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La plupart des langages de programmation sont définis par une gram-
maire de Chomsky [ GROSS et LENTIN] engendrant un langage L, ainsi
que des régles complémentaires, généralement rédigées en anglais, per-
mettant de déterminer un sous-ensemble L de L, qui est I'ensemble des
programmes corrects. Ces régles traitent en particulier des déclarations
des variables et de 1'homogéneité des expressions. Ce sont des régles de
contexte ; les unes sont globales ou relatives d une structure de bloc, les

autres sont locales elles traitent des expressions.

Pour Algol 68 une autre méthode a été envisagée [A. VAN WIINGAAR-
DEN]. L'auteur donne upe grammaire permettant d'engendrer des progrém-
mes ou 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 i 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 GO engendre un langage L0 et un v
bilangage [ PAIR - QUERE] B ;
- une prédicat récursif [QUERE] reconnait un soys ensemble
B de B ; L est le sous ensemble de Lo formé des mots, des feuilles, des .
ramifications de B.

1 s'agit 12 de la formalisation d'une méthode habituellement utilisée.
Définir un langage "trap grand", puie préciser les restrictions i apporter
i ce langage. Il semble plus commode de faire porter ces restrictions sur
les "marqueurs de phrases' que syr les phrases elles-mémes, aussi:
apres avoiy donné des notions rapides sur :

- les ramifications ;
- les fonctions récursives de ramifications et en particulier

les prédicats *écursifs ;
nous donnons une telle définition de syntaxe d'Algol 60 (Chapitre II) ainsi
que celle d'un sous-ensemble d'Algol 68 obieny en exciupui ies invdes iniinis

et les formats (Chapitre III).
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1.1 RAMIFICATIONS

Introduction : Les structures arborescentes qui constituent les mar-
queurs de phrase définis par une grammaire de Chomsky peuvent &tre 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 1'alphabet nop terminal de la grammai
re, Il est commade d'accepter plysieurs racine's, pour permettre des axio
mes non nécessairement réduits 3 une lettre, et surtout pour faciliter la

théorie algébrique qui va &tre faite.

a
o
b € c a
a
c
¢ e! e c
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 apreés avoir dégagé les propriétés qui permettent de les carac-
tériser.

Deux lois de composition opérent naturellement sur les ramificatiaons
a) une loi de composition interne (notée +), la concaténation, qui juxtapose
deux rami'fications 4 m et n 'racines*! en une ramification & m#n racines ;
ainsi la ramification de la figure 1 est obtenue par concaténation de deux
ramifications & 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 3 un é1é-
ment a de V et une ramification r, associe la ramification obtenue en ajou-
tant 4 r une racine étiquetée a ; la figure 2, par exemple, schématise a x r

lorsque r est la ramification de la figure 1.




Figure 2

En particulier a x A est la ramification réduite & un seul point étiqueté
on peut identifier a x A et a. Avec cette convention et 1'habituelle convel
tion de priorité de x sur +, la ramification de la figure 2 s'écrit :

axlaxbyxlcteltaxc)tbxlctctayletel)

Le mode de construction des yramifications au moyen de ces deux l
est précisé par le fait que toute ramification non vide sur V, r, s'écrit!
maniére unique

r=ayxs+tt aveg acV, s¢ ¥, te V.
De plus, les ramifications ont une ''taille' finie, que les opérationi

font croftre.

1.1,1 TDéfinition axiomatique-de V:
Définition 1 : On appelle binoide sux V tout ensemble muni

a) d'une loi de composition interne associative, avec un élément neutr!
; 5

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

.i%_x_iéx_n_e_s_ ' 1) ¥ est un binoide sur V ;
3) Soit r # A une ramification de 7 il ex-i.sté aeV, s¢g \7,
te \;, uniques, tels gwe 5 '='a x5 +t;
-3} Il existe une application y de \A’ldansr,l'ense»rnble des entil

naturels, telle que :

v{Aa) =0,

v(r+s)> v (r) sic 4, v iresy> v (s)si r#a,

v laxr) s v (r)
Il résulte de {2) et (3) que y {r) est strigtement positif lorsque r £ A.
D'autre part, d'aprds {2}, ax’ >bx A eitraine a =b: on pourra identi-
fier axA\ et a; ainsi V sera ume partie de 7.
On démentre [ PAIR ~ QUERE] que ¥ . xiste et est unique & un isomorphis«

me prés.

Définition 2 : Les éléments de V sont appelés ramifications sur V.

de V i une seule racine, Noys noterons A (V) l'ensemble des pseudo-

arborescences sur V
AVl
L'outil essentiel pour 1'étude de {.est 1'ensemble des fonctions définies par

récurrence.

Proposition 1 Soient un ensembie E; un élément e, de-E, une application
y de A (V) x V x E? dans E et pour-tout & ¢ V une application y de Vx E
dans E. Il existe une application £ de V dans E, et une seule, telle que :

a) f{p)= €y

b) (Weealy), teV, t#A £{s+t)=y (s,t, £(s), £ ).

c) (¥acV,secV) flaxs)= v, 8, 1 {s)).

En effet, d'aprés les axiomes 2 et 3, ces conditions définissent {, de
manidre unique, successivement sur les ensembles de ramifications r tel-
les que v (r) soit égal 30 {r = A), 1, 2 etc,

Nous donnons maintenant des exemples de fonctions définies ainsi
et utiles dans toute la suite, '

Noadkde S ¥
Nous appelons monoide libre sur 'V l'ensemble des suites finjes 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 FONETIONS*USUELLES DE RAMIFICGATIONS

o« 1{ 2.1 Mot des racines d'une ramification :

LY S N T
Seit g, application ‘de V dans V*, définie par :
p (A) =
p (s+t) = 0 {s) p (t)
p laxs) =a

-3 RECEN

NP te
W

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

mot des racines et ab.

- 1, 2+2: Mot des feuilles :

"Sbit ¢ application de ¥ dans V-* définie par :
] (A) =4
g (s +t)=¢ (s)g(t)
) (a £s) =sis =) alors a sinon ¢ (s)
0 (r) s'appelle mot des feuilles de r. Pour laramification de la figure |

mot des feuilles est cecccee.

1.2.3 Premiére composante d'une ramification

Soit ¢ l'application de ¥ dans \‘;, définie par :
o (M) =4
o (s +t) =s
g lAxs)=Axs ;

&) {r) s'appelle premidre composante de r. Pour L

ramification de la figure 1 S (r)=axbtlcte +ayel

1.2.4 Premiére queue d'une ramification

Soit d, 'application de V dans \7, défitiie par :
4 (A =n !
d (e+t)=t |
dtA x s) = 4
4 {r) s'appelle premiére queue de r. Pour la ramii

tion de la figureldl (r)=b xlctctax (‘e-l—c)). '
Propriétél r = S {r) + 4 (v} :
VreV

en effet d'aprés l'axiome II Jae V, 5 te Vuniq_ues tels!

r=ayxstt

(:l(x')"~‘(:l (a><)«:~l't)=t:1 (aXs}j=ays
dl(r)=dl(ax5+t)=dl(axs)+t=/\
Propriété 2 9 (1')=<:l (r) et d q (r) = A

Tout r ¢ V tel que dl c1 {r) = A est une pseudo-arborescence sur V.

1.2.5 Dernidre composante d'une ramification
Soit <4 1'application de V dans V définie par :
ey (A=A

¢ letth=c ()
C—l (Axs)=AxB

¢ , s'appelle la derniére composante de la ramification

-1

1. 2. 6 Téte d'une ramification )
Soit d 1 V'application de V dans V définie par :
d, W=nr

d,(e+t)=s+d, ()
d_1 (A xs}=n

d

4 s'appelle la téte de la ramification r.

1.2.7 Longueur d'une ramification
Soit 1'application de V dans l'ensemble des entiers naturels

notée l | et définie par :

Il =0
!s+t|=|s!+?tll

| axS‘! =]

| r | s'appelle la longueur de la ramification r.

Pour la ramification de la figure 1 | x ! =2.

1.2.8 I&me queue de ramification

wisbdamrment nans

;e V dans V définie

o N T B N T T R
DULL 4 ApPLlitaliviy UGN Y Ywiwe
n ;

k="

appelons idme queue d'une ramification ; l'application

par :
di {r) = diI (r)
on note la composition de deux fonctions par simple juxtaposition ainsi :




d? (r) représente ¢, (4, (d; (d; (x}))

1.2.9 Iéme composante d'une ramification s

Soit ¢ et dl les applications définies précédemment, nou;
appelons idme composante d'une ramification 1'application ¢; de v

dans V définie par :
c; br)=c i"l {r).

Propriété 3 V¥re V sin= lrl alors il existe s, 6,, ... 8 ¢ V tel

r=al+az+...+sn avec . 6,

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

= ¢, (r).

N

1,2.10 Branches d'une ramification

Soit b l'application de ¥ dans V, définie par :
b{A) =4 '
b (s+t}) = b {s) + b (t)
b (Axs)=s
b (r) s'appelle les branches de la ramification r,

12,11 Ime rameau d'une ramification
Soit c; l'application de V dans \7, définie par :
c} (Axs)=c; (s).
1.2.12 Famille de prédecesseur be V

Soit b¢ V, on appelle familles de prédecesseur b dans!

ramification r les mots de 1'ensemble Fy (r), o Fy est 1'application!

dans l'ensemble des partvies de vk définie par :
Fb (p) =
b(s+t)—F (s)UF {t)
Fy {axs) =sia=h alors {pl&)}uU F (s)

sinon F {s).

1.2.13 Nombre d'occuzrences d'une pseudo-arborescence r dans

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

m {r, p) =

f

m (r, s, + 524) =m (r, sl) +m (z, sz)

m(r, Axs)=sir=A xs alors r sinon A.

Nous appellerons nombre d'occurences l'application de Vyx V dans N
définie par '
Vir,e)e ¥x V.

n (r,s) = |rr'1 (r,,s)|

1.3 FONCTIONS RECURSIVES PRIMITIVES ET PREDICATS RECURSIFS
PRIMITIFS [QUERE ]

Nous avons cité précédemment quelques fonctions sur V ou Vx V,
toutes ces fonctions sont des cas particulier de celles que nous allons ap-
peler fonctions récursives primitives. '

Notons $’k 1'ensemble de fonctions de Vk

§o=9.
Qpézatedrs =

que soient les entiers naturels k et 4, associe aux fonctmns g v evs gL de
S"k et g de 9'{’ la fonction f = (g, Bloeoees gL) de ¥ K astinie par :

dans V en convenant que

a} Nous appelons, composition l'opérateur ' |,  qui quels

(Vreee e VIl 0, v =g (g oy myd g by, 1), ooy
g, (re e,z )

b) Nous appelons operateur de récurrence l'operateur

R, qui quel que soit 1'entier naturet k associe aux fonctions ge %‘

¥ e?k+4, € %‘k 4 pour tout -a ¢ ¥, la fonction f =R (g, ¥, (q,a) aeg V.
de g Kt
(¥r,.., 1 x 8.6 V re AlV)ae Vvl f (rl,..., k,A) S| g (r rk)

définie par :

f (rl,.. cox,, rH8) =y (rl,- T, T,S, f(ri""rk' r), f(rl,... Ty s))

k,
f (rl,... 3 B axs) = s a(:_til, ceaTy, T, f (rl,... s Tios s))

Fonctions de _bas_e 3
Nous prenons pour fonctions de base les fonctions suivantes :
0
Dae®
2) ¥ r, T, Vla fonction f telle que f (rl,
3) Pour tout a ¢ V la fonction fa définie par Vr ¢ v i_'a (r)

rz) =rl+r2

=ayxr.

. 4) Les fonctions projections c'est-a-dire, pour tout k> Oettout lgisgk

les fonctions pk de k varlables définies par :

(Vr e T V) p1 (x, eee Ty ) =




iy

Définition :

L'ensemble des fonctions récursives primitives (sur V) est le ply
petit ensemble e[ﬁs 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
Nous appelons prédicat sur \?'(.ime application de \7k dans V ne prg
nant que les deux valeurs A et 0. Nous interpréterons A comme la valey

vrai et 0 comme la valeur faux.

Exemple : égal (r,s) = sir = s alors A sinon 0, on montre dans
[QUERE] que :

a) si f et g sont des prédicats récursifs primitifs, il én est de m#@
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 V'k et f, g deux fonctions récursives primitives, sur Vk la fonction
définie par :

h (1'1, seey rk) =sip (rl, ol rk) alors f (rl,. oy rk)
sinon g (rl,. vo, rk)
est aussi récursive primitive.

L'élément 0 de V nous servira d'autre part dans la définition des
Y"prédicats d'e reconnaissance' pour indiquer l'exitence d'une "erreur"

dans le programme étudié.

1.4 GRAMMAIRE DE CHOMSKY
r Une grammaire de Chomsky est un quadruplet G = (T, N, 1:=, X) of

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

- N est un ensemble fini non vide, disjoint de T appelé vocabulaire auxi-
liaire ou non terminal.

