur de proc sans paramétre

P' (Ax r,s) = proc x qd P' (r,s)

A= déclareur de proc sans paramétre ni résultat

P' (Ax r,s) = proc x void

A = déclareur de proc, paramétres virtuels, résultat virtuel,

sepa

P! (Ax r,s) = P' @, s)

3.3.1.5' ext (A) =A

ext (r +s) = ext (r) + ext (s}

ext (A xy r) = ext (r) sauf

A = borne effective, borne formelle

ext (Ayr) = sir =, alors 4

sinon borne de tableau y r

3.3.1.6' tab (A) =a

tab (rts) = sir = row of alors row of x tab (s)

sinon tab (r) + tab {(s)

tab (Ayr) =Ayr

3.3.1.7! sel (Ah =A

sel {s, + s,) = sip (s,) # selecteur alors sel (s.)
a a ~ 

a

sinon sin (s,, 85) = A alors sel (s,)

sinon 0

sel (Ay s) =A



- 60-

3.3.1.8

Lorsqu'un mode uni , a pour composante un autre mode uni ul

u doit tre directement exprimé en fonction des composantes de 4! } la

fonction un permet d'effectuer cette décomposition.

un (A) =A

un (rts) = un (r) + un (s)

un (Ayr) =A xr sauf

A= union

un (union x r) = un (r)
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BEaw2 Transport des déclarations de priorité et des déclarations de

mode - Fonction M

Dans toute la suite nous appellerons '"'épiregion" une région 4

l'exclusion de toutes les régions qu'elle contient.

Dans chaque épirégion nous avons 4 vérifier certaines conditig,

de contexte relatives aux opérateurs et aux modes.

a) La priorité d'un opérateur dyadique ne peut étre déclarée

plus d'une fois par épirégion (cf [V. W]4. 2.2 b)

Cette condition est vérifiée en 3.3.2.1 (cf fonction us)

b) Dans une épirégion il ne peut exiter deux déclarations d'opé.

rations relatives 4 un méme opérateur, telles que leurs empreintes soien

légérement liées (cf [V.W] 4.4.2. c). La vérification de cette condition4

contexte est effectuée en méme temps que celle sur les identificateurs

(cf 3.3.4.1 et 3.3.4. 2).

c) Un mode ne peut &tre déclaré plus d'une fois par épirégion

(cf [V. W] 4.2.2 b).

Cette condition est vérifiée en 3.3.2.2 (cf fonction ,).

d) Un déclareur d'union ne peut contenir deux modes tels que

l'on puisse trouver un troisiéme qui leur soit fermement compatible

(cf [V. W] 4.4.3 d).

La vérification de cette condition est effectuée par la fonction}

(vérification des conditions de contexte locales), (cf 3. 3.5.10).

e) Un déclareur de structure ne peut contenir deux sélecteurs

identiques (cf [V. W] 4.4.3 c).

La vérification de cette condition a été effectuée par la fonction!

(cf 3.3.1.4. c).

3.3.2.1 Transport des déclarations de priorité

Un opérateur dyadique représente une opération dont la prioril?
ae s . : sae s : fi

est définie par une déclaration de priorité. A chaque opérateur dyadique"

associe la priorité de l'opération qu'il représente ainsi que le numéro de}
|

région contenant la déclaration de priorité. On les place sous la dépends”

du symbole op2. Si un opérateur ne posséde pas de déclaration de priority

3.3.2!

3.3.2.1'
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Définition de la fonction M

M(A)=A

M (rts) = M (r) + M (s)

M (Ayr) = Ax M (r) sauf

A= programme, clause sérielle, dénotation de procédure

M (Ayr) = Ax yp (M (r), M (x)

Définition de la fonction jb

up @,AD=A

u (r, 8) + 8.) =y (r, s,) ty (r, 85)

u(t, Axs)=Axy (r,s) sauf

A = opérateur dyadique

ut, Axs}=sil ¢ &, Axs) | =lalors op2 x (s+¢ tr, Ax s))

sic (, Axs)=A alors A ys

sinon 0
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on le laisse inchangé, en vue de lui affecter une priorité dans une région

plus grande. Stil posséde plusieurs déclarations de pricrité, c'est une

erreur (cf fonction y 3.3.2.1 a).

3.3.2.2 Transport des déclarations de mode

Une indication de mode représente un mode dont le déclareur

figure dans une déclaration de mode. Le but de cette opération est de

remplacer partout, méme dans les déclareurs, chaque indication de mod:

par son déclareur. Un déclareur n'est pas toujours exprimé en fonction

des modes standards, donc avant de remplacer les indications de modes

par leur déclareur, il faut expliciter ces derniers en fonction des modes
standards ; pour cela nous avons recours 4 la fonction § (cf 3.3.2.4).

3.3.2.3 Re
v

mode-fonction ¢

La fonction ¢ permet de retrouver dans une région les déclaray

tions de priorité et les déclarations de mode. Elle analyse chacune d'elle

afin de reconnaftre l'opérateur ou l'indication de mode pour lequel la re-

cherche est effectuée. Si l'opérateur est reconnu, elle sélectionne le nivel

de priorité avec le n° de région, si c'est une indication de mode, elle sé&

lectionne le déclareur effectif. Il se peut que des opérateurs ou des indica

tions de mode figurent dans plusieurs déclarations de priorité ou de made,

Si un déclareur effectif s'exprime en fonction d'indications de

mode, pour vérifier que ce déclareur engendre un mode fini, il est néce*

saire de remplacer dans ce déclareur chacune des indications de mode fa

leur déclareur. Ce processus peut se poursuivre indéfiniment si le déclar

reur engendre ua aude iufial ; pour romédior & cette diffienlté on procédt

de la fagon suivante :

; soit dy le déclareur initial et mg I'indication de mode corresh®TM

dante, soit m, une indication et d; son déclareur.

Pour chaque indication de mode m,,) rencontrée,dans un décl®

reur d,, on établit une liste des indications déja rencontrées. I

asoscccuecsssSetl

¥

3.3.2.2!

