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Chapitre 1:

Le Probléeme et la Proposition

On cherche a définir un outil pour établir, dans le texte source d'un programme, des
liens sémantiques entre des points “physiquement” distincts mais "logiquement"”
voisins. Le but est d'aider 2 I'écriture du programme — on peut établir un lien vers un
modele prédéfini, fiable, général, ... - et a la lecture du programme — on fixe dans les
liens le cheminement logique de conception du programme.
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le Probléme el la Proposition

1. Présentation
1.1. le probléme

Le probleéme auquel on s'attache est le suivant: rédiger un programme, dans un
langage informarique, s'élabore en plusieurs €tapes:

 Dans un premier temps, de saisie du programme, on construit un nouveau pro-
gramme. A cette €tape on bénéficie d'une connaissance compléte du programme
qu'on construit: on sait & quel point du programme est déclarée une structure, a quel
autre point elle est utilisée; on sait qu'on répéte plusieurs fois un méme schéma
d'algorithme, instancié sur diverses structures de données; on sait qu'on satisfait des
contraintes d'implantation, par exemple dans le séquencement de plusieurs instruc-
tions; etc. ..

e Dans un deuxiéme temps, de correction di programme, on relit le texte source saisi,

et on le modifie dans un persepective d'évolution; ceci inclut la phase de mise au
point et celle de maintenance du programme — on se place donc une semaine ou six
mois plus tard.
La difficulté A laquelle se heurte alors I'Informaticien est de reconstruire, par un
effort de synthése, le processus de rédaction du programme initial, qui tienne compte
de toutes les informations cachées, de dépendances implicites entre morceaux du
texte Source.

1.2. les quatre soucis
Les quatre soucis auxquels on souhaite apporter une réponse sont:

Souct I lisibilité
Fixer dans la R.L du texte les liens sémantiques qu'on a d'emblée reconnus facilite
une relecture de ce texte — le lecteur ne doit pas reconstruire toutes les dépendances

sémantiques puisque le support méme du texte les contient déja.

Souci 2. tragabilité ) ]
C'est une conséquence directe de la R.I. choisie: puisque tous les concepts séman-
tiquement liés sont réellement liés, on peut déduire assez finement les dépendances

entre des zones distinctes du programme.

Souci 3 "compacité” ) . }
Crest éviter la dispersion de concepts qui ne traduisent qu'une seule notion séman-

tique. On peut remarquer que fréquemment I'expression informelle d'un probleéme est
trés succinte alors que sa traduction informatique est longue et complexe. Lier des
notions sémantiques n'est pas nécessairement un processus linéaire, c'est-a-dire que
ces notions peuvent aussi étre emboitées: cet emboitement permet alors le regrou-
pement d'une information disséminée.

Souct 4: réutilisabilité

Si t'on distingue clairement ce qui constitue 1a substantifique moélle du programme de
ce qui n'est que lexpression de choix techniques d'implantation, alors l'essentiel du
programme est réutilisable dans de nouveaux contextes.
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1.3. 1a réponse

La réponse est d offrir & l'utilisateur un outil qui permet de construire des textes
sources dans lesquels les dépendances sémantiques entre divers morceaux de texte
sont conservées dans la Représentation Interne (R.1) du programme. Cet outil est un
éditeur, qu'on appelle:

l'éditeur a références concentrées.

1.4. 1a démarche

Le sujet €tant posé, il s'agit de proposer un solution pour représenter, dans les textes
sources, les liens de dépendance entre des points éloignés.

La difficulté & laquelle on est confronté est double:

* savoir attacher un lien de dépendance entre un point du texte et un autre texte; .

* savoir fournir, A I'instanciation d'un modele, un tel lien qui soit connu de l'objet
instancié et non pas du modéle générique.
Ce dernier point est nécessaire si l'on veut utiliser un méme modéle avec des para-
métres effectifs différents.

Le choix proposé, pour introduire cette structure de graphe dans les textes sources, a

été de NOMMER les textes, de les EVALUER, et plus tard de s’y REFERER (cf.
Chapitre 5.1, «L'évaluation fonctionnelle»).
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le Probléme et la Proposition

2. L'éditeur a références concentrées

Loutil présenté est un éditeur a références concentrées. Le but poursuivi est de
concentrer en un unique endrott tout choix de réalisation opéré a l'écriture d'un texte
de programme.

A un premier niveau d'utilisation, le schéma est:

TYPE pils : RECORD
contenu - ARRAY[1t_taille] OF 3
index : integer;
END RECORD;

PROCEDURE Mettre( p REFINOUT pile, elarmiREFIN IQ);

] fichier principal |

real

tichier
paramétre

Par ce mécanisme, on peut paramétrer un texte par n'importe quel constituant du
langage (ici: un type, bien que LTR3 ne soit pas un langage générique).

On a en plus la vision complete de L'objet réalisé: si l'on définit une pile de réels, on ne
lira pas dans le texte source:

«pite de "element"; "element® = "real"»
mais directement:

«pile de "real"»
Atnsi la paramétrisation n'affecte pas la facilité de lecture puisque c'est l'objet final
qu'on lit sous I'éditeur.