. ] *

- .= est uine velation binaire entie N ot V7, {V = T §y N), telle que le nd

bre de couples en relation (ou r&gles) soit fini,

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

e

- 10 -

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

ble des mots ¢ ¢ T* tels que :

X)unim.a

ou la relation)-=—=-*—~ ("dérive de'") est la fermeture transitive de la rela-
tion y— ('se réecrit'!) qui est définie par :
(Vo e V*) ay—=-B @ (3A€N, G V*. A'e V*, Ye V*)
tel que o =)\ A}’
B=nrvyar!
A=y,
Les langages engendrés par une gramrmaire 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 « de prédecesseur a ¢ V vérifie ai=y
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 V et 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 G ;
b) un vocabulaire V contenant celui de G ;
¢) un prédicat récursif F sur V.
Soit B0 le bilangage engendré par GO’ par définition, L est l'ensem-
ble des mots des feuilles des ramifications r de B0 tel que :
Fr)=n;
L=g({re B, | F &) =a}.
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-1 -

Pour définir Algol 60, aprés avoir donné la grammaire G, et le

vocabulaire V on donne le prédicat de reconnaissance F.

La grammaire G, est décrite selon la notation de Bachus [BACKUS].
Elle est déduite de celle du rapport Algol 60 [ A. C. M. Janv. 63]. 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-mé&me 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 G0

.
»

< Symbole de base > ::= < symbole de commentaire >
< symbole de commentaire > 1= < symbole\de commentaire final > |f£1|.
< symbole de commentaire final ».::= < non guillemet > =<

< symbole de chaine > 1= < non guillemet > | ; | fin | sinon

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

< declareur > | commentaire | debut
<lettre> :=A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N|@|P|Q|R|
Ujv]w|x | Y|z =
< chiffre>u= 0|1|2[3|4|5|6]7|8]9

< valeur logique > ::= vrai | faux

< délimiteur > 1= < opérateur de relation > | < opérateur additif > |

[£] 7] +] t]=] slv|a]=l ]I
|allera|si|alors|pour|faire|, |. [10l:] :=Ia|pas | jusg

| tant ue | A
<declareurs ::= lrémanentf booléen| entier | réel | tableau| aiguillage |

|procédure| chaine| étiquette | valeur

< opérateur additif > ::= + ] =
< opérateur de relation> =< | <| =] > |z | #

< commentaire > ::¥ commentaire < texte de commentaire >
< texte de commentaire > ::= < §ymbole de commentaire > [

< symbole de ccramentaire > < texte de commentaire >

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

< symbole de commentaire final > < commentaire de fin >

< chafne de lettre s ::= < lettre.> | < lettre » < chaine de lettre >
< Séparateur > ‘:= | [ } « chaine de lettre = (

; € commentaire > ;

< point virgule > ;= ;
< début > ::= début | début < ¢ommentaire >

< fin> 1= fin < commentaire de fin> | fin

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

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

< étiquette > : < bloc >

< début de bloc > ::= < début > < déclaration » |
< début de bloc > < point virgule > < déclaration >

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

< étiquette.> : < instruction composée >

< fin d'instruction composée » =< instruction > < fin> | < fin >

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

d) Instructions

< instruction » ::= < instruction-inconditionnelle > l
< instruction conditionnelle >|

< instruction Pour >

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

< instruction composée > |

< bloc >

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

< étiquette > : < instruction de base > |

< étiquette > :

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

< instruction procédure >

< étiquette > ::= < identificateur > | < entier sans signe >

Instruction d'affectation

< instruction d'affectation > ::= < liste de parties gauches > < expression >
< liste de parties gauches > ::= <« partie gauche > := |
< partie gauche > := < liste de parties gauches >

< 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 noonditionnelle >

< proposition si > ::= 5i < 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 > I

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

< élément de liste de pour > ::= < expression arithmétique > |
< expression arithmétique > pas < expression arithmétiqué
jusqua < expression arithmétique > |
< expression arithmétique > tantque < expression booléen®

<
<
<

<

<
<
<

<
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e) Expressions
expression booléenne > ::= < expression >
expression arithmétique > ::= < expression >

expression de désignation > ::= « expression >

expression > ::1= < expression simple > | < proposition si > < choix >

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

Expression simple

expression simple > ::= < implication > | < expression simple> = <impli-
. cation>
implication > ::= < terme booléen > | < implication > o < terme booléen >

terme booléen > ::= < facteur booléen > | < terme booléen> V <facteur
facteur booléen > ::= < secondaire booléen > | booléen >
< facteur booléen > ) < secondaire booléen >
secondaire booléen > ::= < relation > | — < relation >
relation > ::= < expression arithmétique simple > [
< relation booléenne >
relation booléenne > ::= < expression arithmétique simple >

< opérateur de relation > < expression arithmétique simple >

Expression arithmétique simple

expression arithmétique simple > 1= < terme > | < opérateur additif >
' < terme > |

< expression arithmétique simple > <opérateur additifs <terme>
terme > ::= « facteur > | < terme > % < facteur >

< terme > /< facteur > I < quotient entier >
quotieht entier » ::1= < terme > +'< facteur > .
facteur > ::= < primaire > | < facteur > t < primaire >
primaire > ::= < valeur logique > | < nombre sans signe >

< identificateir'> | < identificateur indicé > |

< appel de procédure > | (< expression >)

Identificateur

identificateur > ::= < lettre > [ < identificateur > < lettre >

< identificateur > < chiffre >
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Identificateur indicé

< identificateur indicé > ::= < identificateur > [ < suite d'indicess |
< suite d'indices > ::= < indice » | <indice >, < suite d'indices >

< indice > ::= < expression arithmétique >

Appel de procédure

< appel de procédure > ::= « identificateur » { « liste de paramétres s )
< liste de paramaétres > :1= < 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 > ::= 1g < entier >

. < partie décimale > ::=, < entier sans signe >
< entier > 1= + < entier sans signe > ! - < entier sans signe > ]
< entier saus signe >
< entier sans signe > ::= < chiffre > | < chiffre > < entier sans signe >

Chaine

< chaine 5 ::= ' < chaine ouverte s "

< chaine ouverte > ::= « chaine propre > [ ‘< chaine ouverte s /
< chaine ouverte > < chaine ouverte >

< chaine propre > ::= < symbdéle de chaine > l
< symbole de chaine > < é\hainé"propre >

- d¥ -

f) Déclaration
< déclaration > ::= < déclaration simple > l
< 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 I 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-
7 : ue
< type de tableau > ::= tableau | réel tableau | entier tableau | que >

booléen tableau | rémanent réel tableau |

rémanent entier tableau I

rémanent booléen tableau

Déclaration d'aiguillage

< déclaration d'aiguillage > ::= aiguillage < identificateur > :=
< liste d'aiguillages >
1 A e ] = ;
< liste d'aiguillages > ::= < expression de désignation > !

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




iy
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Déclaration de procédure

< déclaration de procédure > ::= < téte de procédure > < partie paraméty]
< corps de procédure >
< téte de procédure > 1= < type de procédure > < identificateur de procid

< identificateur de procédure > ::= < identificateur >

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

booléen procédure

< partie paramétrique > ::= { < liste de paramétres formels>) < partie val
< partie spécificalion > | .
(< liste de paramétres formelsskpartiie spécificatin
(< liste de paramétres formels )
< liste de paramétres formelss ::= < parametre formel > | < paramétre
< séparateur > <« liste de parameétres formels >
< paramétre formel > ::= < identificateur >

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

< partie spécification > ::= « spécification > !
< spécification > < partie spécification >
< spécification > ::= « spécificateur > < suite d'identificateurs = :

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

réel tableau'! entier tableau [ booléen tahbleau

réel procédure | entier procédure | booléen procédl

tableau | procédure | aiguillage | étiquette |

chaine,

< corps de procédure > ::= < instruction >
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2.2 VOCABULAIRE V :

Le vocabulaire V est la réunion du vocabulaire V0 de la grammaire

G‘J 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 connaftre 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 :

F Sk T By




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, lnsl Simplifications générales

Certains symboles ne sont que des délimiteurs permettant d
lyser un programme. Dans la ramification obtenue par 1'analyse, ces '
symboles ne supportent plus aucune signification. Pour faciliter la dea\‘i
tion des fonctions T et L nous allons les supprimer. Nous supprimera_n;
aussi les symboles non terminaux < point virgule > < début > < fin >

< séparateur >.

2.3.1.2 Création de déclarations d'étiquette

La rencontre d'une étiquette devant une instruction oy
seule composante d'une instruction (l'instruction vide n'apparait pas di
la grammaire GO) doit étre considérée comme une déclaration d'identil
cateur ou d'entier sans signe du type étiquette . Nous remplac¢ons donc!

occurrences d'étiquette par une déclaration simple.

2= 85108 M_c_)(_ij.f_i_c_sfi_o_{l_d_e_zﬁjéclarq_t_i_ggi de tableau

Nous considérons l'identificateur d'un tableau d'élément '_r_éj
(entier ou booléen) & une dimension comme un identificateur dont le ty}

serait : rangée de réel (rangée d'entier, rangée de booléen) ; 1'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 CorreSIP:l'
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 &tré’
primées en fonction de variables, que si celles-ci sont déclarées dans’
bloc plus grand. Pour faciliter la vérification de cette condition par lﬂ'klf
tion T en (2. 3. 2. 3), nous allons placer chaque paire de bornes sous la.f‘i'

pendance du symbole supplémentaire externe. '
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2.3.1' DEFINITION DE LLA FONCTION P

Pa)=A
P {r+s) = P {r) + P (s)
P (Axr) = A x P (r) sauf

2835 1 10 A = point virgule, début, fin, séparateur, opérateur de rela-
tion, opérateur additif, %, /, +, t, = DV, A =, L, 1,
G ) o5, 5=, e, 100 B allera, si, alors, pour, faire,
' pas, jusqua, tantque, sinon et rémanent
P{Axr)=4A

23l v 20 A = étiquette
P (Ax r) = déclaration simple % (étiguetteﬂi ;)

25 B L and" A = déclaration de tableau
P(Axr) =3 (c1 P (r), dl P (r)) + ext (r) .
A = liste de tableau
P(Axr) =P {r)
A = section de tableau
P (Axr) = Ax (dl P(r)+ o P (r))
A = suite de paire de bornes
P (Axr) =rangée x P (r)
A = paire de bornes
P (r) = j-
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At et e ET”ﬁ

Nous considérons les identificateurs d'aiguillage comme dg

identificateurs du type rangée d'étiquette aussi nous mdificns lew d:'s-;-

rations d'aiguillage de la méme facon que pour les déclarations de ts L[
(cf 2.3.1.4")

2.3.1.5 Modification des_déclaration de procédure

Nous introduisons aussi de nouveaux types pour les procédi=§:

ol interviennent, le type du résultat éventuel et, les types des p.u’ams.
Nous associons donc 4 chaque identificateur de procédure un nonves: t
clareur (fonction j 2.3.1.5", 2.3.1.11". ¢
En mé&me temps que nous ;:aflculons ce nouveau déclareur, nous,

ons des déclarations pour les parameétres en (2.3.1.8 et 2.3,1.8' fum?
m vérifiant les conditions suivantes : :«'
a) un paramétre ne peut figurer plus d'une fois en partie ~peuﬁr

b} un paramétre ne peut figurer plus d'une fois en partie valeur j

c) tout paramétre en partie valeur doit obligatoirement &tre u'lelr

tie spécification. '

Lies déclarations des paramétres sont obtenues i partir de leur } :
T

Si un paramétre n'est pas spécifié on lui attribuae le type libre. |
P pas sp P ,

cification.

Si un paramétre est spécifié tableau on le déclare ouvert afin oy
puisse correspondre & n'importe quel tableau du mé&me type. .L
Si un paramidtre est spécifié aiguillage on 1e déclare rangée d‘e'ﬁ'
Enfin si un paramétre est spécifié grocedure on le déclave prot{'_
3 paramétres libre . :
Pour faciliter les vérifications de contexte sur l'identificateur E“
procédure {cf 2.3.3.5 a) et les paramétres (cf 2.3, 3.1 d) nous creorﬂ*.L
deux déclarations d'identificateur de procédure.