BS a203*

3.342, 4°
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A = indication de mode

u(t, Axs) = sig (r, Axs) =A alors Axs

si] ¢ (cr, Axs)| =Lalors g tr, ¢ tr, Ay s), 8)
sinon 0

Définition de la fonction ¢

¢ (As) =A

¢ (ry + To, s) = ¢ (r), s} t¢ (r,, 8)

¢ (Axr,s)= ¢ (r,s) sauf

A = déclaration de priorité

¢ (Ax r,s) = si y (r) = 6 alors 4 {r) sinon 4

A= déclaration de mode

¢fAxr,s) = si y (r) = 8 alors cy {r) sinon A

Définition de la fonction g

gtr, A, t)=

g(r, 6) + 8,,th=g tr, 8, t) +e tr, 8,,t)

g(r, Axs,th=Ax ¢ 4, 8,t) sauf

A = indication de mode

glr, Axs,t)= sin (s,t) #4 alors 0

si¢ (r, Axs}) =, alors Ays

si] ¢ , Axs) | =1alors g fe, ¢ (r, Axa}, stt)

sinon 0



~ 65-

Soit & (ap) la liste des indications de mode rencontrées pour le mode mj

par convention & (dy) = {mp}.

Soit ¥ (a) la liste des indications de mode rencontrées pour le mode m,‘ie

alors 8 (4,,,) = & (4) U (my}-

Si & (d,) contient déj& l'indication m,,,, nous sommes en présen,

ce d'un mode infini c'est donc une erreur.

Il se peut que dans la région en cours on ne trouve pas le décla,

reur di. du mode m,, dans ce cas lopération de remplacement est aban.

donnée A cet endroit, en vue de permettre un remplacement dans un
e régiqi

plus grande.
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3.3.3 Enchainement des opérations dans une formule - Fonction E

L'analyse syntaxique d'un programme Algol 68 ne tient pas comp,

de la priorité des opérations. Nous allons, dans les formules, organise;

l'enchainement des opérations en fonction des priorités des opérateurs., p,

plus pour faciliter les vérifications de contexte sur les modes des opéran.

des effectifs (cf 3.3.5.3 a) nous convertirons les opérations dyadiques de

la notation usuelle en notation préfixée.

Considérons la pseudo-arborescence d'une formule

r=Ayx (ry +r +r)

ot A = formule dyadique

est la pseudo-arborescence de l'opérande gauchexr
1

ro esta pseudo-arborescence de l'opérateur (op 2)

rz est la pseudo-arborescence de l'opérande droit.

Diaprés la grammaire G,,r, peut @tre une formule ; considéron

ce cas. particulier.

r= Ax yy + Tio + r 13) avec 9 (,,) = opérande effectif

ro et Tyo sont deux opérateurs désignant deux opérations de priorité pry tl

PTy 2° Si PT, SPT) alors l'opération définie par Tio doit tre considéré¢

la premiére ; on obtient le parenthésage suivant :

(le (ey) @ (ey 0) 9 (y3)) o FQ) (r)) ob » représente le mot des feuilles

(cf 1.2.2). Si PT17 < Po, c'est l'opération définie par ry qui doit étre col

sidérée la premiére ; on obtient le parenthésage suivant :

(op tr) 9 tr, 5) (o (r13) 9 (r,) 7 (r4))).

3.3.3.1 Comparaison de la priorité des opérateurs

La fonction E permet de comparer la priorité des opérateurs :

t le
si l'tordre des opérations n'est pas 4 inverser elle effectue simplemen'

elt

transformation de notation, sinon par l'intermédiaire de la fonction é,

inverse les opérations, en effectuant.la transformation de notation.

3.3.3.2 Inversion des opérations - fonction E

Possédant un opérateur § et son opérande droit, la fonction €

recherche, dans une formule dans laquelle l'enchainement des opératiom

est effectué, l'topérande gauche pour l'opérateur 6. Elle le trouve lors de

T
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Sn R Sl Définition de la fonction E

E(A)=a

E (r +-s) = E (r) + E (s)

E(Ayr)=Ay E (r) saut

tH

3.3.3.1! A = formule dyadique

si ch 7) E (r) = 4 alors 0 sinon

Sip c (r) = formule dyadique

E (Ayr) = et ch yk Gi<c, cy E (r)

alors € (c) E (r), dE (r))

sinon A x (cy E (r) + opérandes x (c, E(r) + c,E (r)))

Sra Save Définition de la fonction &

E (aA, s) =0

E(r, + x, 8) =0

élAyr,s)=Ay Elr,s) sauf



Y
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8a rencontre avec un opérateur 4' de priorité supérieure ou égale 4 cell,

de § ; cet opérande gauche est le résultat de l'opération définie par 9';

s'il n'y a pas d'opérateur de priorité supérieure ou égale l'opérande gay

che recherché est alors le dernier opérande effectif trouvé.

Considérons la formule suivante : x x y + z avec priorité &Exemple 1

+ = 5 et priorité de xy = 6.

La transformation P fournit la pseudo-arborescence stiivante :

formule dyadique

op 2 opérande effectif

JAN
+ 5

formule dyadique

Sy
opérande op 2 opérande

effectif / \ effectif

[ Js
x x 6 ¥y

Par suite de la priorité naturelle de gauche 4 droite,dans cette formule

l'enchainement des opérations existe, on obtiendra donc par E:

formule dyadique
ae

op 2 opérandes
JAN formule yadique ~ opérande effectif

al

opérandes z

op 2. fa,
JN

x 6 opérande effectif opérande effectif

| |
ti

¥

x Yy

Exemple 2

- 69 -

A = formule dyadique

El(Ayr,s) = si c', cy is) < cl, cy (r)

alors Ax (cy (s) + opérandes xy (Ay r + C5 (s))

sinon A x (c; (r) + Elc, (r), x))

A = opérandes

E(A xr, s)= Ax (cy (r) + E (cy (r), 8)}

A = opérande effectif

&(A x r,s) = formule dyadique x (cy (s) + opérandes x (Ax r + cy (s))

Avec la formule suivante x ¢ y x z, par suite d'une modifi-

cation de l'enchainement des opérations on aurait obtenu :

formule dyadiqueesl
op 2 opérandes

4 \
+ 5 opéraride formule dyadique

effectif

4 opérandes

“| opéfande opérande
“se effectif

y z

Note : Ces pseudo-arborescences ont été décrites avec les seuls nceuds

intéressants.
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3.3.4 Transport des déclarations d'identité et des déclarations

d'opération - Fonction T

Nous avons A vérifier certaines conditions de contexte sur las

identificateurs et les opérations.

a) Un identificateur ne peut tre déclaré plus d'une fois par épirg.

gion (cf | V. WJ 4.2.2. b).