La premigre conséquence est alors quiil faut, dans l'éditeur, définir la notion de «zone
d'affichage en lecture seulement». En effet 3 un endroit ot apparait "reai” dans
I'exemple précédent if ne faut pas avoir la possibilité de modifier le terme: autrement ce
sont toutes les occurrences de "real” qui seraient simultanément modifiées — c'est bien
dans ce cas non pas le «fichier principal» mais le «fichier paramétre» que l'on modifie.

La deuxizme conséquence, réciproque de la précédente, est que I'éditeur doit offrir un
confort suffisant pour déclarer une certaine zone de texte comme «zone daffichage en
lecture seulement». Ainsi, pour passer d'une premiére rédaction de la pile comme:
«pile-de-réels»
A une deuxiéme:
«pile-paramétrée-par-le-type-élément; élément = réef»
on 0'a pas & i¢éerive la portion de programme qui définit la pile générique mais
simplement a indiquer sous I'éditeur ol sont les zones faisant référence a un méme
paramétre (ici. réel).

Cect est certainement avantageux, car 1l est & mon sens plus facile de définir un modéle
générique par l'exemple:
—on contruit un premier objet;
~on wdentifie ce qui correspond & des paramétres de 1'objet;
~—on construit le type paramétré, en réalisant alors l'objet comme une instance de ce
tvpe.
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Au deuxiéme mvewu, on peut considérer les objets introduits sous la forme d'une
arbarescence:

programmen

TVP:Epue: _————'

i
programmez2 /

(pile de réels; de taille 100)

puis de graphe:

rogramme1 TYPEpile: .... F
i )

il

programme2

I integar & -

(le type des élements de ia pile e st indéfini;
fa taille des piles est toufours 100)

On peut remarquer que ce mécanisme permet, en corollaire, la construction d'un
éditeur syntaxique. 1 suffit pour cela de définir toutes les structures syntaxiques du
langage utilisé sous forme de type paramétré:

IF ] THEN
| & o]

:\ b ' deita=0
~~& [ELSIF 3 THEN

ELSE =1 > x0.=-b/{2"a}
EN(JEIF\ — ///

x1:=(-b+sgrt(delta))/(2*a)
x2:=(-b-sqrt(delta))/(2*a)

Note:

Chaque utilisation d'identificateur pourrait également étre concentrée (a, b, delta, ...),
mais le dessin deviendhait top confus.

On notera que le dessin deviendrait confus mais non le texte, saisi ou lu_. En effet la
décomposition syntaxique est forcément arborescente; l'utilisation d'identificateurs en
zone concentrée consiste en une redirection de la valeur du nceud vers une référence
commune et ne constitue donc pas un élément de l'arbre syntaxique; c'est simplement
un autre découpage du texte, selon une autre approche.

Un dernier point concerne les commentaires informels attachés au programme: ceux-ci
peuvent également se référer 4 des zones concentrées du texte source, la cohérence
entre les commentaires et le programme est ainsi mieux réalisée.
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le Probléme et la Proposition

3. Présentation du document

A un premier niveau, on identifie une famille d'opérateurs primitifs pour représenter
les «textes» : ils constituent la Syntaxe Concréte, présentée dans le Chapitre 2.

A un deuxiéme niveau, on introduit de nouveaux opérateurs, parce que les opérateurs
précédents sont insuffisants pour traduire certaines dépendances qu'on trouve au sein
des textes sources : pour l'essentiel, il s'agit des notions de code Lisp inséré dans le
texte et de liste de textes. Ces opérateurs, ajoutés a la Syntaxe Concréte, constituent la
Syntaxe Complétée, qu'on présente dans le Chapitre 3.

Enfin, 3 un wroisiéme niveau, l'introduction de nouveaux opérateurs améne la question
suivante : A-t-on bien exhaustivement balayé l'ensemble des types de dépendances qui
apparaissent dans les textes sources? Pour éviter de devoir y répondre, on transforme
la maniére dont est défini le langage : on l'exprime sous la forme d'une Syntaxe
Abstraite, et, par l'utilisation d'un traitement automatique, on s'autorise 3 facilement
compléter le langage. Ceci fait 'objet du Chapitre 4.

Le Chapitre 5 reprend, plus formellement, les présentations antérieures :
* on donne la sémantique opérationnelle du langage primitif, défini dans la Syntaxe

Concrete;
e on donne une preuve de 'algorithme de modification incrémentale de la Syntaxe

Abstraite.
Le Chapitre 6 replace l'outil en comparaison des outils ou démarches existants.

En conclusion, on présente les perspectives de poursuite des ravaux : il s'agirait déja
de soumettre l'outil & un test «en vraie grandeur» sur un exemple de taille significative;
Il s'agirait ensuite d'introduire la composante sémantique dans les «textes», morceaux
de programme, qu'on est conduit a identifier. C'est le Chapitre 7.

Les deux derniers Chapitres, placés en Annexe, traitent des réalisations informatiques
liées aux travaux.

Le Chapitre 8 présente les deux éditeurs réalisés : 'éditeur ligne, qui supporte la tota-
lité des fonctionnalités présentées mais est d'un emploi malaisé, et I'éditeur page, qui
n'est que partiellement défini.