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

Protype, est placée dans u;‘( bloc contenant les déclarations des param®

et le corps de la procédure.
- Lia seconde dont le type et sous la dépendance du symbole _P_r_gfr_!

placée A l'extérieur du bloc précédent. !
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2.3.1.4! A = déclaration d'aiguillage
P (Axr) = déclaration simple x (rangée % étiquette+cz(r))+c3(r)
2.3. 1.5 A = déclaration de procédure

P (Axr) = déclaration simple x(proc x(clP(r) +u,bc3P(r))+c2P(r))

+ bloc x (déclaration simple x (protype x (s:]_P(r)ﬂ_,,bc3
Plr)) + c, P (r)) +dy P (r))

A = téte de procédure

P (Axr) =P (r)

A = type de procédure

P (Axr) = si o (r) = procédure alors vide

A = identificateur de procédure

PlAxr) =

A = partie paramétrique

P(Axr)—Ax'n(C P (r), d P ()

A = corps de procédure

P {Ay r) = bloc x P (r)

sinon ¢; (r)

=
Exemple de transformation de délcaration de procédure(l)

réel procédure X (Y, Z, T) valeur Y, Z ;réel Y, Z ;
début , , . fin

déclaration de procédure
/ \ \orps de

téte de procédure partie parametrique procédure

type de identificateur {liste de \ \ bloc
partie

procédure de procédure parametres)
7 ’ partie spécifi- e
A / valeur cation  début fin
reel procedure identificateur —
d l liste de- \ \\
X Y paraméatres, ’
' réel Y Z
/ valeur Yx Z .
Z T
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Aprés modification nous obtenons

déclaration bloc
‘ simple ) bloc
/ \ corps de
procs. identificateur procédur,
1 | \9 déclaration déclara- décla- décla-
. réel réel réel libre simple tion 51m- ration ration
i X ple simple /mple
! /£ N
! reel réel Z libre
q rot s 1dent1f1cateur

| réel réel réel libre X
2.3.1.6 Modes des identificateurs de tableaw T = =

La fonction § permet de déterminer le mode des identificate 2.3.1.6' Définition de la fonction §
de tableau. L § (r,A) = A
Par la fonction P, (cf 2. 3. 1. 3%), nous avons invezsé le contenu s [z, L+ ) =5 (r, s 1) +5 (r, s,
section de tableau, en plagant devant la suite des identificateurs le nm:, 5 (r, A X s) Axs lr,s) sauf
de dimensions de ces tableaux. A = section de tableau
La fonction § permet de transformer la section de tableau en un:; s {r, A x s) = déclaration simple x & (r, s)
déclaration ou tous les tableaux sont de mé&me type, de la forme ] A = rangée r
rangée x rangée x ... X {;ijer 5 B lan cSRERE ST SI60S e s
Eoolfun | Axs lo,8)
2.3.1.7 Séparation des bornes des déclarations de tatleau ! 2.3.1. 7 Définition de la fonction ext
La fonction ext, extrait chaque paire de bornes conienue dal!{ ext (A) = A
une déclaration de tableau, en la plagant sous la dépendance de < ex‘ceﬂ“r 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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2,3.1.8 Déclaration des paramétres d'une procédure 2.3.1.8 Définition de la fonction 1

Au cours de la transformation de la partie parameétrique d'y m (A, 8) = A
déclaration de procédure, on crée une déclaration pour chaque paramq% T (rl + r,, s)=n (rl’ S) e (rz, s)
trouvé dans la liste des paramétres. ! n{Axr,s)=n {r,s) sanf
Le type d'un paramatre est déduit de sa spécification éventuelle ly A = paramétre
que les conditions de contexte sur les paramétres en partie valeur et p‘f B sig (r, Ci {s)) # 0 alors
tie spécification, sont respectées., La fonction & permet d'effectuer la{ nm{Atr,s) = [déclaration simple % { E {y(r, Cl(s))’ wlr, cz(s)))vl- r)
rification de la condition de contexte citée en 2.5.1.10, et de déduirel| sinon 0

type du paramétre. [
La fonction y recherche si un parameétre figure en partie valeur

[w lr, q {(8))] et en partie spécification [y (=, cz(s))] .

2.3.1. 9" Définition de la fonction g

2.3.1.9 Recherche d'un identificateur

w {r, A=A
w (r, 51 % sz) =y (r, Sl) » g (r, SZ)
w (r, Ags) =y (r,s) sauf

La fonction  recherche un identificateur :
1) dans une partie spécification : si 1'identificateur est trouvé une seule

fois , le résultat est la spécification s'il n'est pas trouvé le résultal
A = identificateur

e T S e et

A sinonil y a erreur.
B on{r, A s)=sir =s alors s sinon p
2) Dans une partie valeur, sil'identificateur est trouvé une seule foisly : PR

[ A = spécification
résultat est valeur, s'il n'est pas trouvé le résultat est A, sinon il . -
= L wlr, Ags)=si|y cz(s))l =1alors ¢ {s)

erreur. si o (r, <, (s)) = j alors
3) Dans une déclaration simple : si 1'identificateur est trouvé une seule sinon 0
fois le résultat est le type de la déclaration, s'il n'est pas trouvé l¢| A = partie valeur
résultat est p, sinon il y a erreur. Ce cas particulier n'est utilisé q‘- wlr, Ags)=si l w (r,s) | =1 alors valeur
pour la fonction T. . sig (r,8) = A alors p
sinon 0

A = déclaration simple
w {r, Ags) = si !'w {r,8)| =letpw (r,s) = type alors by (r, s)

si g {r,s) = p alors j sinon 0

2.3.2: 10 Recherche dultype dluxtiparamitre

2.3.1.10" Définition de la fonction &

Le type d'un paramétre d'une fonction est déterminé selon le
€(r,A) = sir = ) alors libre sinon 0

E(r, 0)
E(r, s +s)“

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 erreut
|
(d'ol la condition & (r, s + s2) = 0} ‘L
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si un paramétre est spécifié réel, entier, booléen, étiquette ou

chaine son type est alors réel, entier, booléen, étiquette ou ¢ t

si un parameétre est spécifié tableau son type est ouvert yx réel,

est spécifié réel tableau, entier tableau, booléen tableau alors lg

type est ouvert y réel, ouvert x entier, ouvert x booléen, on utilj

ouvert pour indiquer que le paramétre doit correspondre a un tg

dont on ne connait pas le nombre de dimensions.

Si un paramétre est spécifié procédure et s'il ne figure pas en pa,,t
valeur alors son type est celui d'une procédure d résultat vide g
paramzitres libres.

Si un paramétre est spécifié réel procédure (entier procédure oy

booléen procédure) alors :

s'il figure en partie valeur son type est alors celui d'une pro’?

dure a résultat réel (entier ou booléen) et sans paramédtre.

5'il ne figure pas enpartie valeur son type est alors celui d'une pro:

dure a résultat réel (entier ou booléen) et & parametres libres.

Si un paramétre est spécifié aiguillage et s'il ne figure pas en pan

valeur son type est rangée x étiquette.

Type des paramétres dans le type de la procédure

Pour obtenir le déclareur d'un identificateur de procédure ¢

rassemble le type de chacun des paramétres.

2k 3k Lo 11
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E(r, A x s) = si A = spécificateur alors

si g (s) = réel, entier, booléen alors s

si s = étiquette ou chaine alors type s
si s = tableau alors type x ouvert x réel

sic, (s) = tableau alors type X ouvert x b S (s)
sir = A alors
si <y (s) = procédure alors |type % proc &(bcl(s)pl_ib_x:
inon 0
si r = A alors
type % proc % (réel + libre)
sinon 0

si s = procédure alors

sir = p alors

sis = g‘iyguillage alors | type ¢ rangée g étiq.uette

sinon 0

sinon 0

Définition de la fonction y *

p (A=
p.(r"'s):p.(l‘)*p.(s)
;J,(A*l')‘:p,(r)

sauf

A = déclaration simple

n (A%zr) =b =1 {r}
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I

2.3,2 VERIFICATIONS GLOBALES - TRANSPORT DES DECLARATIQ)]

I

J

- Vérification de l'unicité des déclarations d'identificateur
- cas particulier des étiquettes représentées par un entier

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

A e e ey

2.3.2.1 Vérification de l'unicité des déclarations d'identificateurs

Pour qu'un programme soit correct il faut qu'il vérifie les deux-i
conditions suivantes : |

- Tout identificateur doit &tre déclaré. .

- Un identificateur ne peut 8tre déclaré plus d'une fois dans

chaque bloc.
Pour vérifier les conditions, dans chaque bloc, on recherche =

un identificateur y compris ceux contenus dans les déclarations est déclé.r'f-
- S'il n'est déclaré qu'une seule fois, on le remplace par song
- S'il est déclaré plusieurs fois c'est une erreur.
Aprés l'étape 2 il ne reste plus que les identificateurs non dé_tlt
2.3.2.2. Cas particulier des étiquettes de type entier

Une étiquette peut &tre.représentée par un entier sans signe: E
il en résulte qu'il peut exister une ambiguité sur la signification des ent'i'i.!-
Pour lever cette ambiguité on remplacera chaque entier pouv,
étre étiquette par le symbole enquéte. Au cours des vérifications 1ocaleBF
(fonction L) par une étude du contexte dans les expressions on déte,rmimil_{E

si enquéte doit devenir étiquette ou entier (cf 2.3.3.2 - 2.3,3.3).

2.3.2.3 Vérification sur les bornes d'un tableau

Une borne d'un tableau ne peut &tre exprimée en fonction de [
variables que si celles-ci sont déclarées dans un bloc plus grand.
Pour vérifer ces conditions on essaie dans le plus petit bloc cﬁi
nant la déclaration de remplacer dans chaque borne les variables par 1e.!-1:_
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 remplal

ments dans les bloc plus grands.

%
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Définition de la fonction T

T (A) =4

Tlr+s)=T )+ T (s)

T (Ayr) = Ax T (r) sauf
A = bloc

T{Ayxzx) =2 (T (xr), T {r)

Définition de la fonction

¢ {r,0) = A
v (x, SI+SZ) = (r,sl) + (r, SZ)
v (v, A s)=Ayx ¢ (r,s) sauf

{,\2‘. B2t A = identificateur

v lr, Axs) =siy (Axs,r)r‘—‘/\alors A s
si l‘” (Axs,r)]_ =1 alors ¢ (A s, r)
sinon 0 '
2..8.02. 1! A = entier sans signe

v (r, Agys)=sigy (Axs,r) =4 alors A s

si | (Ax8,r)| = étiquette alors enquéte
sinon 0
2= 32 20 A = externe

v (r, Axs) =si, (r,s) = p alors s sinon 0

Définition de la fonction ;'

2 e, A) = A
! r, 8 + sZ) =t {r, sl) + 2! (r, SZ)
Lt lr, Ags) =" (xr, s) sauf

A = identificateur

' (r, Ayxs)=sig (Axs,r) = A alors  sinon 0,
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'

2.3.3 VERIFICATION DES CONDITIONS DE CONTEXTE LOCALES |

FONCTION L
Introduction e

Nous décrivons ici, une fonction formalisant les régles de |

contexte relatives aux instryctions, aux expressions et aux primaires, |

Nous aurons & évaluer le type de primaires et des opératig,
sur les primaires, le type ou la validité des expressions, et enfin Ala :J
lidité des expressions et des instructions. I

Par la fonction T nous avons vérifié si les régles de comeq!i

globales sont satisfaites ; nous n'aurons plus d nous préoccuper ni des 1

déclarations ni de la structure de blocs en général.

2.3,3.1

~ a) Constantes :

- Le type d'un entier sans signe est entier;

- le type d'une partie décimale ou d'un facteur de cadrag
est réel ;

- le type d'un nombre sans signe ou d'yn nombre décimal'i
est déterminé par la régle de composition définie par]
{cf2.2.3.7);

- le type des valeurs logiques vrai et faux est booléen ;

- le type des chaines est chaine.

- Le type d'un identificateur est celui contenu dans sa
déclaration.

Au cours des vérifications globales on a remplacé les |

identificateurs par leur type. S'il reste maintenant des identificateurs, !
qu'ils n'ont pas ét& déclarés ; il y a donc une erreur. i
- ¢) ldentificateurs indicés |

________ - -

- Le type d'un identificateur indicé est celui des élément

du tableau qu'il désigne si ]a condition suivante est respectée :

un identificateur indicé doit posséder autant d'indices que sa déclaral

233!

2.3.3.1
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DEFINITION DE LA FONCTION L

Lia)=a

L(r+s)=siL(r)=0_o_uL(s)=0alors0sinonL(r)+L(s)

L (Axr)=L (r) sauf

A = entier, réel, booléen, chaine, étiquette, enquéte, vide

libre, ouvert, proc, protype, rangée

L{Axzr)=AxL {(z).

Loa)

- b}

A = entier sans signe
L (A xr) = entier

A = partie décimale ou facteur de cadrage
L (A x r-) = réel

A = nombre sans signe ou nombre décimal
LAxr)=alg L), ¢, L )

A = vrai, faux
L (A x r) = booléen

A = chaine
L (A x r) = chaine

A = identificateur
L{Axr)=0

A = identificateur indicé
L (Axr)=rg (L (r), c, L {r)

A = indice

L (Axr)=siL (r) = entier, ou réel alors A sinon 0
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posséde de paires de bornes, ses indices doivent &tre de type entier aj
réel ; cette derniére condition est vérifiée par 1'étude des expressiong
arithmétiques, la fonctionrg(cf 2. 3. 3. 6) permet de vérifier la premigy

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 paramdtres aff
tifs que sa déclaration posséde de paramétr‘es formels ; les types des j
ramétres effectifs doivent 8tre respectivement compatibles aux types ;
parameétres formels. La fonction 0 (cf 2. 3. 3, 8) vérifie la condition de

compatibilité entre les paramédtres formels et les paramatres effectifs,

2.3.3.2' Type des expressions simples
- a) Le type du résultat d'une opération est déterminé par h
régle de composition définie par la fonction } (cf 2.3.3.7)

De plus :

- b} Sila régle de composition appliquée & un quotient entie

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

c'est une erreur.

- ¢) ' Sila régle de composition appliquée & une relation bool

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

booléen sinon c'est une erreur.

2.3.3.3 Type d'un choix

Si les opérandes d'un choix sont 1'un du type étiquette et 1'autrt
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A = suite d'indices

L(Axr)=siL (r) = 0alors 0 sinon rangée x L (r)

-d) A = appel de procédure
L (Axr) = si d ¢ L {r) = libre ou @ (d1 be L (r), d L (r)) = A

alors ci o L {r) sinon 0

203:3: 28 =a) A = facteur, terme, relation, expression arithmétique
simple, secondaire booléen, facteur booléen, im-
plication, expression simple

L(Axr) =1 (gL (r), c, L (r)

£
-b) A = quotient entier

L{Axr)=siy (c1 L (r), cy L (r)) = entier alors entier

n

sinon 0

Zc) A = relation booléenne

L (A xr)=siy (c1 L (r), <, L (x)) = réel ou entier ou enquéte

alors booléen sinon 0
2 3= 3n B! A = choix
L {Axr)=sic L (r) = étiquette ou enquéte et ¢, L(r) &tiqute
ouc L (r) = étiquette et <, L{r) = étiquette ou

du type étiquette ou enquéte alors le type du choix est étiquette, sinonltl ,

- e St r ¥ . EILSUCLC
type du choix est déterminé par la régle de composition. | alors étiquette sinon ) () Lr), c,L(x)) '
2.3.3.4 Validité des expressions 2.3.3.4'.a) A = expression arithmétique

- a) Pour qu'une expression arithmétique soit valide il faut !

son type soit entier ou réel ou enquéte.