Cette condition est vérifiée en 3.3.4.1.

b) Dans une épirégion, il ne peut exister deux déclaratious d'opé,,

tions relatives A un méme opérateur telles que leurs empreintes solent

légérement liées (cf [V. W.] 4.4.2. c).

Cette condition est vérifiée en 3. 3. 4. 2.

3.3.4.1 Transport des déclarations d'identité

Pour chaque identificateur, y compris ceux contenus dans les

déclarations, on recherche la ou les déclarations qui lui correspondent

(cf fonction @ 3.3.4.1'), S'il y en a plusieurs ctest une erreur, sinon of

remplace l'identificateur par le mode trouve. Si l'identificateur n'a pas fl

déclaré dans la région, il reste inchangé en vue d'une vérification dans

une région plus grande.

Un Speer dyadique désigne toutes les déclarations d'opératid
dont la priorité a été déclarée par la méme déclaration de priorité.

Nous avons associé précédemment 4 chaque opérateur dyadique

(op 2} sa priorité et le numéro de la région contenant la déclaration de

priorité. Pour chaque opérateur dyadique (op 2) on va rechercher les dé-

clarations d'opérations (cf 3.3.4. 2' fonction 0'). Stil en existe et si elleé

vérifient la condition (3.3.4.b) alors on associe a l'opérateur correspor

dant la liste des empreintes trouvées dans les déclarations, chacune dtelt
oh 2 se aN a a a ey te A, (eat

‘est placée suus la dépendauce du symboie cimiprcinic courses.

3.3.4.3 Transport des déclarations d'opérations monadiques

Pour chaque opérateur monadique on recherche les déclaratio®

d'opérations (cf 3.3.4.3! fonction 0"). S’il en existe et si elles vérifielll

iti i ; tig he be
la condition (3.3.4.b), on associe 4 l'opérateur correspondant ta liste 4
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3.3.4! Définition de la fonction T

T(A)=A

T (rts) = T (x) + T (s)

T (Ayr) = Ax T (r) sauf

A= programme, clause sérielle, dénotation de procédure.

T (Ax r) =a (T tr), T (r))

Définition de la fonction 2

2G, Av=a ’

z (r, s) + s,) =2 (r, s,) +2 (r, s5)

2 (r, Axs)=Axyzxz (r,s) sauf

3.3.4,1' A = identificateur

u(r, Axs)=siO(r, Axs)=,A alors Ays

si |@ (r, Axs)| =1 alors @ (r, Axs)

sinon 0

3.3.4.2) Azop2 t)

v (r, Axs) = Ax (s +k (0! (r, c, (8) + c, (s) + cy (s)))

Note 1 La vérification sur les opérateurs dyadiques doit porter

- sur le symbole de représentation cy (s)

- sur la priorité de l'opérateur i) (s)

- sur le numéro de la région cy (s).

3.3.4, 3! A = opérateur monadique

ar, Axs)=Ay(s tk (0" (x, cy (s)))
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empreintes trouvées dans les déclarations. Chacune d'elle est placée

sous la dépendance du symbole empreinte simple.

Deux déclarations d'opérations ont leurs empreintes légéremen!

liées, si leurs opérandes virtuels (dyadiques ou monadiques) sont légére-

ment liées.

Deux opérandes virtuels dyadiques sont légérement liés, si

leurs deux opérandes gauches sont de modes légérement liés, et si leurs

deux opérandes droits sont légérement liés.

Deux opérandes virtuels monadiques sont légérement liés, si

leurs modes sont légérement liés.

Deux modes von légérement iiés +

~ stils sont liés (cf 3.3. 5.11)

- si par transformation ferme {cf 3.3.6.1} ils peuvent devenir

rangée de modes légérements liéés.

3.3,4,4'
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Définition de la fonction 0

OfA,5) =A

0 (r, tr,, 8) = 0 (r, s) +6 (ro, 8)

O (Ay r,s) = 0 (r, 8) sauf

A = déclaration d'identité, paramétre formel, déclaration

@(Axr,s) = si Cy (r) = 8 alors c, (r} sinon dN

Définition de la fonction Oo!

OA, 8) =A

Qo! (r, + r,,8) = 0! (r), s)

Q' {Axr, 8} = 0! (r, 8) sauf

A= empreinte dyadique

@' (Ay r, 8) = si d, {r) = s alors empreinte double x (¢, (r) + €, (r))

Définition de la fonction 0" sinon A

ON (A,B) =A

or (r, + To, q) = 9 (ry, 8) + 6" (r,, s)

O" (Ayr, s) = 0" (x, 8) sauf

A * ernpreinte monadique

0" (Ayr,s) + si cy (r) = s alors empreinte simple x (c, (x) + c, (2)

ginon A

Définition de la fonction k

KAD FA

k (ry + 8) = k (s) et net (r, 8)

k (Ay r) = A
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Modes non légérement liés - Fonction npg

nts (r, A) = A

nie (r,s, + 85) = nes (r,8,) + nee (r, 85)

nit (r, Ax s) = non lié (r, A x 8) sauf

A = empreinte simple

nut (r, Ax s) = nee (c, b (x), ¢, (s))

A = empreinte double

nut (r, Ax s) = nest (c, blr), c; (s)) ou nee (cy b (r), ce (s))

A = ref ou proc

nut (r, Axs) = non lié (r, Axs) et nts th (r), h (s))

A = row of

nut (r, A xs) = sip (s) = row of et p (r) = row of

alors nzz (b (r), s)

sip (r) = row of alors non lié (b (r), s)

Définition de la fonction h

h(=A

h (rts) = A

h (Ax r) = A sauf

A= ref, proc

h (Axr) = sip (r) = row of

alors r sinon h (r).
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3.3.5 Vérifications des conditions de contexte locales

Un programme est composé de phrases (les déclarations et lg

clauses). Pour qu'un programme soit "propre" il faut que ses COMpog,|

respectent les régles de contexte globales et locales. A 1l' exception dg,

trois régles suivantes, toutes les régles globales ont été vérifiées ;

Tout identificateur, toute indication de mode, toute opération

toute priorité doivent @tre déclarés (cf [V.W] 4.4.1.b). Il reste A yal

fier ces trois régles ainsi que les régles de contexte locales, Pratique

ment nous avons 4 vérifier que les composantes de chaque phrase soni{

modes compatibles et que de ces modes on peut déduire le mode de la

phrase. Les déclarations et certaines clauses constituent un tout en eli

mémes et leur mode n'intervient pas dans la constitution des modes dey

ses plus grandes, nous vérifierons dans ces cas que les régles de cont

sont satisfaites et si elles le sont le résultat de la vérification sera sin

plement A , nous dirons par extension que le mode est A.