Le Chapitre 9 regroupe trois aspects d'implantation qu'on a jugé intéressant de retenir:
les contexte d'évaluation : on montre, par de nombreux exemples, comment sont

évalués les opérateurs du langage;
- le manuel du concepteur de la syntaxe abstraite : il permet la définition de nouveaux

termes du langage;
- le guide de I''mplanteur de 1'éditeur page : il expose les choix d'implantation retenus
pour l'éditeur page.
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4. Conclusion

On propose la définition d'une Représentation Interne simple et extensible pour la

manipulation des objets d'un environnement de programmation — les documents de

spécification, les programmes sources, les jeux de test, ... Ce que l'on souhaite offrir

4 l'utilisateur c'est un outil qui lui permette d'exprimer, & chaque étape de dévelop-

pement du logiciel, les décisions de conception qu'il est amené  faire:

¢ on le laisse s'exprimer, c'est-2-dire qu'a chaque instant il est libre d'adopter le
choix qui lui convient;

* on lui donne les moyens de signifier ses intentions, qui sont alors conservées dans
la forme interne des objets qu'il construit au méme titre que les informations qu'il y
attache.

Cet outil est un éditeur de texte, il réalise l'interaction de l'utilisateur avec ces objets.

La Représentation Interne se veut simple: elle se définit par un s petit nombre de
concepts, ce qui en facilite et la compréhension et I'emploi. Mais de cette simplicité il
résulte qu'on ne garantit ni la cohérence entre les objets construits ni la génération
autornatique de certains d'entre eux — par exemple celle des programmes sources.

Elle se veut ausst extensible: considérant qu'il serait trés délicat d'établir une liste
exhaustive des rypes d'intentions de |'utilisateur, on a cherché A développer une
expression de cette Représentation Interne aussi indépendante que possible de I'état
dans lequel on I'a arrétée. -
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Chapitre 2:

Le Langage Primitif
de Représentation Textuelle

C'est la premiére étape de définition des «textes». Elle autorise une structure modu-
laire du texte source de I'application 2 partir d'un nombre minimal de concepts: la
définition, l'utilisation, la référence. On dofme ici la syntaxe et la sémantique des
termes introduits, et des exemples de mise en ceuvre.
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2.2.
23.

24.
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Chapitre 2.1:

Présentation
de la Syntaxe Concrete

On présente les premiéres notions introduites, qui réalisent la Syntaxe Concréte:

e def =on définit un «texte» en le nommant,

e use = on utilise un «texte» par son nom,

e ref =on se réfere a un «texte» par son nom.

Un texte peut étre vu pour sa valeur de représentation (use) ou sa valeur d'environ-
nement (ref).

1. Lesintentions ............... Bt T RN RR— ceeen 20

1.1. L'objectif, 20

1.2 La réponse, 20

1.3 L'éditeur syntaxdque, 21

1.4. L'état de la science dans le domaine, 21
15. L'expression de besoin, 22

1.6. Le choix de la Représentation Interne, 22
1.7. La réponse au probléme, 24

18 La référence, 24

2.Elémentsdulangage .................oooiiiiiiiiiiii s 25
2.1. unlisation : use, 25
2.2. modularité : environnement des définitions (def), 25
2.3 référence : ref, 26
2.4. environnement local, 26
25. résumé : la syntaxe concréte, 27
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Présentation de la Syntaxe Concréte

1. Les intentions
1.1. L'objectif

L'élément essentiel qui a guidé les travaux est la constatation suivante: un programme
informatique, exprimé a l'aide d'un langage informatique, a le ficheux trait de
comporter un grand nombre de répétitions: répétitions de texte, de traitements,
d'identificateurs. La définition méme des langages modemes — typés, & structure de
bloc — nécessite a l'introduction d'un concept une répétition; d'une part on déclare
l'objet, d'autre part on l'utilise. Le lien sémantique entre la déclaration et ['utilisation
d'un méme concept est trés généralement réalisé par la reconnaissance lexicale d'un
identificateur; c'est le «paradigme DESIGNER », une des «étapes élémentaires» dans
l'analyse d'un programme {Gra 86].

Ces répétitions ne s'arrétent pas aux seuls identificateurs: on peut avoir des répétitions
sur les trattements, mais celles-ci sont alors plus difficiles a détecter, et plus encore &
expliciter, parce que ces traitements ne travaillent pas nécessairement sur les mémes
structures de données. On introduit alors la notion de généricité qui permet de définir
un traitement sur un type d'objet auquel on ne demande qu'un nombre minimal de
propriétés. C'est ainst qu'on procéde dans la «méthode Jackson»: on définit le
traitement, sans préciser la structure exacte des objets qu'on manipule; puis on
instancie ces traitements par le choix d'une structure de données complétement définie
[Cam 86]. C'est aussi un des points essentiels de la Méthode Orientée Objet proposée
par G. Booch [Boo 86]. La généricité ne résoud cependant pas totalement le probléme:
on réintroduit en effet des répétitions par la définition des parametres de généricité,
formels et effectifs; on est en plus relativement limité dans le choix du langage de
programmation.

La question est de savoir si l'on peut éviter les répétitions dans un texte source, le but
n'étant pas de s'économiser des efforts inutiles mais de conserver son programme
sous une forme lisible et maintenable.

1.2. La réponse

La réponse apportée consiste non 4 les supprimer mais 2 les transformer: la répétition
d'une méme notion est transformée en l'utilisation d'une méme notion, laquelle est
alors définie une unique fois. Par exemple l'identificateur qui désigne une variable du
programme ne sera pas répété de la déclaration a F'utilisation de cette variable: 'une et
|'autre utiliseront le méme objet, et c'est cet objet qui définira l'identificateur.