L (A xr)siL (¢) = entier ou réel ou enquéte alors A

sinon 0.
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- b) Pour qu'une expression booléenne soit valide, il faut que !

son type soit booléen,

- ¢} 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'exprai
sion arithmétique, d'expression booléenne ou d'expression de désignati
il suffit de déterminer la validité : d'une instruction d'affectation et d' i

instruction procédure.

a) Validité d'une instruction d'affectatlon

Une 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 ide
tificateur de procédure ne peut &tre en partie gauche qu'a
l'intérieur de son corps de procédure.

b) Une liste de parties gauches doit &tre composée de parties
gauches de m&me type ; son type est celui de ses parties
gauches.

¢} Une instruction d'affectation est valide si la 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

Pour qu'une instruction procédure soit valide il faut que
son type, soit type vide (cas général d'une instruction procédure) ou 1:!1'0’5

cédure & résultat vide (cas d'une instruction procédure sans paramétrél

2.3.3.6 Veérification de la condition sur les indices d'un identificateuf |

indicé {
— e e e 1
Nous nous proposons ici, de vérifier que le nombre d'indices |
|

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

dont il indique un représentant.

2.3.3.5'

2.3.3.6'

-3

- b) A = exp
L(Ayr)s=

- ¢} A = exp
L{Axr)=

7 -

ression booléenne

si L (r) = booléen alors A sinon 0

ression de désignation

si L {r) = étiquette ou enquéte alors A sinon 0

- a) A = Instruction d'affectation

L{Ayxr)s=

siy (cl 0= (), ¢, L (r)) = entier, réel, booléen

alors p sinon 0

A = partie gauche

L(Axr)=

sip L (r) = protype alors ¢} L (r)
sip L (r) = proc alors 0

sinon L (r)

A = liste de partieg gauches

L{Ayxr)=

- b) A = inst
L (Ayxr)=

si o L (r) = c, L (r) = réel ou entier ou booléen

alors o L (r) sinon 0

ruction procédure

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

Définition de la fonction rg

rg (r,n) =sip (r)

= rangée alors 0 sinon r

rg (r, s+s)=0

2
rg(r,axs)=si

r = ouvert alors si A = rangée et s = j

alors b (r) sinon rg (r, s}
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Le déclareur créé
une ramification analogue obtenue en "comptant" le nombre d'indiceg
I'identificateur indicé (cf 2.3.3.1 c). S'il y a égalité on retient le type g
éléments du tableau, sinon il y a erreur:., i ;
Si la déclaration du tableau ;st issue d'une spécification alory

on recherche simplement le type des éléments du tableau.

La régle de composition doit permettre les opérations sur de;

opérandes de type réel, entier, booléen ou des procédures sans parami

tres a résultat réel, entier ou booléen :

La composition est alors la suivante :

la composition d'un seul opérande donne cet opérande.

Deux opérandes réels donnent un résultat réel.

Deux opérandes l'un étant réel et l'autre entier ou enquéte
donnent le résultat réel.

i les deux opérandes sont entier ou enquéte le résultat est

Deux opérandes booléen donnent un résultat booléen.
Si un opérande au moins est libre le résultat est le second
opérande.

Dans tous les autres cas la composition est impossible.

Z.8.8-8 Rgg_e de compatxblhte entre paramétres formels et paramétig

Une suite de paramdtres effectifs est compatible A une suite &
parametres formels si la compatibilité ex1ste entre paramétres effectils
et paramétres formels de méme rang. .

Un paramétre effectif est compatible & un paramétre formel
dans chacun des cas suivants :

a) 1e;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 ;

par la fonction P (cf 2.3. 1. 3) est comparg!

2.3.3.7

2.3.3.8¢
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Si A = rangée et p {r) = rangée
alors rg (b (r), s)
sinon 0.

Définitiou ue la tonction )

deproc (A x 8))

A {r, Axs)=1" (deproc (r).,

a) Définition de la fonction deproc

deproc (A) = A
deproc (rts) =

deproc {Axr) = sip = proc ou protype et d, (r)= Aalors r

sinon A.xr
b) Définition de la fonction ) !
A e, A) = '
A (r'sl+82) =0
' {r, Axs) = si A = entier, réel, engudte et r = réel alors réel

si A = entier, enqudte et * = entier ou engudte

alors entier

si A = réel et r = entier, réel, ou enqudte alors réel

—

si A = booléen et r = booléen alors booléen

‘ 8i A = libre alors r sinon si r = libre p.lors A x 8

sinon 0,

Définition de la fonction #
o s) = ) .
0 (rl tr,, s} =0 (rl, o x}) +0 (rz,
B{Axr,8) =sifp(s)] >lalors 0
siAxr 8 alors A
'si A= libre alors'A

- d;(s))

= proc X reel e rotype X réel
gg - entier ou protype x entier

= proc x booléer su protype x booléen

)
1o
S
M
tﬂ
™
®
i
1 -

A= entxer st s =
A= booléen et s

‘Hlors A,
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d) le paramétre effectif est une procédure sans paramétre qf
‘le résultat est du type du paramétre formel ;

e) le paramétre effectif est d'un type numérique ou procéduy,
sans parameétre 3 résultat numérique et le paramadtre 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_&J'

est une procédure 3 résultat de mérne type ;

h) le paramétre effectif est un tableau, le paramétre formel_-;q_

un tableau.

-9
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si A = réel et s = entier ou proc x entier, protype x eatier

ou proc x (entier + libre)

A = entier et 5 = réel cu proc x réel, protype x réel

ou proc x {réel + libre)

alors j
si A = étiquette et s = enquéte alors A
si A = proc et p (s) = proc ou protype alors 0 (r, o {s))
si A = ouvert et g (s) = rangée alors 0 {A xr, b (s))
A = ouvatet p {s) # rangée alors 0 (v, s)

sinon 0.




CHAPITRE III

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 ;
apré&s avoir donné la grammaire G0 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 WIINGAARDEN]. 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.ali moyen de 5 fonctions
récursives, qui sont, elles-mé&mes, décrites au moyen de fonctions plus
f simples. Il semblerait que la fonction € {cf 3.3.3.2') ne puisse pas 8tre
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 j [P

3.1 GRAMMAIRE Gy

i 3.1.1 Symboles de base

< symbole de base > ::= < lettre > | < chiffre > iw|§_§]£|l|gj_._£|
= . ]10| <opérateur strict > |<symbole de con-
tation > | < symbole de déclaration > |
< marques syntaxiques > | < marquesde séquence > |

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

particuliers :
<lettre> = A | B | C|~ - ¢ X|y|z
< chiffre > 1:= 0|1|2] « < * |9
< opérateur strict > 1= -:=[di=|ki=| /=)= |garm| 4=

z Al =l <lstz > /] + ]|+
' elem| lwb | upb| lws| ups| i| not| down| up|

re| im| conj| bib| ctb| +| -
< symbole de confrontation > ::= :=| 1| =:| #:]:
< symbole de déclaration > ::= int| real| bool| format| long| struct| ref

flex| either!| proc| mode| compl]| bits|bytes|
string| semn| file| priority| loc| heap| op_

XI5 3 L =




AN A A A

A
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at

(]) | begin| end|, | par"[ljl:
if] case| || then| in| else| out| fi] esag|

marques syntaxiques > ::=

of
marques de séquence > 1= ;| .| goto
skip nil > 1= skip | nil
symboles particuliers > ::= for | from| by| to| while| do| thef| elst
symboles spéciaux > 1= “12[ < autre symbole >
autre symbole » ::=tous les caractéres que le programmeur peut
souhaiter & 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 > 1:= < étiquette > : | < étiquette > : < étiquetage >
étiquette > ::= < identificateur >
identificateur > := < lettre > | < identificateur > < lettre > |

< identificateur » < chiffre >

3.1.3 Clause parenthésée

clause parenthdsée > ::= < clause fermée > | < clause collatérale > |
< clause conditionnelle >
clause fermée > ::= begin < clause serielle > end 1 (< clause serielle 5!

a) Clause serielle

clause serielle > ::= < queue serielle > |
< partie des déclarations > ; < gueue serielle >

quene serielle > 1:= < train seriel > | < clause unitaire > |
< étiquetage > < clause unitaire > |
< train seriel > < compléteur > < queue serielle>
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< compléteur > ::= » < étiquette > :
< point virgule 5 ::= ; < étiquetage >
< train seriel > ::= < clause unitaire > < point virgule > < train seriel > [

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

< partie des déclarations > ::= < déclaration simple > |
< suite de plrases> < déclaration simple >
< suite de phrases> ::= < phrases> ; | <phrase > ; < suite de phrases >
< phrase » ::= « déclaration simple > | < clause unitaire >
< déclaration simple > :: « déclaration unitaire > !
< déclaration collatérale >

< déclaration collatérale » ::= < déclaration unitaire » ,

< déclaration unitaire > l

< déclaration unitaire > , « déclaration collatérale >

b) Clause conditionnelle

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

{< condition > l < clause serielle >l<c1ause
serielle>) I

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

< condition > ::= < clause sérielle »

c) Clause collatérale

< clause collatérale s ::= ‘E_e_g_j_x} < liste collatérale > e_z_l_(_i [
(< liste collatérale >) |
par begin < liste collatérale > end |
par (< liste collatérale )
< liste collatérale > ::= < clause unitaire >, < clause unitaire > ]

< clause unitaire > , < liste collatérale >

2.1.4 Clause unitaire

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

a) Confrontation

< confrontation » ::= < assignation > | < relation de conformité s )

< relation d'identité > | < moule >
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< assignation » ::= < tertiaire » := < clause unitaire >
< relation de conformité > ::= < tertiaire > <« marque de conformité s
1 < tertiaire >
< marque de conformité » 1= | =
< relation d'identité » ::= < tertiaire > « marque d'identité > < tertiaires
< marque d'identité > 1= i=: | : £ |

< moule > 1= < déclareur effectif > : < clause unitaire >

3.1.5 Tertiaires

< tertiaire > 1= < formule » |<secondaire>

a) Formule

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

< formule dyadique » ::=
< formule dyadique > < opérateur dyadique > < opérande efiectil,
< opérande effectif > < opérateur dyadique > < opérande effectils

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

< formule monadique > ::= < opérateur monadique > < sccoadsice o |
. < opérateur monadique > < formule monzdi
b) Secondaires : © TonaCiy
< secondaire > ::= < générateur > | x sélection > | < primaire >
< générateur > ::= loc < déclareur effectif » |
< déclareur effectif »
< sélection > ::= < sélecteur > of < secondaire >

< sélecteur » 1= < lettre > | < sélecteur > < lettre > | < sélecteur > < Ll

3.1.6 Primaires

< primaire > ::= < base > | < clause parenthdsée > | « saut »

skip | nil

< saut > ::= goto < identificateur » | < identificateur >

< base » ::= « identificateur > } < denotation » ] < tranche > }

< appel > | (< moule vide >)
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b) Tranche
< tranche > 1:= < primaire > [ <liste de sections > ] | < primaire> [ ]
<..liste de sections » 1= « section > | < section >, < liste de sections s |

< section>, |, < liste de sections >
< section > ::= « indice > | < zone d'indice >
< indice > ::= < tertiaire >
< zone d'indice > ::= < zone simple > [
< zone simple > at < tertiaire >

< zone simple > 1= 1 | < tertiaire > : ] ¢ < tertiaire >

< tertiaire > : < tertiaire >

c) Appel
< appel > 1= < primaire > < paramadtres effectifs »
< paramétres effectifs > ::= { < liste de clauses unitaires )
< liste de clauses unitaires > ::= < clause unitaire > < sepa >
< liste de clauses unitaires > [

< clause unitaire >

s

< Sepa > i:=, |,

d) Moule vide

< moule vide » ::= ¢ « clause unitaire >

3.1.7 Dénotation
< dénotation > ::= < dénotation numérique > ] < dénotation booléenne > I
< dénotation de caractdre > | < dénotation de bits > |

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

< dénotation numérique > ::= < nombre > | long < dénotation numérique >
< nombre > ::= < entier > | < réel >
< entier > 1= « chiffre > I < chiffre > < entier >
< réel > ::= < nombre décimal > | < nombre flottant >
< nombre décimal > 1= . < entier > | < entier > . < entier >
< nombre flottant > ::= < entier > « exposant > [
< nombre décimal > < exposant >

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

e < entier > | & < signe > < entier >
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b) Dénotation baoléenne a) Déclaration d'identité
< dénotation booléenne > ::= true | false < déclaration d'identité > ::= < déclareur formel > < identificateur > =

< clause unitaire >
c) Dénotation de caractére .

b) Déclaration de mode

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

< élément de chaine > ::= <lettre > | < chiffre> | . | 10] 0| 1] < déclaration de mode > ::= mode < indication de mode > =
SV I I U I B < déclareur effectif >
< autres éléments de chaine > c) Déclaration d'opération
< autres éléments de chaine > ::= < autres symboles >
< déclaration d'opération > ::= op < empreinte > = < clause unitaire >
d) Dénotation de bits < empreinte > ::= < empreinte dyadique > | < empreinte monadiqie >
< dénotation de bits > ::= < rangée de bits > | < empreinte dyadique > ::= ( < opérandes virtuels dyadiques »)
long < dénotation de bits > < résultat > < opérateur dyadique >
< rangée de bits > ::= < flip flop > ] < empreinte monadique > ::= { < opérande virtuel monadique > )
< flip flop > < rangée de bits > < résultat> < opérateur monadique >
< résultat > ::= < déclareur virtuel >