Ainsi:

- un programme est propre si le résultat des vérifications sur chacun

ses composantes est A.

- Une condition est correcte si son mode {celui de sa clause parenthés

est compatible par contrainte avec le mode bool.

Il existe quatre positions de contrainte : Forte, ferme, faible et molle

(cf 3.3.5.). A chacune d'elle correspond une transformation du modei

priori. Une transformation est une succession de modifications éléme

res. Une programme particulier est en position forte.

La position de contrainte d'une clause 6 n'est pas toujours com

a priori.

Elle peut:

a) Ne pas exister, nous dirons alors que la contrainte est nulle ¢

compatibilité se traduit nécessairement par l'égalité.

3.3. 5'
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LA)=A

L (vr + 8) = L (xr) + L (s)

WA, L (Axr) = 0 sin (0, L (r)) #4

sinon ;

L (Axr) =L (r) sauf

A= postlude, programme particulier

L (Axr) = STRONG (L (r), void)
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b) Dépendre d'une clause € dont € est une composante. La Contr,
7

te est dite ''descendante'' et sa position est celle de t. dans ce cas Part;

culier le mode a priori sera placé sous la dépendance d'un symbole Part,

culier (ser ou coll) et on dit qu'on a obtenu un mode généralisé.

8. 5.15) UT Modes dasaclaises, 3.3.5.1" a)

a} La position de contrainte d'une clause sérielle ou d'une clang,

conditionnelle n'est pas connue 4 l'avance on place les modes de leurs

composantes sous la dépendance du symbole ser.

b) Le mode d'un train sériel est celui de sa derniére composanted b)

le mode de sa premiére composante est fortement compatible au mode ya
4

sinon c'est une erreur. (cf 3.3.6.2)

c) Si le mode de la composante d'une condition est fortement cong ce)

tible au mode void, la condition est correcte ; sinon c'est une erreur,

a) _ La position de contrainte d'une clause collatérale n'est pas con} a)

A l'avance, on place le mode de ses composantes sous la dépendance du

symbole coll.

3.3.5.2 Mode des clauses 3.3.5,2' a)

a) Le mode d'une assignation est celui de sa partie gauche lorsque

les conditions suivantes sont réalisées :

- la transformation par soft (cf 3. 3.6.1) du mode de sa partie

gauche est possible et produit le mode y, ;

- le mode de sa partie droite est fortement compatible a y

(cf 3.3.6.2) sinon c'est une erreur.

b) Le mode d'une relation de conformité est bool si la condition b)

suivante est réalisée :

- la transformation par soft (cf 3.3.6.1) du mode de sa partié

gauche est possible.

ce) Le mode d'une relation d'identité est bool si l'une des conditi®TM J

suivantes est réalisée :

- la transformation par soft (cf 3.3.6.1) du mode de sa partié

gauche est possible et le mode de sa partie droite est fortement compat!

(cf 3. 3.6.2) au mode de sa partie gauche.

- 7% - 3

A= clause sérielle, clause conditionnelle

L(A xr) = ser x L (r)

A = train sériel

L (Axr) = si. STRONG (c, L(r), void) alors d, V {r) sinon (

A = condition

L (Ayr) = STRONG (L (r), bool)

A= clause collatérale

L (Ayr) = coll x L (r)

A= assignation

L (Axr) = si STRONG (c, L(x), b soft c, L (r)) alors soft

A

(cy L (r)
sinon 0

relation de conformité

L (Axr) = si soft (c) L (r)) alors bool sinon 0

A= relation d'identité

L (Ayr) = si STRONG (c, L (r), soft qb (¥)) ou

STRONG (c, L (r},. soft c, L ()) alors bool

sinon 0
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~ la transformation par soft du mode de sa partie droite est

possible et le mode de sa partie gauche est fortement compatible au mode

de sa partie droite,

d) Le mode d'un moule est celui de sa partie gauche si la condition

suivante est réalisée :

- le mode de sa partie droite est fortement compatible (cf 3. 3, 6,2)
au mode de sa partie gauche.

3.3.5.3 Mode des tertiaires

a) Le mode d'une formule est celui du résultat de l'opération qu'elle

désigne. Un opérateur peut désigner plusieurs opérations (cf 3.3.4, 2).

Pour déterminer l'opération désignée il faut comparer le (les) mode (s) de

1" (des) opérande (s) effectif (5) : c_; (L (r)) au (x) mode (s) de 1' (des) opé.

rande (s) virtuel (s) des opérations possibles : aL (r), La fonction res

(cf 3.3. 5. 7) détermine le mode du résultat.

b) Le mode d'une sélection est le mode du champ désigné par le sé-

lecteur (ou le mode.référence 4 ce mode) si les conditions suivantes sont

réalisées (cf 3.3.6.1):

- la transformation par weak (cf 3.3.6.1) sur le mode du secon-

daire de la sélection est possible ;

- le sélecteur désigne un champ du secondaire.