Réaliser une telle «concentration» des définitions nécessite alors le développement de

deux outils:

o un éditeur de texte structuré, qui sache manipuler aussi bien les caractéres — les
zones ol aucune répétition n'est décelée —que les utilisations de zones communes ~
qui correspondent aux répétitions;

¢ un environnement de programmation, ol sont gérés de fagon cohérente les textes
sources et les définitions de texte «concentré».

L'éditeur de texte précédant logiquement l'environnement de programmation (c'est

1'éditeur de texte qui fournit & l'environnement les objets que manipulera ce dernier),

c'est sur celui-ct que l'accent a principalement été mis.

=
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1.3. L'éditeur syntaxique

Le grand nombre d'éditeurs syntaxiques actuellement existant sur le marché laisse 2

penser qu'on peut essayer d'utiliser I'un d'eux.

Ces éditeurs ont généralement les caractéristiques suivantes:

¢ on rédige la grammaire du langage de programmation qu'on veut manipuler, dans un
langage particulier défini pour I'éditeur; -

¢ on appelle un générateur qui, partant de l'expression de la grammaire du langage, va
construire un éditeur spécifique A ce langage;

e on peut entreprendre une session sous I'éditeur: celui-ci assurera qu'on construira
des programmes syntaxiquement corrects:
- soit parce qu'on utilise un opérateur du langage,
- soit parce qu'on instancie un atome du langage par une valeur lexicalement

correcte.,

De tels éditeurs réalisent donc la concentration d'informations, mais uniquement dans
les définitions d'opérateurs. Cette concentration porte d'une part sur la "nature” — le
phylum - des paramétres 2 fournir a l'utilisation d'un opérateur pour obtenir un texte
syntaxiquement complet; d'autre part sur le schéma de décompilation de cet opérateur.
Les atomes instanciables du langage doivent satisfaire certaines exigences d'ordre
lexical mais n'ont généralement pas-d'autres liens avec le reste du programme.

La solution envisagée consisterait donc a définir, dans l'optique d'une concentration
d'un "morceau de texte”, un nouvel opérateur du langage dont le schéma de décom-
piiation serait ce "morceau de texte”, et A utiliser ensuite cet opérateur A chaque
occurrence de ce "morceau de texte".

1.4. L'état de la science dans le domaine

A ma connaissance, il n'exis:e pas a l'heure actuelle d'éditeur syntaxique supportant
une modification dynamique de la syntaxe du langage €édité. Ceci s'explique sans
doute pour plusieurs raisons:

s difficulté algorithmique:la création d'un nouvel opérateur ne devrait pas étre trop
complexe, en revanche la modification ou la suppression d'un opérateur existant
peuvent avoir de graves conséquences sur la totalité du programme en cours
d'édition;

e gestion des programmes: st la syntaxe évolue, des programmes anciennement édités
ne pourront pas forcément étre réédités, ou tout au moins certaines branches de
l'arbre syntaxique pourront étre perdues;

e position du probléme: & mon sens les développeurs d'éditeurs syntaxiques ont privi-
1égié la phase d'utilisation de I'éditeur, en considérant que la phase de construction
d'un éditeur était un préalable nécessaire mais non une finalité.

B £

sl e

De cetie constatation il résulte que la solution qu'on a précédemment cavisagée ne pout
pas raisonnablement étre réalisée au sein d'un éditeur syntaxique existant. De 1a
s'expliquent les choix qui sont présentés ensuite, qui cherchent & répondre au
probléme tel qu'il vient d'tre présenté.

Chapltre 2.1 21 Chapitre 2.1




Présentation de la Syntaxe Concréte

1.5. L'expression de besoin

On retient idée de la définition d'opérateurs. La contrainte qu'on s'impose est alors
qu'étant placé sur un neeud de 'arbre syntaxique en cours d'édition on puisse définir
un nouvel opérateur, dont le schéma de décompilation sera le texte associé au sous-
arbre attaché & ce nceud et dont les paramétres seront I'ensemble des nceuds non
encore instanciés de ce sous-arbre. Ceci se rattache directement 2 la notion de méta-
variable telle qu'on la trouve classiquemnent dans un éditeur syntaxique; la différence
est qu'on ne considere pas ici ce concept comme appartenant 4 'éditeur — et ayant de
ce fait une durée de vie limitée au temps de la sesston sous 1'éditeur — mais qu'on le
considére comme attach€ au tampon («buffer») en cours d'édition: il sera donc
conservé dans la Représentation Interne (R.I.) de ce tampon au méme titre que les
diverses instances d'opérateurs qui le composent.

Pour les opérateurs de liste, il faudra pouvoir définir un nouvel opérateur qui ne
retienne qu'une partie de cette liste. Par exemple, il pourra s'agir de deux instructions.
A un niveau de détail plus fin, considérant qu'un identificateur est une liste de
caractéres, il s'agira alors d'un certain nombre de caractéres consécutifs.

Au ceeur du probléme se pose le choix de la R.I. L'éditeur qui va manipuler cette R.L

doit en effet avoir une vision uniforme de deux aspects bien distincts du programme:

—d'une part les formes instanciées d'opérateurs déja définies: il s'agit typiquement
d'un tampon d'édition - soit encore un sous-arbre de l'arbre syntaxique;

—d'autre part des définitions actuelles et 3 venir d'opérateurs, qui fournissent les
schémas instanciables.