<flipflop> =011
< opérandes virtuels dyadiques > ::= < déclareur virtuel >, < déclareur

e) Dénotation de chaine Wetuel’s
< dénotation de chaine > ::= " < rangée de caractéres > " < opérande virtuel monadique > 1= < déclareur virtuel »
< rangée de caractéres » ::= < élément de chaine > < élément de chaine >| < opérateur dyadique > ::= <« opérateur standard long > |
< élément de chaine > < rangée de caractéres) < autre opérateur dyadique >
< opérateur monadique > ::= < opérateur strict long >
f) Dénotation de procédure P d P g> |
---------------- < autre opérateur monadique >
< dénotation de procédure > ::= { < liste de parametres formels > } < opérateur standard long > ::= < opérateur standard > |
g reaulitde.5 long < opérateur standard long >
< liste de paramétres formels > 1= < paramétre formel > < sépa > < opérateur standard > ::= < opérateur strict > ‘ = § *
< liste de param@tres formels > | < opérateur strict long > ::= < opérateur strict > |
5
<'parametreiotimel » ' long < opérateur strict long »
< paramétre formel > ::= < déclareur formel > < identificateur > < autres opérateurs dyadiques > ::= < autre symbole >
< moulide > ::= < moule > | < moule vide > < autres opérateurs monadiques > ::= < autre symbole >
3.1.8 Déclarations d) Déclaration de priorité
< déclaration unitaire » ::= < déclaration d'identité > l < déclaration de priorité > ::= priority < opérateur dyadique > = < niveau >

< déclaration de mode > | < niveau> 2= 1| 2 |'3 |4]5]6]7|8]9
< déclaration d'opération > |

< déclaration de priorité >
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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 > l < indication de mode >

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

< numérique > ::= int | real | long < numérique >
< indication de mode > ::= string | file l sema I

< indication longue > | < autre symbole >

< 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 7!

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

[ < 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 yirtue1>] < déclareur vir-
tuel de ref > |

[ < volume virtuel 5] <« déclareur d'union> |

[ < volume effectif ] < déclareur

simple >
< volume formel > ::= < déclareur de bornes formelles >, < volume forme1>]
< déclareur de bornes formelles >
< volume effectif > ::= <« déclareur de bornes effectives >, < volume effectif >l

< déclareur de bornes effectives >

< volume virtuel > 1= ¢ ] :, < volume virtuel >

< déclareur de bornes formelles > ::= < borne formelle > : < borne formelle >]
: < borne formelle > | < borne formelle > :
< borne formelle > ::= either [ < tertiaire > either ] flex | < tertiaireyflex ]
< tertiaire > ‘
< déclareur de bornes effectives > ::= < borne effective > : < borne effective >

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

< 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 formels>|

< champ formel >

< liste de champs effectifs > < champ effectif >, <« liste de champs effectifs>|

< 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 > l

< déclareur simple > < sélecteur >

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

< déclareur effectif de tableau > < sélecteur > |
< déclareur virtuel de ref > < sélecteur > l
< déclareur d'union > < sélecteur > [ '
< déclareur simple > < sélecteur >

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

d) Déclareurs de ref

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

< déclareur formel de ref > ::= ref < déclareur formel de tableau > l
ref < déclareur formel de structure > |
ref < déclareur virtuel de ref > |
ref < déclareur d'union > |

ref < déclareur simple >

e) Déclareurs d'union

_____ -

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

< déclareur virtuel >, < liste de composante]

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

< déclareur de proc général >

< déclareur de proc général > ::= proc (< paraméitres virtuels >) < résuli
virtdt
< parametres virtuels > ::= < déclareur virtuel > < sepa > < paraméatres

virtuels > | < déclareur virtuel >

< résultat virtuel > ::= ¢ déclareur virtuel >

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

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

< déclareur de proc sans paramétre > :i= proc < résultat virtuel >
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3.2 VOCABULAIRE

Le vocabulaire V est la réunion du vocabulaire VO de la grammaire
GO et de 1'ensemble suivant :
[O,'void, procl, rowof, borne de tableau, opérandes, op2, empreinte dou-

ble, empreinte simple, ser, coll, rowofl }

- 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 3 la définition des
modes, & la définition des opérations, et, surtout a 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 fagon suivante :

a) on explicite chaque déclareur de mode en fonction des modes stan-
dard et on associe & chaque opérateur la propriété de l'opération qu'il
représente (fonctiron M) ;

b) on organise, dans les formules, l'enchainement des opérations en
fonction de la priorité des opérateurs (fonction'E) ;

c) on assimile chaque identificateur & 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 1'avons fait pré-
céder d'une fonction de 'préparation de la ramification' (Fonction P).

F est donc le produit de 5 fonctions :

F=L.T. E. M. P,
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Préparation - Fonction P

- Simplifications générales
- création de déclarations d'étiquettes
- transport du n° de région dans 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 symb
les ne supportent plus aucune signification . Pour faciliter la descriptio

des fonctions M, E, T, L nous allons les supprimer (cf 3.3.1.1.").

3.3.1.2 Création de déclarations d'étiquettes

La rencontre d'une étiquette devant une instruction

doit &tre considérée comme une déclaration d'identificateur dont le mode

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

tion {cf 3.3.1.2").

Dans une formule, la nature de l'opération désignée par un apé
rateur doit 8tre définie par une déclaration d'opération ; de plus si.c'est
un opérateur dyadique sa priorité doit étre définie par une déclaration de
priorité.

Nous appelons '"région'' le programme ainsi que toute clause
sérielle et toute dénotation de procédure ; le n® d'une région est le nombit
de régions qui la contiennent. Le programime est une région de namérod

Pour distinguer chacune des déclarations de priorité d'une méd
indication (cf 3.3.2.1 et 3. 3. 4. 2), nous allon= & chaque déclaration de P’i’

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

3.3.1.4 Simplification des déclareurs

L'analyse syntaxique fournit pour les déclareurs des pseudosi

borescences fort compliquées. Chaque déclareur pouvant Stre commposé e

tres déclareurs, on obtient une pseudo-arborescence longus on pr.'atiqu-‘fﬂb

3.3.1"

3i93g0% 1!

3 B 1 20

373s1. 8!

3.3.1.4'
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Définition de la fonction P

A = programme
PlAxr)=AxP (r,p)

Définition de la fonction P!
Pt g, 8) =7
P! (rl + r,, s) = P! (rl, s) + P! (rz, s)
P'(Axr,s)=Ayx P (r,s) sauf

A= = o, oni=E = ofr,

Yy (r ), begin. Sn__dl » » par, {: ]:

at,

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

from, by, to, while, do, thef, elsf, ", co, either, flex
P' (A « T s) = A

A = étiquette, sortie

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

= déclaration de priorité

P! (Axr,s)=Ax(c2 (r)‘G-c'4 (r) + s)

= clause serielle, dénotation de procédure

P'(Axr,s)=Ayx P (r, stl)
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. a} A = déclareur formel, déclareur effectif
seules les feuilles nous intéressent, avec toutefois des renseignements P (A &) = B (z,8) + B (oxt (£}, 8}
X r,s)= r,s ext (r), s

sur la manigre de les grouper. Nous allons donc supprimer tous les Niogyy A = dbelar et viztasl, declavesy aimple
i = ] a s

ayant un nom de déclareur et utiliser les symboles terminaux struct, yq ,
'y % + Ly déclareur standard, mode standard

roc, ref, long pour indiquer comment se groupent les autres symboles, P'(Axr s) =P rs)
’ - s
a) Pour permettre plus tard (ef 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 1'on y peut trouver, ainsi que les bornag

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

contiennent, des clauses serielles), b) A = déclarenr formel de tablean
b) Nous considérons qu'un tableau de réels 3 une entrée ==t 4y moéq déclareur effectif de tableau
row of x real ; qu'un tableau d'entiers & deux entrées est du mode déclareur virtuel de tableau
rowof x rowof x int ... Pour effectuer ces modifications, on comple dan P' (A x1,s) =tab (P' {r, s))
chaque velume {formel, effectif, virtuel) le nombre de dimensions ; on A = volume formel, volume effectif, volume virtuel
obtient ainsi un certain nombre de symboles row of juxtaposés j la fonctig P' (A xr,s)=rowof +P' (r,s)
tab {cf 3.3.1.6) enracine les uns aux autres chacun des symhales rowof A= déclareur—de bornes formelles
en placant "en feuille", le mode des éléments du tableau. déclareur de bornes effectives
P'(Axr,s) =4
c) Un déclareur de structure {formel, effectif ou virtuel) deit sa- c) A = déclareur formel de structure;
tisfaire la régle suivante : déclareur effectif de structure,
un déclareur de structure ne peut contenir deux sélecteurs iden déclareur virtuel de structure.
tiques {cf [V. W] 4.4.3.¢). P' (A xr,8) =sisel (d P'(r,s)) =4
Nous vérifions si cette condition est réalisée (fonction seal) ; al- alors struct x dl Blnfipng B e erismmpn 6
quel cas on transforme le déclareir, en enracinant ses composantes ail A = liste de champs formels
symbole struct. liste de champs effectifs
liste de champs virtuels
P'{A xr,s)=P (r,s)
d) On transforme chaque déclareur de ref (formel, effectif ou vir- 5 4% Qi diitel de et

tuel) en enracinant ses composantes au symbole ref. ]
: , e déclareur effectif de ref,

déclareur formel de ref,
P' (A yr,8) =xef x 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 de:
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 1. De

plus on attribue & 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 te:-

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

borne de tableau.

3.3.1.6 Fonction tab

La fonction tab transforme toute ramification dont la premiérs

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

3.3.1.7 Fonction sel

Ls fonction sel vérific si un déclareur de stwucture ne contielt

pas deux sélecteurs identiques.

e)

3. 34 It B

3.3.1.6'

3Lr3a 0 7
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A = déclareur d'union
P' {A x r,s) = union x un (dl P! (r, s))
A = liste de composantes
P'(Axr,s) =P (r,s)

A = déclareur de proc général
P' (A xr,s)=procl y 4 P'(r,s)

A = déclareur de proc sans résultat
P'{Axr,s)= proc 1y (d1 P! (r, s) + void)

A = déclareur de proc sans paramétre
P' {A x r,s) = proc x 4 P (r, s)

A = déclareur de proc sans paramédtre ni résultat
P' (A x r, s) = proc x void

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

sepa

P'{Ayr, s)=p! {r, s)

ext (A) = p
ext (r +s) = ext {r) + ext (s)
ext (A x r) = ext (r) sauf
A = borne effective, borne formelle
ext (A xr)=sir =) alors 4

sinon borne de tableau x r

tab {A) = 4

tab (r+,_s) = sir = row of alors row of x tab (s)
sinon tab {r) + tab {s)

tab(Axr)=Ayr

sel (A} = A

sel {s) +s,) =sip (s;) # selecteur alors sel (SZ)
sinon si n (sl, sz) = p alors sel (52)
sinon 0

sel (A y s) =4
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3.3.1.8 Fonction un :

Lorsqu'un mode uni , a pour composante un autre mode uni u!
L
p doit 8tre directement exprimé en fonction des composantes de ' ; la

fonction un permet d'effectuer cette décomposition.

Cun (A) = A

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

un (Axr) = A xr sauf
2=\ SIoT,

un {union x r) = un (r}
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3.3.2 Transport des déclarations de priorité et des déclarations da ke Définition de la fonction M
mode - Fonction M . 1 M (pA) =4

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

l'exclusion de toutes les régions qu'elle contient. M (Axx) = AxM (r) sauf

Dans chaque épirégion nous avons a vérifier certaines conditig, A = programme, clause sérielle, dénotation de procédure
M{Axr)=Axy M), M ()

Dans toute la suite nous appellerons "épiregion' une région

de contexte relatives aux opérateurs et aux modes.
Définition de la fonction

a) La priorité d'un opérateur dyadique ne peut étre déclarée
plus d'une fois par épirégion (cf [ V. W]4.2.2 b) polr,p) =4
Cette condition est vérifiée en 3. 3. 2.1 (cf fonction ). p (x, s+ SZ) =y {r, sl) +y 52)

b) Dans une épirégion il ne peut exiter deux déclarations d'opé. wilr, Axs)=Axy (r,s) sauf

rations relatives i un mé&me opérateur, telles que leurs empreintes soigp
légérement lides (cf [ V. W] 4.4.2. c). La vérification de cette condition
contexte est effectuée en méme temps que celle sur les identificateurs

{cf 3.3.4.1 et 3.3.4. 2).
¢} Un mode ne peut &tre déclaré plus d'une fois par épirégion

(cf [V.W] 4.2.21b).
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 ).