La fonction select (cf 3,3, 5, 8) détermine le mode d'une sélection,

c) Le mode d'un générateur est le mode ref, od , est le mode de

son déclareur effectif.

a) Soit t une tranche et T l'identificateur de tableau désigné par t ;

le mode de t est celui d'un sous-tableau de T (ou le mode référence a ce

mode}, si les conditions suivantes sont réalisées:

- les indices et zones d'indices sont d'un mode fortement compa-

tible au mode int (cf 3.3.6, 2) ;

- la somme des indices et zones d'indices ne dépasse pas le nom-

bre de dimensions du tableau ;

- la transformation par weak (cf 3.3.6.1) sur le mode T est possitl

3.3.5.3"

3.3.5.4!

a)

b)

c)

a)

L

t

&

t

&

>}

tt
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A= moule

(Axr) = si STRONG (cy L(r), ¢, Lir)) alors qb (r)

sinon 0

A= formule

(Ax r) = res ey L (r), 4) L ())

A = opérande

(Axr) = Ax L (r)

A= sélection

(A x r) = select (cy L (r), weak dL (r))

A= sélecteur

(Ayr) =Axr

A= champ formel, champ effectif, champ virtuel

{(Axr) = Ax L (r)

A = générateur

(Axr) = ref x L (r)

A = tranche

(Axr) = rg (a, L (r), weak co L &))

A = liste de sections

(Ayr) = si qh (r) = row of] alors rowof 1 y a 1, fe)

sinon row of x ql (r)

A = indice

(Axr) = si STRONG (L(rJ, int) alors row of sinon 0

A = zones dlindices

(Axr) = si STRONG (ser'y L (r), int) alors rowof] sinon 0
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A chaque indice on fait correspondre le symbole row of et 3

chaque zone d'indice le symbole row of 1, la fonction rg effectue la vérifj_

cation de ces conditions et détermine le mode d'une tranche.

b) Le mode d'un appel est celui du-résultat de la procédure qu'elle
désigne si les conditions suivantes sont réalisées :

- les modes des paramétres effectifs sont respectivement forte.

ment compatibles aux modes des paramétres formels (cf 3.3.6.2) ;

- la transformation par firm (cf 3.3.6.1) du mode du primaire

est possible (le primaire désigne une procédure avec paramétres).

Sinon il y a erreur.

ce) Le mode d'un moule vide est A si le mode de sa clause unitaire

est fortement compatible au mode void (cf 3.3.6, 2).

3.3.5.5 Mode des déno'

a) Les dénotations numériques peuvent étre représentées en longueur
simple, double, triple...

~ Le mode d'un entier (réel) en simple longueur est int_ (réel),

- Soit un entier (réel) de longueur i, notons p son mode, alors le

mode d'un entier (réel) de longueur itl est long x y = long! y int (ong ix real

b) Le-mode d'une dénotation booléenne est bool

ce) Le mode d'une dénotation de caractére est char

d) Comme les dénotations numériques, les dénotations de bits peuvent

étre réprésentées en longueur simple, double, triple «es, le mode d'une rat

gée de bit est bits.

Soit une dénotation de bits de longueur i dont le mode est p, alors

la dénotation de bits de longueur itl a pour mode long x y = long! bits,

e) Une chafne est une rangée de caractéres elle esi du mode

row of x char.

3.3.5, 5!

c)

a)

b)

c)

e)
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A= appel

L (Axr) = si STRONG (coll x 4, Ltr), ¢ firm c, L (r))

alors c, firm c, L (r) sinon 0

A = paramétres virtuels

L (Axr) = struct x L (r)

A = empreinte double, empreinte simple

L (Axr)=AxL (r)

A = moule vide

L (Axr) = si STRONG (L (r), void) alors void sinon 0

A= entier

L (Ayr) = int

A= réel

L (Ayr) = real

A = dénotation numérique

L(Ayr)=si cy (r) = long alors long x 4 L (r) sinon L (r)

A= int, real, long, bool, char, bits, rowof, ref, struct

proc, procl

L(Axr)=Axr

A=true, false

L (A x r) = bool

A = dénotation de caractéres

L (Ax r) = char

A = dénotation de bits

L (A xr) = si c, L (r) = long alors long x 4, L (r) sinon L(r)

A = rangée de bits

L (Ax r) = bits

A= dénotation de chaine

L (A x xr) = row of x char



= [eat~

3.3.5.6 Vérification sur les déclarations

a) La fonction de transport de déclarations a remplacé tout identi.

ficateur et toute indication de mode par leur mode, et a associé A chaque

opérateur les empreintes des opérations qu'il représente. S'il existe encore,

des identificateurs et des indications de modes ou s'il existe des opérateurg

sans empreintes d'opération, c'est une erreur.

Stil existe des opérateurs dyadiques (op 2) sans priorité, c'est

une erreur.

b) Une déclaration d'identité est correcte sila condition suivante

est réalisée :

- le mode de la clause unitaire est fortement compatible au mode

du déclareur formel (cf 3.3.6. 2).

e) Une déclaration d'opération est correcte si la condition suivante

est réalisée :

~ le mode de sa clause unitaire est égal au mode de son empreinte

(cf 3.3. 6.3).

d) Le mode d'un déclareur d'union est l'union des modes de ses com-

posantes si la condition suivante est réalisée : |

~ un mode union de plusieurs modes ne peut contenir deux modes

liés (3.3. 5.10),

e) Une borne de tableau est correcte si son mode est fortement

compatible au mode int (cf 3.3.6.2).

3.3.5,7 Mode d'une formule

A chaque opérateur on a associé les empreintes des opérations qu'il

peut désigner (cf 3.3.4.2), l'opération désignée effectivement est celle dont

la déclaration est contenue dans la plus petite région contenant la formule, ¢

dans laquelle l'empreinte vérifie la condition suivante :

- le (les) mode (s) de 1' (des) opérande (s) effectif (s) de la formule

est (sont respectivement) fermement compatible (s) au (x) mode (s) de 1' (des)

opérande (s) virtuel (s) de l'empreinte.

Le mode de la formule est le mode du résultat de la déclaration

trouvée.

La fonction res recherche ce résultat.