En effet, toute zone cohérente d'un tampon d'édition (c'est-2-dire toute zone qui ne

chevauche pas deux branches distinctes de l'arbre syntaxique) peut étre vue soit

comme une zone du tampon soit comme l'instance d'un nouvel opérateur. Le passage

de l'une 2 'autre de ces deux visions doit étre le plus aisé possible.

1.6. Le choix de la Représentation Interne

Pour spécifier la Représentation Inteme (R.1.) on a défini un Langage de Construction
de Langage (LCL). Ce langage est bien 2 différencier d'un Langage de Description de
Langage (LDL) tel qu'on en trouve classiquement dans un éditeur syntaxique. Un
LDL permet de définir les opérateurs et les phyla d'un langage, avec de plus ou moins
riches compléments sémantiques. Mais le schéma traditionnel d'emploi d'un tel
langage:

-> édition d'un programme en LDL

-> compilation )

-> interprétation du code objet (c'est-a-dire session sous l'éditeur syntaxique)
ne permet de retour immeédiat au source LDL initial. On peut cependant noter que
I'étape de compilation permet d'assurer un grand nombre de contréles concernant le
bien-fondé de la syntaxe définie.

Le LCL a l'opposé n'offre guere de contréles de cohérence mais il permet une
interprétation du texte qui définit le langage, c'est-a-dire une construction incrémentale
de la syntaxe du langage édité.

La différence porte donc plutdt sur la mise en ceuvre du langage que sur le langage
lui-méme; mais I'une entraine l'autre puisqu'on adopte une représentation «graphique»
et non syntaxique des concepts des langages utilisés, ce qui nécessite alors une grande
simplicité des notions introduites - afin d'éviter une trop importante diversit€ des
formes graphiques définies.
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Au départ, on définit les deux opérateurs principaux:
e def <nom> <rep>
On définit un opérateur de nom <noms> de représentation <rep>: <rep> est le
schéma de décompilation de cet opérateur.
® use <nom>
Qn utilise I'opérateu: de nom <noms, s'il existe.
Un opérateur d'arité non nulle est une définition de texte def pour laquelle on trouve
dans sa représentation des utilisations d'opérateurs use.

Comment va travailler I'éditeur? il évalue les termes du langage (LCL). Une définition
est évaluée identiquernent & elle-méme. Pour une utilisation d'un nom <noms, on
commencera par chercher une définition du nom <nom>: si on en trouve une, alors
l'utilisation sera «visuellement» remplacée par la représentation associée; si on n'en
trouve pas, un affichage spécifique indiquera A l'utilisateur I'absence d'une définition
visible de cet opérateur. «Visuellement» signifie qu'un outil interactif doit afficher a
l'écran la forme décompilée des arbres syntaxiques manipulés, méme si dans sa R I il
ne conserve pas le texte affiché mais le nom de l'opérateur utilisé,

La notion de «recherche de définition» introduit celle de «contexte d'évaluation»: s'it
faut rechercher une définition, ot la rechercher? Pour cela on s'inspire des méca-
nismes utilisés dans les langages a structure de bloc.

Une définition se présente en fait sous la forme:
e def <nom> <env> <rep>
<env> est I'environnement des «définitions locales» de Fopérateur <noms: on y
trouve d'autres définitions def.
La recherche d'un opérateur <nom> s'effectue alors en construisant le contexte
d'évaluation relatif 2 l'utilisation, puis en recherchant, dans l'ordre des environ-
nements, la premiére définition de nom <noms.

Par exemple:

def txt1
env: defa
env: defu
defv
rep: ...
defb

rep: ..
def txt2

def txi3

Dans la représentation de u, nne utilisation de nom sera recherchée dans le contevta:

defu & def a & deftxt1
defv def b deftxt2
deftxt3

Au sommet on a alors I'«environnement global» qui est la liste de tous les opérateurs
globalement définis, ou encore de tous les tampons en cours d'édition sous I'éditeur.
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1.7. La réponse au probléme

Par rapport au probléme initial - la répétition de texte — on peut juger qu'on n'a fourni
qu'une réponse partielle. En effet il peut exister des liens sémantiques entre deux
€léments différents d'un programme, c'est-a-dire deux éléments qui n'ont pas le méme
schéma de décompilation. Un exemple typique est la variable et son type; ces deux
objets sont différents & tout point de vue (en particulier ils ne sont pas reconnus par le
méme identificateur) et pourtant on ne saurait utiliser une variable en en ignorant le

type.

[l est alors nécessaire d'introduire la possibilité de déclarer des définitions groupées.
Une idée simple consiste 2 proposer un constructeur de structure ("record") grice
auquel on accéde aux divers aspects d'un méme concept — ses «propriétés» — au
travers des champs de la structure. Par exemple une variable est une structure a deux
champs: le champ «nom» et le champ «lype»; on accéde au nom d'une variable «var»
par «var.nom» et & son type par «var.type». On peut trouver a ce choix un défaut
majeur qui est qu'on perd la vision uniforme des objets manipulés; on a en effet dans
ce cas deux types d'objets: les opérateurs simples et les structures.