La vérification de cette condition est effectuée par la fonctionb

(vérification des conditions de contexte locales), (cf 3.3.5.10).

e) Un déclareur de structure ne peut contenir deux sélecteurs
P Srrdn 2l A = opérateur dyadique

identiques {cf [ V. W] 4.4.3 c). (r, Axs)=si | ¢ &, A )| =1al 2x{s+pr { ))
b 5 = = X S =1 alors o X {s , A

La vérification de cette condition a été effectuée par la fonctionf 3 i ’ OpIY ¢« X8

sig {r, Axs)=palors Ayxs

(cf 3.3.1.4. c). :
sinon 0

Un opérateur dyadique représente une opération dont la priorit!
est définie par une déclaration de priorité. A chaque opérateur dyadique i
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 dépendaﬂ

du symbole op 2. Si un opérateur ne pésséde pas de déclaration de priofi'{‘-

= SEpE et . [ 1 ] g = —s =




T
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on le laisse inchangé, en vue de lui affecter une priorité dans une régig,
plus grande. S'il poss&de plusieurs déclarations de pricrité, c'est une
erreur (cf fonction , 3.3.2.1 ak l
3.3.2.2 Transport des déclarations de mode
Une indication de mode représente un mode dont le déclareur 3.3.2.2! A = indication de mod
L . " e e
fi d déclaration d de. but d t érati "
igure dans une déclaration de mode Le but de cette opération est de ule, Axs) = si ¢ (r, Axs) = A alors A 2

remplacer partout, méme dans les déclareurs, chaque indication de mupds si l ¢ e, Ax s)| =1alors g fr (
par son déclareur. Un déclareur n'est ’paS toujours exprimé en fonction STReE G, s g Ir Ay ) s)
des modes standards, donc avant de remplacer les indications de modes
par leur déclareur, il faut expliciter ces derniers en fonciion des m'odes

standards ; pour cela nous avons recours a la fonction g {cf 3.3.2.4). .

3.3.2.3 Recherche des géclarations_cie_p_z_'igr_gt_e’z_et des déclarations de

i "

thede-fenctioh ¢ : 3.3.2.3 Définition de la fonction ¢

La fonction  permet de retrouver dans une région les déclara: c (A, 8) = o
tions de priorité et les déclarations de mode. Elle analyse chacune d'elle c v, +x,,s8)=p (v, 8} +,{ )

2 2’ = 5 + r
afin de reconnaitre 1'opérateur ou l'indication de mode pour lequel la re- (Al 2' - € Yy ¢ Ve
2 : » = . 5 [ I s) = C (T. s) sauf
cherche est effectuée. Si l'opérateur est reconnu, elle sélectionne le nivid A & S Pracion &
= ation de priorité
de priorité avec le n° de région, si c'est une indication de mode, elle sé { R P &
: é i é indi G AE Frdils @ | {r) = s alors dl {r) sinon 4

lectionne le déclareur effectif. Il se peut que des opérateurs ou des indick & 2 O G iz 3 =
. s laration de mode

tions de mode figurent dans plusieurs déclarations de priorité ou de mad (A o
§tAxr,s) = sic ({r) = s alors c, {r) sinon A

dans ce cas la fonction ( fournit autant de résultats.

3,3.2.4 Vérification sur les modes finis - Fonctiong

Si un déclareur effectif s'exprime en fonction d'indications tiE.s 3.3.2, 4 Définition de la fonction .
ceés*

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

saire de remplacer dans ce déclareur chacune des indications de mode p¥ £ (e, A ) =40
leur déclareur. Ce processus peut se poursuivre indéfiniment si le agelp glv, s + syth=g e, s, t) +g fr, 55 t)
it glr, Axs,t)=Axglr,s,t) sauf

reur engendre un mode wfinl j pour icy 3 cette Aifficulté om pro¢
A = indication de mode

Elr, Axs,t)=ain{s, t)#p alors 0
si{ {r, Axs)=p alors A x s

de la fagon suivante :
. soit dg le déclareur initial et m, 1'indication de mode corresh®
dante, soit m, une indication et d; son déclareur.

& ’ Pour chaque indication de mode m, ., rencontrée dans un décte” si| g, Axs)| =lalors g {r, £ {r, Axsl, s+t)
sinon 0

reur di’ on &tablit une liste des indications déja rencontrées. }k

- - T s - S o Tt L RSN - T T aa—
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Soit & (do) la liste des indications de mode rencontrées pour le mode mo;

par convention £ (d ) = {my}.
Soit B (di)- la liste des indications de mode rencontrées pour le mode m,
i

alors ¥ (di+l) =8 (di) U {mi'!-l}'
Sid (di) contient déji l'indication m, ., nous sommes en présa,
ce d'un mode infini c'est donc une erreur.
Il se peut que dans la région en cc;urs on ne trouve pas le décl;.
reur di,_: du mode my, dans ce cas l'opération de remplacement est aban-
donnée A cet endroit, en vue de permettre un remplacement dans une régiy

plus grande.

P e~ ———==E%s s sul. e SRS EES
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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 compy,
de la priorité des opérations. Nous allons, dans les formules, organiser
l'enchainement des opérations en fonction des priorités des opérateurs, |,
plus pour faciliter les vérifications de contexte sur les modes des opérar.
des effectifs {cf 3.3.5.3 a) nous convertirons les opérations dyadiques d¢
la notation usuelle en notation préfixée.

Considérons la pseudo-arborescence d'une formule
r=Ax (r1+r2+r3)
o A = formule dyadique
est la pseudo-arborescence de l'opérande gauche

T

1
r, est:l'a pseudo-arborescence de 1'opérateur (op 2)
T, est la pseudo-arborescence de 1'opérande droit.

D'aprés la grammaire G, r, peut atre une formule ; considéroni
ce cas particulier.
T EAx g, + r13) avec o (rll) = opérande effectif
r, et Ty, sont deux opérateurs désignant deux opérations de priorité prz’g.!
PTy, Si PT, < PT), alors l'opération définie par r,, doit &tre considérée
la premidre ; on obtient le parenthésage suivant :
g (ry) @ )0 @ (rad g () g (r;)) ob @ représente le mot des feuilles
(cf 1.2.2). Si PT, <Py, c'est l'opération définie par r, qui doit &tre col
sidérée la premidre ; on obtient le parenthésage suivant :

(o () @ try,) (g (ry5) g r)) g (e

3.3.3.1 Comparaison de la priorité des opérateurs

La fonction E permet de comparer la priorité des opérateurs :
si l'ordre des opérations n'est pas i inverser elle effectue simplement 12
transformation de notation, sinon par l'intermédiaire de la fonction e,

inverse les opérations, en effectuant.la transformation de notation.

3.3.3.2 Inversion des opérations - fonction £

Possédant un opérateur § et son opérande droit, la fonction &€
recherche, dans une formule dans laquelle 1'enchainement des opératio“s

est effectué, l'opérande gauche pour l'opérateur §. Elle le trouve lors de

- — e - =g § 111
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3543, 31 Définition de la fonction E
E(A) =
E{+s)=E (r)+E (s)
E(Axr)=AxE (r) sauf

3.3.3.1" A = formule dyadique
si Cé <, E (r) = A alors 0 sinon
sipc (r) = formule dyadique
E (Axr) = et c'zcl'clE(r)<c'2 cZE(r)
alors € (clE (r), dlE (r)

sinon A (cz E (r) + opérandes x (c:1 E@) + ¢z E (r)))

3.3.3.2' Définition de la fonction &

Elp,s)=0
&(r1+r2,s)=0
EMA xr,8)=Ayx Elr,s) sauf

LEE S8 = : -3z == L0 o
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sa rencontre avec un opérateur §' de priorité supérieure ou égale a celly A = formule dyadique
de § ; cet opérande gauche est le résultat de 1'opération définie par g'; T by :
s'il n'y a pas d'opérateur de priorité supérieure ou égale 1'opérande g.' ElFpEeTs 2% Pl S 2“1 o
au, alors A yx (Cl (s) + opérandes x (A x r + <y (s))
che recherché est alors le dernier opérande effectif trouvé. 7 gy 1 O Bl ), o)
sinon A x (¢ (r c, (r),x
A = opérandes
E(A xr,8) = A () (r) + € (e, (r}, s))

A = opérande effectif

. - Lo 4 ‘ L E(A x r, s) = formule dyadique x (cl (s) + opérandes x (A x r + CZ(S»
xemple Considérons la formule suivante : x x y + z avec priorité 4

+ = 5 et priorité de x = 6.
La transformation P fournit la pseudo-arborescence suivante :

formule dyadique
) s T ee———e Exemple 2 Avec la formule suivante x + y x z, par suite d'une modifi-
i le dyadi érande effecti ; : g b
S o0 Opedadcs Shagts cation de l'enchainement des opérations on aurait obtenu :

| /N |
" 2 H formule dyadique

opérande op 2 opérande
efffctif effectif

/
/i l op2 . opérandes
x x 6 y A
+ 5 opérafde formule dyadique
Par suite de la priorité naturelle de gauche a droite dans cette formule eflfectlf Qﬁ/
l'enchainement des opérations existe, on obtiendra donc par E : X / /Ewliﬁ
formule dyadique X l opérande }rande
/ effectif effectif
op 25 opérandes
/l\ formulemaﬁle —opér;;ée effectif ¥ Z
7 5
/ opérandes z
Note : Ces pseudo-arborescences ont été décrites avec les seuls nceuds
p2 e NoteF,
}/J’\ ‘L intéressants.
x 6 opérande effectif opérande effectif
| |
i b
x ¥

n
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3.3.4 Transport des déclarations d'identité et des déclarations

d'opération - Fonction T

Nous avons i vérifier certaines conditions de contexte sur lag

identificateurs et les opérations.

a) Un identificateur ne peut 8tre déclaré plus d'une fois par épirg,
gion (cf | V. W] 4.2.2: D).

Cette condition est vérifiée en 3.3.4. 1.
b} Dans une épirégion, il ne peut exister deux déclaratious d'opéy,
tions relatives & un mé&me opérateur telles que leurs empreintes soient
légérement lides {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 coatenus dans les
déclarations, on recherche la ou les déclarations qui lui correspondent
(cf fonction ® 3.3.4.1'), S'il y en a plusieurs c'est une erreur, sinon ot
remplace l'identificateur par le mode trouve. Si l'identificateur n'a pas i
déclaré dans la région, il reste inchangé en vue d'une vérification dans

une région plus grande.

Un opérateur dyadique désigne toutes les déclarations a'opératis
dont la priorité a été déclarée par la méme déclaration de priorité.

Nous avons associé précédemment & chaque opérateur dyadique
(g_p_‘z__) sa priorité et le numéro de la région contenant la déclaration de
priorité. Pour chaque opérateur dyadique (op 2) on va rechercher les d'é‘
clarations d'opérations (cf 3.3.4.2" fonction 0'). S'il en existe et si ell_ég
vérifient la condition (3.3.4.b) alors on associe & l'opérateur correspos
dant la liste des empreintes trouvées dans les déclarations, chacune drelt

-est placée sous la dépendance du syiubole Lmpreinte double,

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 §"). S'il en existe et 8i eiles vérifiell

la condition (3.3.4.b), on associe i l'opérateur correspoandant lo liste dt?

P

3. 3.4

334 10

3.43.4: 2"
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Définition de la fonction T

T (A) =7
T (r+s) =T (x) + T (s)
T (Axr) = A x T (r) sauf
A = programme, clause sérielle, dénotation de procédure.
T{Axr)=¢ (T (r), T {r))

Définition de la fonction ¢

v e, p) = :
v (z, sl+sz) = (r, sl) + (r, SZ)
¢ {r, Axs)=Axz (r,s) sauf

A = identificateur
2 {r, Axs)=si0 (r, Ayxs)=4palors Axs
si |8 (r, Axs)| =1 alors 0 (r, Axs)
sinon 0

A=op2 )
¢ (r, Axs)=A x (s +k (0 {r, o (s) + <y (s) + cy (s)))

Note 1 La vérification sur les opérateurs dyadiques doit porter

3 Bl 3T

- sur le symbole de représentation o (s)
- sur la priorité de l'opérateur <, (s)

- sur le numéro de la région cq (s).

A = opérateur monadique
(e, Axs)=Ayx(s+tk (0 (r, ¢y (s))
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empreintes trouvées dans les déclarations. Chacune d'elle est placée

sous la dépendance du symbole empreinte simple.

3.3.4.4 Vérification de la condition des déclarations d'opératicus

Deux déclarations d'opérations ont leurs empreintes légérement
liées, si leurs opérandes virtuels (dyadiques ou monadiques) sont 1égére-
ment liées.

Deux opérandes virtuels dyadiques sont iégérement liés, si
leurs deux opérandes gauches sont de modes légérement 1iés, et si leurs
deux opérandes droits sont légérement liés.

Deux opérandes virtuels monadiques sont légérement liés, si
leurs modes sont légerement liés.

Deux moudes sonr 1égérement iiés &
- s'ils sont 1liés (cf 3.3.5.11)

- si par transformation ferme {cf 3.3.6. 1) ils peuvent devenir

rangée de modes légérements liéé¢s.

3.3,4.4'

- 73 .