3.3.5.6! a)

b)

c)

4)

e)
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A = identificateur, indication de mode

L(A xr) =0

A = opérateur monadique

L (Axr) = si 4 L (r) = q alors 0 sinon qa L (r)

A= op2
L (Ayr) = si a, (r) = , alors 0 sinon ay L (r)

A = empreinte double, empreinte simple

L (Axr) = Ax L (r)

A= déclaration d'tidentité

L (Ayr) STRONG (cg L (x), cy L (r))

A= déclaration d'opération

L{Axr) = eq (b co L &), dy L tr)

A= union

L (Ax r) = sinonL (L(r)) = q alors L (r) sinon 0

A = borne de tableau

L (A x r) = STRONG (L (r), int)

Définition de la fonction res

res (r, A) = 0

res (r, s+ s,) = si res (r, 8)) #4 alors res (r, 8)

sinon res (r, 8,)

res (r, Ax s) = res (r,s) sauf

A = empreinte double

res (r, Ax s) = si FIRM te, (r), CT (s)

et FIRM (c, (r), cy (s)) alors cg (s)

sinon A

A = empreinte simple

res (r, Axs) = si FIRM (c, (r), c, (s)) alors c, (s) sinon j
~ 5 nr en ~ = —_—__—_—_—— ——
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iou5. B Biode dg Baemplecrins 3.3.5, 8! Définition de la fonction select
Soit Xo le sélecteur de la sélection. select (r, A) = 0

Soit y, le secondaire. ; select (r, s, + s,) = select {r, s)) + select (r, s,)

Pour que la sélection soit possible il faut que le mode de Yo puisse select (r, Ay s)= siA=s ref alors A x select (r,s)

étre transformé par weak (cf 3.3.5) en un mode bo avec: si A= struct alors select (r, s)

ph = struct (++, piper )oupty = zef struct (s., yy xy oe) et xy si A = champ formel
sélecteur de mode bee ene effectif

S'il existe i tel que Xp =X; alors le mode de la sélecticn est : = —
; 

alors sir =c, 

(s) alors c, 

({s)

by (ref pj 
sinon 0, ; :

3.3.5.9 Mode d'une tranche 3.3.5.9! Définition de la fonction rg

Soit bo le mode du primaire d'une tranche. Une condition de rg (r, A) = 0

contexte sur ce mode y est qu'il puisse étre transformé par weak (cf 3.3.5) rg tr, a? 84) =o

en un mode bo = row of # b (ref row of” p)- rg (r, Axs) = ranger (r, Ax s) sauf
Soit ny le nombre d'indices de la tranche, es ste

oy) le nombre de zones d'indices de la tranche, rg tr, Axs) = ref ranger (r,s)

alors si ny + n,>n c'est une erreur Définition de la fonction ranger

sin, +n, <n alors le mode de la tranche est row of "I m ranger (A, s)=s
(ref row of TM |) ; en particulier si nm =netn, = Ole mot est y (ref 4). ranger (r, + To, s) =0

La fonction rg effectue les vérifications sur bo et calcule le mode de la ranger (A y r,s) = 0 sauf

tranche. A = row ofl

ranger (Ayr,s) = sip (s) = row of alors row of y ranger

sinon 0 (r, b(s))

A = row of

ranger (Ayr, s) = si Q (s) = row of alors ranger (r, b(s))
3.3.5.10 Vérification sur les déclareurs d'union aint iD

Deux modes Hy pz sont dits liés s'il existe un mode y'tel que 3.3.5. 10! Définition de la fonction nonl

FIRM (u', y,) = FIRM W', yo) = As nonL (A) =A

Un déclareur d'union ne peut contenir deux rnodes liés. non], (cts) = ng {, s) et non, {s}

Pour vérifier cette condition, on opére de la facgon suivante : non, (Ayr) =A

Définition de la fonction nz

ng {r, A) =A

nu (r, s) +s,) =ne tr, s,) et ng (r, 85)

ng (ry, Axs) =non lié (r, Ay s).

Etant donnés ny modes Hor sees by Hon liés et un mode 1°

ys or sey pp, SOnt non liés si

' a, ye

yp, niest lié 4 aucun des yp, i=a,n.

*
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3.3.5.11 Modes liés

Deux modes by et po Sont liés s'il existe ,, tel que

FIRM (u, yy) = FIRM (us 2) =A

ou encore:
n n

u = (proc, ref) ‘va = (proc, ref) g u's et
m

E i avaTe, 1. SE elt ion) (a
4, = (proc, union) y'; et y5= (proc, union bia:

z t wt ‘
On peut toujours supposer que 1 PE Commence pas par proc Ssiy 1 ~ Proc i

by on remplace alors ray par ply ny par n, +1, et m, par m, +15; de méme

pour woe

Supposons nj, > n, on obtient alors :
n, - n,-1

uy = (proc, union) ay et p's = ref (proc, ref) : py

On en déduit que:

FIRM (:'5, uy) = A

b> commence par ref

Ms ny, - n,-1

ig = (proc, union) ~ ref (proc, ref) eh

Réciproquement sin, > n, on obtient :

FIRM (u'y, wo) =A

by commence par ref a. ok St

4, = (proc, union) TMl ref (proc, ref) "5

Sin, =n, alors wy = b's ke

wy = (proc, union) a = (proc, union) a
ei a2, eee

us = proc, union) u') = (proc, union) “yu 1

ot py ne commence ni par proc ni par union

et FIRM (y"), po) =A FIRM (u"), yy) =A

Soit deb l'application qui 4 tout mode y fait correspondre le mode y'

tel que:

~ tony ..t= (proc, union) ,

y' ne commence ni par proc, ni par union, alors on obtient

hy et be liés # FIRM (deb (uo), wy! ou FIRM (deb (uy), wa)

Définition de la fonction hé

lié (r,s) = FIRM (deb (r),s) ow FIRM (deb (s), r).

Wes a
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Définition de la fonction deb

deb (Axr) = Ay r sauf

A= proc, union

deb (Ayr) = deb (r).



- 89.

33356 Transformations de mode - Egalité de mode

En général, dans une clause, les modes des différentes compo-

santes doivent étre homogénes, ou encore compatibles entre eux; dans

certain cas ils ne sont pas 4 priori égaux et pour exprimer cette compati-

bilité il est nécessaire de préciser des moyens de reconnaissance : les

transformations par contrainte. Il existe quatre positions de contraintes :

forte - ferme - faible - molle.

Une transformation est un enchainement de modifications élé-

mentaires : (cf [A.W. ] 8.2.0.1)

~ de reperer

- de procédurer

- procédurer

- unir

- élargir

- mettre en rang

- hisser

- neutraliser

La transformation d'un mode c'est-a-dire la suite de modifica-

tions utilisées dépend :

- de la position de contrainte

- du mode 4 priori.