Dans I'optique d'uniformiser les concepts, on modifie alors légérement la notion de
«structure»: il s'agit toujours d'une liste de champs, la différence étant qu'un champ
de la strucure ne définit pas une «zone mémoire» de la structure de donnée mais une
fonction. Accéder & un champ de F'objet du type «structure» c'est alors accéder 4 I'une
des fonctions applicables sur cet objet. Si l'on veut maintenant définir une «zone
mémoire» sur cet objet, il faut définir deux champs: un champ de lecture de la «zone»
et un champ de mise a jour (écriture) de cette «zone»; il faut ensuite définir un «point
d'accumulation» des données qui conserve la valeur persistante du champ: ce «point»
n'est pas accessible de l'utilisateur.

1.8. la référence

Comment traduire dans le LCL ce nouveau concept? On a déja la notion de définition
groupée. Par exemple:
def txt
env: def x
defy
defz
rep: ...
peut étre regardé comme un texte txt pour lequel la liste des fonctions applicables est:
defx defy defz

11 suffit alors de définir un opérateur du LCL qui permette l'accés a cette liste: c'est
l'opérateur ref:
e ref <noms>
On recherche l'opérateur de nom <noms, et si on le trouve 1'évaluation fournit

l'environnement des définitions locales de l'opérateur <noms.

Dans l'exemple:

use x ref txt
on utilise l'opérateur x, sachant la référence & l'opérateur txt: on accede donc a la
représentation de la définition def x définie localement a l'opérateur txi.
On notera que dans l'exemple on ne fait aucune hypothése sur le texte txt: le texte en
référence de l'utilisation est lui- méme nommé et est donc aussi un parametre de
l'utilisation
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2. Eléments du langage
2.1. utilisation : use

On définit un texte par sa représentation. La représentation est constituée :
- de chaines de caractéres,
d'utilisations d'autres textes.

Exernple:

def var = "XCB3"
def uti = (use var) “:=0;" "*M"

le texte var est défini comme étant la chaine : "XCB3"
le texte uti est défini comme :

- l'utilisation du texte var

- les chaines ":=0;" et "M" (retour 2 la ligne).

Une utilisation de var : (use var) retourne le texte : "XCB3"
Une utilisation de uti : (use uti) retourne :
"XCB3" ":=0;" "M" ou encore "XCB3:=0;<retour 4 la ligne>"

2.2. modularité : environnement des définitions (def)

Pour faciliter la gestion des textes définis (def), on introduit la notion d'environnement
des définitions. Un texte est défini :

- par son nom,

- par des définitions internes de textes (I'environnement des définitions),

- par une représentation.

Exemple:

def txt
def var = "XCB3"
def cst = "2.0"

= "IF " (use var) "<>0 THEN" ""M"
(use var) ":=" (use cst) “;" ""M"

texte évalué ou_encore

"IF " “XCB3® "0 THEN" “°M" {F XCB3<>0 THEN
“XCB3" Ti=" 2.0 ;" "TH" XCB3:=2.0;
“END IF;" . END IF;

le texte txt définit localement les textes var et cst, qu'il utilise ensuite dans sa
représentation.

Le mécanisme d'évaluation garantit que les définitions internes aux textes sont placées
prioritairement dans le contexte d'évaluation.

Dans la définttion précédente de txt, on est donc assuré que les utilisations des textes
var et cst font bien référence aux définitions internes du texte txt il n'y aura aucun
effet de bord indésirable a ce niveau.
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2.3, référence : ref

Une référence & un texte ne s'intéresse pas & la représentation du texte nommé en

référence mais a l'environnement de définttion de ce texte :

- la valeur rendue par l'utilisation d'un texte est sa représentation évaluée;

- la valeur rendue par la référence & un texte est son environnement des définitions
évalué.

Ce sera la seule différence — tout a fait d'importance cependant - entre utilisation (use)
et référence (ref). En particulier, la recherche des textes ou la construction du contexte
d'évaluation seront semblables dans les deux cas.

On remarquera qu'il s'agit trés précisément de la dualité d'interprétation d'une classe
d'un Langage Orienté Objet : une classe est un type instanciable (ici : par utilisation)
ou un module exportant des propriéiés (ici : par référence).

Par exemple:
Cuse uti)
def uti TXEBI” Tp=T T2,.00 WL
def var cB3”
def cst 0" (ref uti)
= (use var) (use est) ", "
env uti
def var = “XCB3"
def cst = “2.0"

le texte uti vu comme un type: (use uti) retourne une suite de chaines de caractéres;
le texte uti vu comme un module: (ref uti) retourne un environnement de définitions.

Un exemple de référence:

def txt
ref uti
= "|F “ (use var) “<»" (use cst) " THEN" "°H"

(use uti) ""M"

“END IF;" “M"
texte évalué ou_encore
"iF " OUXCB3T "< "2.0" " THEN" "M IF XCB3¢>2.0 THEN
“XCB3" o=t ot2.0" vyt tUHT XCB3:=2 0;
"END IF;" "CHT END IF;

I'environnement des définitions de txt est simplement une référence au texte uti,
I'environnement des définitions de txt est donc exactement l'environnement des
définitions de uti — de ce fait, le texte txt évalué a la visibilité des textes définis
localement au texte uti, soit ict les textes var et cst.

2.4. environnement local

Dans la suite, on désigne par le terme emploi aussi bien 'utilisation d'un texte (use)
que la référence a un texte (ref).