Définition de la fonction 0
0(ns8) =4
[*] (rl + T, 8) = 0 (rl, s} +0 (rz, s)
0(Axr,8) =0 (r, 8) saul
A = déclaration d'identité, paramétre formel, déclaration

e{Axr, s)=si <, {r) = 8 alors S {r} sinond\
Définition de la fonction 0!
Q' (A, 8) =7
0! (rl + rz,s) = Q! (rl, s)
@' (Axx, s) = 0" (r, 8) sauf
A = empreinte dyadique
¢ (Axr,s)=si c:l2 {r) = 5 alors emE‘ reinte double x CH (r) +4 ) ()
Définition de la fonction @' sinon A
0" (A, 8) =7
o (rl + T q) =" (rl, 8) + @ (rz, 5)
0" (Axr,s) = 0" (r, 8) sauf
A = ernpreinte monadique
0" (Axr, s) 25 c3 {r) = s alors empreinte simple x (cl {r) 4 cZ(Z))

ginon A

Définition de la fonction k

k-(p) = p
k(ri's):k(s)_r_e_E ngt {r, s)
k (Ax )= A
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Modes non légérement liés - Fonction npy

ngd (2, A) = A

ngy (r,s) +s,) =npt (r,5) +ng (r, 8,)

ntt {r, A x s) = nonlié (r, A x s) sauf
A = empreinte simple

npd (v, Axs) =0t (o b lr), ¢, (s))

A = empreinte double
e (r, A xs)=nyy lc blr), ¢ (s)) ounte (e, b (r), <, (sl
A = ref ou proc
nyy (r, Axs) =nonlié (r, Axs)etntt (b (r), h(s))
A = rowof
nd r, Axs)=sip (s)=rowof§_tp (r}) = row of
alors ng4, (b (r), s)

si p (r) = row of alors non lié (b (r), s)

Définition de la fonction h

h(A)=q

h (r+s) =

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 1! exception dy

trois régles suivantes, toutes les régles globales ont été vérifides :

Tout identificateur, toute indication de mode, toute opération;
toute priorité doivent &tre déclarés (cf [ V. W] 4.4.1.Db). Il reste & y
fier ces trois regles ainsi que les régles de contexte locales. Pratique,
ment nous avons a vérifier que les composantes de chaque phrase sarni|
modes compatibles et que de ces modes on peut déduire le mode de I3
phrase. Les déclarations et certaines clauses constituent un tout en gl
mémes et leur mode n'intervient pas dans la constitution des modes deH
ses plus grandes, nous vérifierons dans ces cas que les régles de cony
sont satisfaites et si elles le sont le résultat de la vérification sera sii
plement A , nous dirons par extension que le mode est A,
Ainsi :
- un programme est propre si le résultat des vérifications sur chacunt
ses composantes est A,
- Une condition est correcte si son mode {celui de sa clause parenthis
est compatible par contrainte avec le mode bool.
I1 existe quatre positions de contrainfe : Forte, ferme, faible et molle
(cf 3.3.5.). A chacune d'elle correspond une transformation du modea
priori. Une transformation est une succession de modifications élémef

res. Une programme particulier est en position forte.
P

La position de contrainte d'une clause & n'est pas toujours co¥

a priori.
Elle peut :
a) Ne pas exister, nous dirons alors que la contrainte est nulle ¢

compatibilité se traduit nécessairement par 1'égalité.

3.3.5

Définit_ig_n de la fonction L

L (A) =4
L(r+s)=L(x)+L (s)
VA, L(Axr)=0sin (0, L (r)) # A
sinon ;
L (Axr) =L {r) sauf
A = postlude, programme particulier
L (Axr) = STRONG (L (r), ‘_r_o_i_g_)
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‘
b) Dépendre d'une clause € dont € est une composante. La Con:h_a;

/7
te est dite ""descendante" et sa position est celle de [ , dans ce cas Par;
culier le mode a priori sera placé sous la dépendance d'un symbole Payy

culier {ser ou coll) et on dit qu'on a obtenu un mode généralisé.

3.3.5.1 Modes des clauses

a) La position de contrainte d'une clause sérielle ou d'une clangy
conditionnelle n'est pas connue 3 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 composante,
le mode de sa premiére composante est fortement compatible au mode -,'-.j
20

sinon c'est une erreur. {(cf 3, 3. 6.2}
c) Si le mode de la composante d'une condition est fortement cony
tible au mode void, la condition est correcte ; sinon c'est une erreur,
d) La position de contrainte d'une clause collatérale n'est pas comf
4 I'avance, on place le mode de ses composantes sous la dépendance du

symbole coll.

3.3.5.2 Mode des clauses unitaires

a) Le moded'we 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

(cf 3.3.6.2) sinon c'est une erreur.

b) Le mode d'une relation de conformité est bool si la condition

suivante est réalisée :
- la transformation par soft (cf 3.3.6.1) du mode de sa partie

gauche est possible.
c) Le mode d'une relation d'identité est bool si l'une des conditi®

suivantes est réalisée :
- la transformation par soft {cf 3.3.6.1) du mode de sa partie

a"ﬁ}?

3.3.5.1" a)

343, 552" )

b)

<)
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A = clause sérielle, clause conditionnelle

L(Axr)=me(r)

A = train sériel
L (Axr) = 5i. STRONG (¢; L{r), void) alors d; V (r) sinon (

A = condition
L (A x ) = STRONG (L (r), bool)

A= clau‘S'e‘qpliatérale
L(Axr)=coll xL (r)

A = assignation
L {Axr) = si STRONG (cz L(r), b soft ¢; L {r)) alors soft

(Cl L ()
sinon 0

A = relation de conformité

L {Axr) = si soft (Cl L (r)) alors bool sinon 0

A = relation d'identité
L {Ax r) = 8i STRONG (c, L (r), soft ¢; L () ou
STRONG (c; L (r),. soft ¢, L {r)) alors bool

sinon 0

gauche est possible et le mode de sa partie droite est fortement comp
{cf 3.3.6.2) au mode de sa partie gauche. Té'
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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 conditiop d) A = moule
suivante est réalisée : L (Axr) = si STRONG (c2 L(r), clL(r)) alors oL (r)

[N
- le mode de sa partie droite est fortement compatible (cf 3. 3, 6, 2 . sinon 0

au mode de sa partie gauche.

3,3.5.3 Mode des tertiaires 3.3.5.3' a) A = formule
3 L (A =
a) Le mode d'une formule est celui du résultat de l'opération qu'ellg (AX ) ’res (c-l L ), d--1 L ()
désigne. Un opérateur peut désigner plusieurs opérations (cf 3. 3.4, 2). " PRI,
] L (Axr)=AxL {r)

Pour déterminer 1'opération désignée il faut comparer le (les) mode (s) de
1' (des) opérande (s) effectif (s) : c¢_; (L (r)) au (x) mode (s) de 1' {des) opé-
rande (s) virtuel (s) des opérations possibles : d L (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- b) A = sélection
lecteur (ou le mode.référence a ce mode) si les conditions suivantes sont L (A x r) = select (Cl | S — dl L {r)
réalisées (cf 3.3.6.1) : A= salaciat

- la transformation par weak (cf 3.3, 6. 1) sur le mode du secon- LA y&] =B g

daire de la sélection est possible ; A = champ formel, champ effectif, champ virtuel

- le sélecteur désigne un champ du secondaire, . | L{Axr)=Ax L (r)
La fonction select (cf 3,3, 5, 8) détermine le mode d'une sélection.

Le mode d'un générateur est le mode ref |, ol ; est le mode de ) A = générateur
L {(Axr) =ref xL {r)

c)

son déclareur effectif.

3.3.5.4 M_o_gl_e__d__ej_rprimaires 3.3.5.4' a) A = tranche

Soit t une tranche et T 1'identificateur de tableau désigné par t; L (Axr) =rg (dl L {r), weak oL (r)

al
le mode de t est celui d'un sous-tableau de T (ou le mode référence 3 ce A = liste de sections

[

{(Axr) =si S L (r) = row of1 alors rownf 1 ¥ r!l I, ir)

mode}, siles conditions suivantes sont réalisées:

- les indices et zones d'indices sont d'un mode fortement compa- sinon row of x dl L (r)

A = indice

tible au mode int (cf 3.3.6.2) ;
L (Axr) = si STRONG (L (], int) alors row of sinon 0

- la somme des indices et zones d'indices ne dépasse pas le nom-
A = zones d'indices

L (Axr) = si STRONG (ser'y L (r), int) alors rowofl sinon 0

bre de dimensions du tableau ; )
- la transformation par weak (cf 3.3.6.1) sur le mode T est possii[J
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A chaque indice on fait correspondre le symbole row of et b) A = appel
chaque zone d'indice le symbole row of 1, la fonction rg effectue la vérifi. L (Axr) = si STRONG (coll x 4 L{r), ¢, firm ¢ L (r))
cation de ces conditions et détermine le mode d'une tranche, . alors <, firm G L {r) sinon 0
b) Le mode d'un appel est celui du-résultat de la procédure qu'elle A = param@res virtuels
désigne si les conditions suivantes sont réalisées : L (Axr) = struct x L (r)

- les modes des paramétres effectifs sont respectivement forte. A = empreinte double, empreinte simple
ment compatibles aux modes des paramétres formels (cf 3. 3. 6. 2) 3 L {(AXxr)=AxL (r)

- 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.
c) Le mode d'un moule vide est A si le mode de sa clause unitaire c - A = moule vide
est fortement compatible au mode void (cf 3. 3.6, 2). L {Axr) = si STRONG (L (r), void) alors void sinon 0

Ny

3.3.5.5 Mode des dénotations 3248.:5..5} 1a) A = entier
a) Les dénotations numériques peuvent &tre représentées en longueur L (Axr)=int
simple, double, triple... A = réel

- Le mode d'un entier (réel) en simple longueur est int (réel). L (Ax7r)=real

! - Soit un entier (réel) de longueur i, notons i son mode, alors le A = dénotation numérique
mode d'un entier (réel) de longueur i+l est long x u = long iy int (long iy real L(Axr)=si Gl (r) = long alors long x 4 L {r) sinon L (r)
=i 1, long, b h it f t
b) Le .mode d'une dénotation booléenne est bool = L8t pes, ong, bool, char, bits, zowof, zef, struc
Ena proc, procl
L (A = A
c) Le mode d'une dénotation de caractére est char (axx) x &
b) A = true, false

d) Comme les dénotations numériques, les dénotations de bits peuvent L (A x r) = bool
étre réprésentées en longueur simple, double, triple ..., le mode d'une ras- c) A = dénotation de caractéres
gée de bit est bits, L (A xr) = char

Soit une dénotation de bits de longueur i dont le mode e'st u, alors d) A = dénotation de bits

y . ] . o Ay
la dénotation de bits de longueur i+l a pour mode long xy = ong " x bits, L (A xr) = si c1 L {r) = long alors long x d_l L (r) sinon L{r)
e) Une chafne est uine rangée de caractéres elle esi du mode A = rangée de bits
row of x char. L(Ayr)= bits ;
e) A = dénotation de chaine
L (A x r) = row of x char
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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 i 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 opérateurs
sans empreintes d'opération, c'est une erreur.

S'il existe des opérateurs dyadiques (op 2) sans priorité, c'est
une erreur. '
b) Une déclaration d'identité est correcte si la condition suivante

est réalisée :
- le mode de la clause unitaire est fortement compatible au mode

du déclareur formel {(cf 3. 3. 6. 2).

c) 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 |

{c£:303.: 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 I'empreinte vérifie la condition suivante :

- le (les) mode (s) de 1' (des) opérande (s) effectif (s) de la formulé
est (sont respectivement) fermement compatible (s) au {x) mode (s) de 1' (des!

opérande (s) virtuel (s) de l'empfeinte.

Le mode de la formule est le mode du résultat de la déclaration

trouvée.
La fonction res recherche ce résultat.

3.3.5,6'
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al A = identificateur, indication de mode
LA xr)=0

A = opérateur monadique
L {(Axr) = si d1 L (r) = p alors 0 sinon 4 L (r)
A=op2
L (Axr) = si d3 (r) = A alors 0 sinon d3 L (r)
A = empreinte double, empreinte simple
(Axr) = Ax L (r)

[

b) A = déclaration d‘'identité
(A xr) STRONG (c3 L (r), c, L (r))

[

c) A = déclaration d'opération
(Axr) =eq (b ¢ L (), 4 L (r)

[

d) A = union
L (A x r) = si nonL (L (r)) = j alors L (r) sinon 0

e) A = borne de tableau
L (A x r) = STRONG (L (r), int)

Définition de la fonction res

res (r, A) =0 .
res (r, s+ SZ) = si res {r, sl) # A alors res (r, sl)
sinon res (r, sz)
res (r, A x s) = res (r, s) sauf
A = empreinte double
res {r, A x s) = si FIRM (c1 (r), ° (s)
et FIRM (c2 (r), <, (s)) alors cy (s)
sinon j
A = empreinte simple
res {r, Axs) = si FIRM (c1 (r), ) {s)) zs.lors-c2 (s)

sinon A
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3.3.5.8 Mode d'une sélection

Soit X le sélecteur de la sélection.
Soit Yo le secondaire,

Pour que la sélection soit possible il faut que le mode de ¥ Puisse
étre transformé par weak (cf 3.3.5) en un mode p,o avec :
szw(“ By Xper )ouu'0=r_ef_§t_r_135£(h TR ) et x,
sélecteur de mode By

S'il existe i tel que % = %; alors le mode de la sélection est

i (ref “‘i)’

3 3.5.9 Mode d'une tranche

Soit o le mode du primaire d'une tranche. Une condition de

contexte sur ce mode ;, est qu'il puisse &tre transformé par weak (cf 3.3.5) |

en un mode p,(') = row of " (r_ef_ row of wl-
Soit n le nombre d'indices de la tranche,
n, le nombre de zones d'indices de la tranche,
alors si n tn,>n c'est une erreur
sin +n, <n alors le mode de la tranche est wn—nl m
(Lza‘f_z;g_v_(_g_fn-nlu) ; en particulier sin; =n et n, = 0 le mot est (ref u.

La fonction rg effectue les vérifications sur po et calcule le mode de la

tranche.

3.3.5,10 Vérification sur les déclareurs d'union

Deux modes By» pp Sont dits liés s'il existe un mode ' tel que
FIRM (', 4)'= FIRM §', 1)) = A
Un déclareur d'union ne peut contenir deux modes liés,
Pour vérifier cette condition, on opére de la fagon suivante :
Etant donnés n_; modes Bgs cees by OOR liés et un mode npe
Bs Bpr ce s By sont non liés si
™ n'est 1i€ & aucun des y; i=2,n.