Dans certains cas la transformation dépend aussi du mode 4

posteriori.

Nous allons distinguer deux sortes de transformations :

- les transformations simples,

- les transformations avec vérification de compatibilité.

ions simples3.3.6.1 Transf

ll y a trois transformations simples : soft, weak, firm. Elles

ont pour but de modifier les modes en les rendant plus simple ; par exemple

la transformation soft remplace les modes de procédures sans paramétre

par le mode de leur résultat

En particulier elles remplacent les modes généralisés de racine

Ser par un mode déduit de ceux de leurs composantes. Soit ,, un mode géné-

la famille des modes de ses composantes. Alors le moderalisé et dugdyer 4

déduit de , est le mode y' tel que :

- la transformation simple considérée (soft, weak, firm) transfor-

me un des modes yw; en pw!



- 90 -

- tous les modes bj pour j =1,n sont forterment compatibles ay

mode ,,'.

a) Transformation soft
SS oe ST

La transformation soft est un enchainement de la seule modifica.

tion "de procédurer". Elle a pour but de remplacer le mode d'une procédyy,

sans paramétre par le mode de son résultat ; elle vérifie que le mode obten,

est celui d'une référence a un mode ,.

Cette transformation intervient par exemple, dans les as “enata |

le mode transformé d'une destination (cf [V.W. ] 8.3.1.1.b) doit &tre d'un |

mode référence 4 y.

b) Transformation weak

La transformation weak est un enchainement des modifications

élémentaires : "' de procedurer" et "dereperer''. Elle permet de suppri-

mer les racines ref et proc des modes en n'effectuant pas la derniére mo-
,

dification si celle-ci doit @tre dereperer.

Elle vérifie que le mode résultat est celui d'une structure ou

d'un tableau.

c) Transformation firm

La transformation firm est un exshainement des modifications

élémentaires :

mer les racines ref et proc de modes en vérifiant que le mode restitué

est celui d'une procédure avec paramétres (procl) (cf 3.3, 1.4-f).

“de procédurer" et ' dereperer'. Elle permet de suppri-

3.3.6.1!

a)
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Définition de la fonction soft

soft (A) = 0

soft (rts) = si STRONG (s, soft (r)) alors soft (r)

sinon si STRONG (r, soft (s)) alors soft (s)

sinon 0

soft (Ayr) = 0 sauf

A= proc, ser
soft (Ayr) = soft (r)

A= ref

x)soft (Ayr) =Ayr.

Définition de la fonction weak

weak (A) =0

weak (rts) = si STRONG (s, weak (r)) alors weak (r)

sinon si STRONG (r, weak (s)) alors weak (s)

weak (Ayr) = 0 sauf

A= proc, ser
weak (Ayr) = weak (r)

A= ref

weak (Ayr) = si 9 (r) = ref ou proc alors weak (r)

sinon si 9 (r) = struct ou rowof alors A xr

A= struct, row of

weak (Ayr) = A xr.

Définition de la fonction firm

firm (A) = 0

firm (rts) = si STRONG (s, firm (r}) alors firm (r)

sinon si STRONG (r, firm (s}) alors firm {s)

sinon 0

firm (Ay r) = 0 sauf

A= proc, ref, ser
firm (Ayr} = firm (r)

A= proc}

firm (Ax r)=Axr.
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3.3.6.2 Transformations compatibles

Cette catégorie de transformations a pour but de vérifier qu'un

mode a priori peut étre transfarmé en un mode 4 posteriori : étant donné

un mode initial et un mode final il faut rechercher s'il existe une succes.

sion de modifications transformant le premier en le second. I existe deux

transformations : relatives aux deux positions de contraintes :

- ferme - fonction FIRM |
- forte - fonction STRONG. |

}

Si la transformation ferme (forte) existe le mode a priori est dit fermement

(fortement) compatible au mode a postériori.

a) Gompatibilité ferme - Fonction FIRM

La transformation de compatibilité ferme est un euchainement des |

modifications élémentaires : "de procédurer"', "de reperer", "procédurer', |
|

Noni", Elle est utilisée pour vérifier la validité du mode des opérandes

d'une formule (cf 3.3.5.3).

Le mode a priori peut étre un mode généralisé :

. si clest un mode généralisé sériel de modes bypttee bys aloca il doit exis-

ter un mode by fermement compatible au mode a posteriori, et tous les Bye

j =1,n doivent étre fortement compatibles au mode a posteriori (cf [¥.

Ww. | 6.1.1-g).

- Si clest un mode généralisé collatéral de modes pprets Yn alors le mode

a posteriori doit étre un mode row of xy, il doit exister yp; fermement

compatible 4 4 et tous les bj j =1,n doivent fortement compatible 4 y

(cf | V. W. | 6.1. 2-e).

La vérification est effectuée de la fagon suivante :

on effectue les vérifications sur les modes généralisés (fonction FIRM).
) et en

a)

b) En "de procédurant'' et "de reperant' le mode a priori (fonction fi

Udesunissant" et "de procédurant" le mode a posteriori (fonction f) on vé-

rifie que la transtormation existe.
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Définition de la fonction FIRM

FIRM (A, 5

FIRM (r, +r), 8) = FIRM (r,, 8) ou FIRM (r,s)

FIRM (Ay r,s} = f, (Ay r,s) sauf

A= ser

FIRM (A x r,s) = FIRM (r, s) et STRONG (r,s)

A= coll

FIRM (A x r,s) = si p (s) = row of alors

FIRM (r, b (s)) et STRONG (r, b (s)).

Définition de la fonction f.
Te |

f. (ry + ro, 8} =0

f {A x r,s) = eq (Ay x, 8)

ou si A = proc ou ref
alors f. (r,s) ou f (Ay r,s)

sinon 0

Définition de la fonction f

f(r, A) =0

£ Mas 8, + 8,)= (r, ou (r,

f (r, ase = eq he i
s,)

ou si A= proc ou union

alors f (r,s)

MZ a
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b) Compatibilité forte - Fonction STRONG

La transformation de compatibilité forte est un enchainement dg

toutes les modifications élémentaires.