Pour faciliter l'écriture des emplois de texte, on introduit la notion d'environnement
local d'emploi: c'est un environnement — des définitions ou des références —attaché a
I'emplor d'un texte, et placé en priorité dans le contexte d'évaluation de cet emplot.
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Un exemple d'utilisation de texte avec un environnement tocal d'utilisation:

def t = (use X> ".=0"
def u = (use t
(def X = "X0"))

évaiuation de u

(use X) ":=0" sachant (def X = "X0")
soit "XQ" ti=Q"

2.5. résumé : la syntaxe concréte
syntaxe "informelle”

(1) env =g | trm env

(2) trm:= def | ref

(3) = <NOM> env rep
(4} = <NOM> env

(5) rep =g | atm rep

(6) atm :=stg | use
(7 sig = <string>
{8) use = <nom> env

(1) un environnement est une liste de termes

(2) un terme est une définition def ou une référence raf

(3) une définition est: un nom <nom>, un environnement une représentation
(4) une référence est: un nom <noms, un environnement ’

(5) une représentation est une liste d'atomes

(6) un atome est une string stg ou une utilisation use

(7) une string stg est une chaine de caractéres <string>

(8) une utilisation est: un nom <noms, un environnement

syntaxe "Lisp"

(1) env = ‘(" {trm} 'y
(2) trm = det | ref

(3) def = ‘(' ‘def <nom> env rep 'y’
(4) ref u='( 'ref' <nom> env ')’

(5) rep = '( {atm} )

(6) alm::= stg | use

{7) slg = <string>

(8) use :='(" 'use' <nom> env )’

rl;e pa.ren_thégagc permet de définir le plus sommairement possible une syntaxe qui est
(on i‘im?lgu’e. Qans les cas d'emploi (ref ou use), on se dispensera de préfixer la liste
par ‘ref ou ‘use’ respectivement) s'il o'y a pas d'ambiguité.
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Notations

Pour faciliter la lecture des exemples, on adopte les notations suivantes sur les valeurs

de représentation:

¢ on nindique pas les guillemets pour chaque chaine de caractéres figurant dans une
représentation;

e de ce fait, on distingue une wrilisation en encadrant le symbole utilisé par des
accolades;

¢ un environnement local d'utilisation est "récursivement” représenté selon ces régles.

Par exemple (1):

(def affect ()
({var) ":=" (exp) ";" "AM"))

est représenté:

(def affect (}
("{var}:={exp};")

(en particulier, s'il n'y a pas nécessisté de le conserver, on oublie le retour 2 la ligne
A",

Par exemple (2):

(def aux ()
((xt1 ((det X () ("0")) " + " (txt2 ((comm)))))

donne:

(def aux ()
("{txt1 {(def X () ("0")} + {tx12 ((comm))}"))
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Chapitre 2.3:

Exemple de structuration des données

On présente ici un exemple de structuration de l'information pour la réalisation d'une

petite partie d'une application — on s'intéresse ici & l'aspect «programming in the

smali». L'exemple appartient au domaine de I'informatique de gestion, avec ses deux

principales difficultés:

o le programme manipule plusieurs structures de données complexes, qui sont diffé-
rentes mais qui répondent a des schémas de conception voisins;

 comme il arrive fréquemment, et c'est le cas ici, le langage utilisé est assez pauvre, et
offre en particulier peu d'outils de structuration (on utilise ici le langage BAL,
développé par BULL sur Micral, & mi-chemin entre BASIC et FORTRAN).

On cherche dans cet exemple 2 illustrer certaines fonctionnalités de I'éditeur, et en

particulier la capacité d'‘évolution du programme construit; dans la présentation on

distingue une premiére étape ol l'on identifie le modele générique d'une seconde ol

L'on doit prendre en compte de nouveaux cas.

1. Présentation générale .........cocoriiiiiiiiniiinin s 32
2. Présentation détaillée ..ot 34
3. Premiére étape: le modéle générique .............coooviiiiinnes 36
3.1. les structures de données, 36
3.2, les contextes d'utilisation, 37
3 3. les traitements simples, 38
34. les traitements complexes, 39
4. Deuxiéme étape: 1ESTIOUVEAUX CAS ....covviriivrusinnnsmminiennnees 42
4.1 le troisiéme contexte;, 42
4.2, le quatriéme contexte, 44
4.3 remarque, 45
Annexe 1: exemple d'évaluation ... 46
Annexe 2: les procédures de recherche ... 48
Annexe 3: 1a représentation textuelle ... 50
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exemple de structuration des données

1. Présentation générale

On veut réaliser un programme gérant diverses structures de données. Ces données se
composent d'éléments, qu'on souhaite voir triés selon un certain ordre. On doit
pouvoir insérer, supprimer ou modifier ces éléments.

La condition de tri peut d'emblée suggérer l'emploi d'une table d'indirection pour

I'acces aux éléments triés. Par ce moyen, on évite de recopier les éléments A chaque

nouveau tri (ce qui serait coliteux en temps dans le cas général), et on se raméne A

modifier la table d'indirection. On introduit donc:

- un «rang physique»: ce sont les vrais numéros sous lesquels sont stockés les
éléments;

- un «rang logique»: ce sont les numéros d'ordre de ces mémes éléments triés.