3
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3.3.5.8' Définition de la fonction select
select {r,A) = 0
select (r, s + sz) = select (r, sl) + select (r, sz)
select (r, A xs)= si A= refalors A x select (r, s)
si A = struct alors select {r, s)
si A = champ formel
champ effectif
champ virtuel
alors sir = <, (s) alors o (s)
sinon 0,
3.3.5.9 Définition de la fonction rg
rg (r,A) = 0
rg (r, s +s ) =0
rg (r, Ax s) = ranger (r, Ay s) sauf
A=ref
rg (r, Axs) = ref ranger (r,s)
Définition de la fonction ranger
ranger (A, s) =
ranger (rl tr,, s)=0
ranger (A x r, s} = 0 sauf
A = row ofl
ranger (Ayr, s) = si p (s) = row of alors row of x ranger
sinon 0 (r,b(s))
A=row of
ranger (Axr, s) = si g (s) = row of alors ranger (r, b(s})
sinon 0
3.8 15: 10! Définition de la fonction nonlL

nonL (A) = A

nonl, {ris) = 0y {r, s) et nony, {s)

nonl, (Axr) =4 '
Définition de la fonction ny,

ny (r, A) = A

nyg (r, spts )=n,e, (r,sl)st_n,{, (r,sz)

ny, (r, Ax s} = non lié (r, A x s).

=
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3.3.5.11 Modes_liés
Deux modes Wy et , sont liés s'il existe , tel que
FIRM (u, py) = FIRM (p, py) = A
ou encore :
bl N5
p = (proc, ref) ') = (proc, ref) 'y et

- ¢ . )ml . =1 fon) my
wp = (proc, union) "% et y,= (proc, union p'y

: t CI
On peut toujours supposer que ] beé commence pas par proc sly’y = proc

“"l on remplace alors “'1 par “‘"l' n, par n; +1, et m, par m +1; de méme

pour ”"Z'
Supposons n) > n, on obtient alors :
m. n, - n, -l
= (proc, union) Lo et ', = ref (proc, ref) 1 2 J
) - BECSC, UIEOD '] o5 = ZEIAPHOC (rel) By

On en déduit que :
FIRM (}_L'Z, ul) = A

! commence par ref

R
m n, - n,-1
= (proc, union) & ref (proc, ref) 2 U
}_1,2 P N rei \p 3 LT B 1
Réciproquement si n, > n; on obtient :
FIRM ('}, py) = A
”Il commence par ref & B op
py = {proc, union) ref (proc, ref TAPS

Si n =n, alors p,'l = “"Z
wa K
pp = {(proc, union) ”"l = (proc, union) “‘"1
T e L
uw, = {proc, union) 'y = lproc, union) 1
ol “‘”1 ne commence ni par proc ni par union
et FIRM (“”1' “‘2) = FIRM (“‘”1’ ”’1) = A
Soit deb 1'application qui & tout mode , fait correspondre le mode '
q " P W
tel que :
- : n o,
w = (proc, union) |
! ne commence ni par proc¢, ni par union, alors om obtient :

by et p, liés @ FIRM (deb (y,), uy) ou FIRM (deb {u,), p,)

Définition de la fonction lié

1ié (r, s) = FIRM {deb (r), s) ou FIRM (deb (s), r).
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Définition de la fonction deb

deb (Axr) = A x r sauf

A = proc, union
deb {Axr) = deb (r).
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31306 Transformations de mode - Egalité de mode

En général, dans une clause, les modes des différentes compo-
santes doivent &tre homogénes, ou encore compatibles entre eux; dans
certain cas ils ne sont pas i 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 é1é-
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 a priori.

Dans certains cas la transformation dépend aussi du mode &
posteriori.

Nous allons distinguer deux sortes de transformations :

- les transformations simples,

- les transformations avec vérification de compatibilité.

3.3.6.1 Transformations simples

Il 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 y un mode géné-

ralisé et }“i}i=l = la famille des modes de ses composantes. Alors le mode
’
déduit de |, est le mode |,' tel que :

- la transformation simple considérée (soft, weak, firm) transfor-

me un des modes p; en w!




- 90 - - 91 -

- tous les modes Bj pour j =1, n sont fortement compatibles ay

mode ', I ¢
i 3.3.6.1 Définition de la fonction soft

2) Transformation soft | (S el

soft (r+s) = si STRONG (s, soft (r)) alors soft (r)
sinon si STRONG (r, soft (s)) alors soft (s)
sinon 0

soft {Axr) = 0 sauf

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 paramdtre par le mode de son résultat ; elle vérifie que le mode obtey,

est celui d'une référence & un mode .

Cette transformation intervient par exemple, dans les assignatiogy A = proc, ser
le mode transformé d'une destination (cf [ V. W.] 8.3.1.1.b) doit &tre d'up | soft (Axr) = soft (r)
|
! A =ref

mode référence a .
| soft {Axr) = A xr.

b) Transformation weak e Définition de la fonction weak
weak (p) =0

élémentaires : "' de procedurer' et "dereperer'. Elle permet de suppri-
sinon si STRONG (r, weak (s)) alors weak (s)

|
|
|
La transformation weak est un enchainement des modifications
weak (r+s) = si STRONG (s, weak (r)) alors weak (r)
i weak (Axr) = 0 sauf

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 A “JEds, [EeR
d'un tableau. | i weak (A xr) = weak (r)
| he gt
weak (Axr) = si p fr) = ref ou proc alors weak (r)
! sinon si p (r) = struct ou rowof alors A x r
| A = struct, row of

weak (Axr) = A xr.

c) Transformation firm c) Définition de la fonction firm
. L, firm (p) =0
La transformation firm est un exhainement des modifications - b
! irm (r+s) = si STRONG i i

élémentaires : "deprocédurer' et ! dereperer'. Elle permet de suppri- ) ' (s, firm (r)) alors firm (r)
mer les racines ref et proc de modes en vérifiant que le mode restitué : sinon si STRONG (r, firm (s)) alors firm (s)

. - I sinon 0
est celui d'une procédure avec paramétres {procl) (cf 3.3, 1.4-£), )

firm (Ax z) = 0 sauf

A = proc, ref, ser
firm (Axr) = firm {r)

A =procl

{A firm (Axzr) = 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 &tre transformé en un mode a 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. Il 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 & postéricri.

a)

La transformation de compatibilité fexme est un euchainement des
modifications élémentaires : "de procédurer", ''de reperer', 'procédurer',
tunir?, 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 Wp et er By

ter un mode oy fermement compatible au mode a posteriori, et tous les By |

j = 1, n doivent &tre fortement compatibles au mode a posteriori {cf I_Y.

W. ] 6.1.1-gl
- Si c'est un mode généralisé collatéral de modes |, ec s py
a posteriori doit &tre un mode row of xy, il doit exister ,; fermement

cornpatible & y, et tous les B j =1, n doivent fortement compatible ap
(cf | V.W. ] 6.1.2-e).

La vérification est effectuée de la fagon suivante :

a) on effectue les vérifications sur les modes généralisés (fonction FIRM).
b) En "de procédurant' et ''de reperant'’ le mode a priori (fonction fi) et en

ndesunissant" et ""de procédurant’’ le mode a posteriori {fonction f) on vé-

rifie que la transtormation existe.

, alora il doit exis-

alors le mode |

= T L I A T
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Définition de la fonction FIRM

FIRM (A, ST R=20

FIRM (r , 8) = FIRM (r ou FIRM (rz, s)
FIRM (Ax T, s) = f; (Ax z, s) sauf
A = ger
FIRM (A x r,s) = FIRM (2, s) et STRONG {r, s)
20 il

FIRM (A x r, s) = si p (8) = row of alors

FIRM (r, b (s)) et STRONG (r,

Définition de la fonction f.
i
i (A, 8) =
fi. (r1 + T, s) =0
£ (Axr,s)=eqlaxr,s)
oy &l A =prog ou ref

alors f, (r,s)ou f(Axr,s)

sinon 0

Définition de la fonction f

& {r; A )=S0
if: (r ‘1‘ SZ)— (r ou (r, 52)
f(r, Axs) eq (r Ax s)

ou si A =proc ou union

alors f (r, s)

EXI =z =z

b {s)).
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b) Compatibilité forte - Fonction STRONG

La transformation de compatibilité forte est un enchainement qo |

toutes les modifications élémentaires.

Le mode & priori peut 8tre un mode généralisé.

a) Si c'est un mode généralisé seriel, ses modes composantes doivent
&tre fortement compatibles au mode a postériori {cf [ V. W. | 6.1.1.f),
b) Si c'est un mode généralisé collatéral, le mode 3 posteriori doit &tre

Yo

soit un mode row of x ., soit struct (“1 Xy ees g Xp
|
- Si le mode a posteriori est row of x , toutes les composantes dy |

mode i priori doivent fortement compatible &, (cf | V. W, ] 6.2,1-c),

- Si le mode a posteriori est struct (“‘1’ Ky eves P xn) le mode
généralisé doit &tre composé de n modes ', et chaque “'|i doit &tre forte-
ment compatible 3 by {ef [V.W. ] 6.2.1-f).

La vérification est effectuée de la fagon suivante :
a) on effectue les vérifications sur les modes généralisés (Fonction S'I‘RONq
b) on vérifie sile mode n'est pas skip ou nil auquel cas il est compatible atl
mode & posteriori {'hissage').
On vérifie si le mode a posteriori n'est pas void, auquel cas tout

mode & priori est compatible {''neutralisation') (fonction strong).

¢) En ""de procédurant' et “de reperant' (fonction str), ou en "élargissant"
{fonction Wi) 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 (p,s) = 5
STRONG (rl tr,, s) = STRONG (rl, s) et STRONG (rz, s)
STRONG (Ax 1, s) = strong (Ax r,s) sauf

A = ser
STRONG (A x r, s) = STRONG (r, s)
A = coll

STRONG (A xr,s) = si p (8) = rowof alors STRONG (r, b (s))

si p (s) = structalors STR (r, b {r)).

Définition de la fonction STR

STR (p,s) = 0
STR (rl + T, s) = STR (rl, o (s)) et STR (rz, d1 {s))
STR (Axr,s) = STRONG (A x r, <Y {s))

Définition de la fonction strong

strong (A, s) = A
strong (rl + r,, s)=0
strong (Ax r,s) =si A= hip, skip ou s 7 void alors A

sinon str (A x r, s).

Définition de la fonction str

str {A,8) =0
str (rl 4 T, s)=0
str (Axr,s)=st (Ayr,s) sauf

A = ref ou proc
str (Axr,s) = st (Axr, s) ou str {r,s),
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3.3.6.3 Egalité de deux modes - Fonction eq

Définition de la fonction st

SE T AT, L RE

st (r, A) =0 | - Deux modes non unis sont égaux s'ils sont représentés par la
st (r, s + SZ) =0 méme ramification.

st (r, Axs)=w, (r, Ax s) sauf

Duex modes unis py et Wy sont égaux si l'ensemble des composan-

) ! . s i

A = proe tes de py est égal & 1'ensemble des composantes de e
st {r, Axs) = st (r,s)ﬂwi (r, Axs) :

A = union Définition de la fonction eq
st(r,Axs)=f(r,Axs)9_gwi(r,Axs) | (

e =0

A = row of q(A’j_) )

st (r, Axs) =stlr,slouw {r, Axedou v =4 eq ry +r),8) =eq (r), ¢ (5)) et eq (r,, d (s))

3, Saf eq {Axr,s) =si A= p (s) alors eq (r, bis))

st {r, Axs)=sip (r)=zref alers =1 & {r}, &/ cu i {r, A x s} i ou si A =union et p (s} = union

alors eg (r,b (s)) et eg (b (1), r)

Définition de la fonction w, | sinon 0

W, {r,s) = eq (r, s)

our =int et s = real, compl . Définition de la fonction eg

our =real et s = compl eg (A, 8) =0 ‘

ou g {r) = long et o (s} = long et w, (b fr), b (s)) eg (rl +r2,s) = eg (rl, s) et eg (rz, s)

ou r = bits et s = row of x bool eg (Axr,s) =sis ¢\ alors :

our = bytes et s = row of y char. eq (Ax r, S (s))gl_z_eg (Axr, dl (s))
sinon 0.

]
g sx=zuxs “éjj‘lzr;ﬂ» e Ve i




CONCLUSION

L'étude précédente pourrait &tre prolongée de diverses manidres.

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'&tre 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. 4

Au contraire de ce qui est fait habituellernent,u 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, Il serait cependant inté-
ressant de comparer ce type de 'grammaires' 3 des ""grammaires générati-
ves”,< notamment la grammaire proposée pour Algol 68 i celle de
Van Wijngaarden ;

Les grammaires du type de celle de Van Wijngaarden permettent
d'engendrer tout langage récursivement énumérable [ SINT ZOFF] :

- comment démontrer qu'une grammaire de notre type engendre le
méme langage qu'une grammaire de Van Wijngaarden ?

- peut-il y avoir un passage autc;matique de l'une 3 l'autre ?

- quelles sont les grammaires de Van Wijngaarden qui sont équiva~
lentes & 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 a 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 i une inef-
ficacité certaines de la reconnaissance. Cette inefficacité est essentiellement
due 3 la forme des fonctions de transport utilisées. Il faudrait déffr:ir une
fonction générale de transport, qui serait traduite en utilisant comme a 1'ha-

bitude des tables et des fonctions de recherche dans ces tables.,
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