Le mode 4 priori peut tre un mode généralisé.

a) Si c'est un mode généralisé seriel, ses modes composantes doivent

&tre fortement compatibles au mode 4 postériori (cf [V.W. |] 6.1.1-2), _

b) Si clest un mode généralisé collatéral, le mode 4 posteriori doit étre

soit un mode row of xy, soit struct (uy Xp tees By x,).
|

- Si le mode a posteriori est row of x , toutes les composantes dy |

mode a priori doivent fortement compatible 4 y (cf | V.W, | 6.2.1-c),

- Si le mode a posteriori est struct wy Xp sees bp x,) le mode

généralisé doit étre composé de n modes 4'; et chaque wy doit tre forte-

ment compatible a Hy (cf [V.W. | 6.2.1-f).

La vérification est effectuée de la fagon suivante :

a) on effectue les vérifications sur les modes généralisés (Fonction STRONG

b) on vérifie si le mode n'est pas skip ou nil auquel cas il est corpatible at

mode 4 posteriori ("hissage").

On vérifie si le mode 4 posteriori n'est pas void, auquel cas tout

mode a priori est compatible ('neutralisation") (fonction strong).

c) En "de procédurant" et "de reperant" (fonction str), ou en "élargissant"

{fonction w;) le mode a priori et en "de procédurant", "desunissant"

et 'mettant en rang'' le mode a posteriori (fonction st), on vérifie que la

transformation existe.
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Définition de la fonction STRONG

STRONG (4,8) = A

STRONG (ry + To, s) = STRONG (r,, s) et STRONG (r5, s)

STRONG (Ax r,s) = strong (Ax r,s) sauf

A= ser
STRONG (Ax r,s) = STRONG (r, s)

a= [call
STRONG (Axr,s) = sip (s) = rowof alors STRONG (r, b (s))

si (s) = structalors STR (r, b (r}).

Définition de la fonction STR

STR (a,s) =0

STR (ry # its s)= STR (ec), c, (s)) et STR (r,, 4d (s))

STR (Ayr, s) = STRONG (A xr, ct, és)

Définition de la fonction strong

strong (A, 5) =A

strong (x, + to, s)=0

strong (Ax r,s) =siA= hip, skip ou s = void alors 4

sinon str (Ay r,s).

Définition de la fonction str

str (aA, s) =0

str (ry + To s) =0

str (Ay r,s) = st (Ax r,s) sauf

A = ref ou proc

str (Axr,s) = st (Axr,s) ou str (r,s),
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Définition de la fonction st

st (r, A) = 0

st tz, 8, +55) =0 ;

st (r, Axs) = w; ir, Ax s) sauf

“= [prGe
st (r, Axs) = st (r,s) ou w, (r, Axs)

ae = On.

st (r, Ay s) =f (r, A x 8) ou w, (r, A ys)

A = row of

st (r, Axs) = st (r,s) ou w, (, Ay s)ou re

A= ref

st (r, Axs) = sip (r) = ref alers si (b &), £) cu ws iv Ax s)}

Définition de la fonction w

ws (r,s) = eq (r,s)

our =int et s = real, compl

ou r = real et s = compl

ou ¢ (r) = long et p (s) = long et w, (b (r), b (s))

ou r = bits et s = row of x bool

ou r = bytes et s = row of y char.

ee SEE
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Deux modes non unis sont égaux s'ils sont représentés par la

méme rarnification.

Duex modes unis by et p> sont égaux si l'ensemble des composan-

tes de yb, est égal A l'ensemble des composantes de Wo:

Définition de la fonction eq

eq (A, 8) = 0

eq (r, + r5,8) = eq (r), c, (s)) et eq (r5, ad, (s))

eq (Axr,s) = si A= 9 (s} alors eq (r, b(s))

ou si A= union et p (s) = union
alors eg (r,b (s)) et eg (b (1), r)

sinon 0

Définition de la fonction eg

eg (A, 5) = 0

eg (ry t+ r,, 8) = eg (r,, s) et eg (ro, s)

eg (Ax r,s) = sis #4, alors

eq (Ax r, c (s)) ou eg (Ayr, d, (s))

sinon 0,

REEL ez



CONCLUSION

Liétude précédente pourrait étre prolongée de diverses maniéres.

Nous avons donné une définition complétement formelle de langages

de programmation reposant sur la notion de fonction récursive de ramifica-~

tions. En réalité, cette notion aurait besoin d'étre précisée ; nous avons

défini au chapitre 1 celle de fonction récursive primitive, mais nous avons

utilisé certaines fonctions qui ne sont pas définies comme telles;:on peut

montrer [QUERE] que certaines d'entre-elles sont bien récursives primiti-

ves, mais d'autres ne le sont sans doute pas. ‘

Au contraire de ce qui est fait habituellement, nous définissons un

langage par un algorithme de reconnaissance. L'avantage est qu'on est cer-

tain de ne définir ainsi que des langages récursifs. I serait cependant inté-

ressant de comparer ce type de "grammaires" 4 des "grammaires générati-

ves", notamment la grammaire proposée pour Algol 68 4 celle de

Van Wijngaarden ;

Les grammaires du type de celle de Van Wijngaarden permettent

d'engendrer tout langage récursivement énumérable [SINTZOFF] :

- comment démontrer qu'une grammaire de notre type engendre le

méme langage qu'une grammaire de Van Wijngaarden ?

~ peut-il y avoir un passage automatique de l'une 4 l'autre ?

- quelles sont les grammaires de Van Wijngaarden qui sont équiva-

lentes 4 une grammaire de notre type ?

Une telle définition des langages permet une reconnaissance automa-

tique. Pour permettre son implémentation, il est indispensable de disposer

facilement des ramifications et des fonctions récursives sur elles ; on peut

pour cela avoir recours 4 des langages tels que LISP, Une étude est en cours

pour définir de tels langages.

La définition donnée pour Algol 60 ou Algol 68 conduirait 4 une inef-

ficacité certaines de la reconnaissance. Cette inefficacité est essentiellement

due A la forme des fonctions de transport utilisées. Il faudrait définir une
fonction générale de transport, qui serait traduite en utilisant comme 4 l'ha-

bitude des tables et des fonctions de recherche dans ces tables.
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