Par exemple:

rang physique donnée
1 "PREMIER"
2 "DEUXIEME"
5 "CINQUIEME"
8 "HUITIEME"
rang logique donnée
RG(1)=5 "CINQUIEME"
RG(2)=2 "DEUXIEME"
RG(3)=8 "HUITIEME"
RG(4)=1 “PREMIER"

On utilisera généralement un tableau RG pour réaliser la table d'indirection:
RG( rang_logique ) = rang_physique

Une premiere analyse du probléme vise 2 extraire de 1'énoncé les propriétés des objets
qu'on va définir, et de cette analyse déduire la spécification formelle de ces objets.
Dans le cas présent, on obtient (...) l'interface de l'objet construit:

TYPE type element : ...;

PROCEDURE Lire_Objet (m:IN integer; x : OUT type_element };
PROCEDURE Ecrire_Objet (m :IN integer; x :IN type_element );
PROCEDURE Inserer_Objet (m:IN integer; x :IN type_element;
men : QUT boolean );
PROCEDURE Supprimer_Objet (m : IN integer;
men : OUT boolean };
PROCEDURE Rechercher_Objet ( x : IN type_element; m : QUT integer;
: men : OUT boolean );
remarques:
- la variable men retourne un compte-rendu d'erreur;
- la table d'indirection RG n'est pas passée en paramétre des procédures
parce qu'on la considére comme globale au module.
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[l reste a réaliser toutes ces procédures définies comme propriétés du type des
éléments.

Si I'on ne s'intéresse qu'a l'aspect méthodologique du probléme, on met simplement
quelques points de suspension, indiquant par 1d que ce n'est pas l'objet de notre
propos. Il faut cependant reconnatire que la spécification formelle telle que décrite
ci-dessus, si elle demande de la part du programmeur un effort de conception
supplémentaire, ne représente en revanche en taille de code écrit qu'une petite partie,
purement déclarative. De plus, le respect d'une cohérence d'ensemble dans les
évolutions possibles de cette partie de code est en général assez bien assuré par un
compilateur, puisqu'il s'agit justement de déclarations. Ceci serait en fait 2 moduler en
fonction du choix du langage de programmation arrété, mais on peut prétendre a
l'emploi de langages ou d'outils suffisamment structurés pour réaliser dés la phase de
compilation des controles de sémantique statique (exemple: avec le langage C, la
commande make).

C'est donc A cette zone de points de suspension qu'on s'attachera, puisqu'elle
représente la majeure partie du texte source qu'on va écrire.

Remarque:

On peut distinguer deux catégories de procédures dans I'exemple:

- les plus simples: ce sont Lire_Objet et Ecrire_Objet, qui travaillent uniquement sur
les éléments;

- les plus complexes: ce sont les autres, qui doivent mettre & jour ou consulter la table
d'indirection des rangs.

Dans la suite on présente rapidement les deux premiéres, et on s'attardera davantage

sur la derniére, 4 savoir la procédure de recherche Rechercher_Objet.

Chapitre 2.3 33 Chapltre 2.3




exemple de structuration des données

2. Présentation détaillée
On considére les cing procédures sur les Objets:

Lire_Objet
regoit: M = le rang logique de lecture
renvoie: X = 1'élément lu

Ecrire_Objet
recoit: M = le rang logique d'écriture
X = I'élément A écrire

Inserer Objet
recoit. M = le rang logique d'insertion
X =I¢lément A insérer
renvoie: men = C.R.
(0 si tout va bien, 1 en cas d'erreur — pas de modification)

Supprimer_Objet
recoit: M = le rang logique de lecture
renvoie: men = CR.

Rechercher_Objet
regoit. X = l'élément recherché
XC = partie utile de I'élément utilisée pour la recherche
renvoie: men = C.R.
M = le rang logique de cet €lément, quand celui-ci existe (men=0)
M le rang logique d'insertion de I'élément, si celui-ci n'a pas
été trouvé (men=1)

Toutes ces procédures connaissent:
RG = le rang physique des éléments logiquement tri€s:
RG( rang_logique ) = rang_physique
LM = le nombre d'éléments existants
= le nombre d'éléments significatfs des tableaux

On considere ensuite les quatre structures de données différentes (qu'on appelle dans
la sutte les contextes d'utilisation):

contexte [1]
éléments: X1 = chaine de 50 caractéres
X1C = partie ytile de X1 utilisée pour le tri
= les 40 premiers caractéres de X1
rang: ACG1 =tableau
table: fichier1, ouvert sous le numéro logique 1
bormes: O <M <LM1
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contexte [2]
éléments: X2 = chaine de 10 caractéres
X2C = partie utile de X2 utilisée pour le tri = X2
rang: rang habituel des entiers
table: TX2 = tableau d'éléments de type X2 indicé par M
bomes: O <M<LM2

contexte [3]
éléments: X3 = chaine de 50 caractéres
X3C = partie utile de X3 utilisée pour le tri (40 car.)
X3NB = conversion en entier du premier caractére de X3
rang: RG3 =tableau

table: fichier3, ouvert sous le numéro logique 3
bornes:  LM3 =tableau
LM3(1) = rang-1 du premier élément X3 commengant par le
caractére ‘A’
LM3(26) = rang-1du premier élément X3 commengant par le
caractere ‘Z'

LM3(27) = rang-1du premier élément X3 commengant par le
caractere ‘fin’
nombre d'éléments existants

contexte [4]
éléments: X4 = chaine de 50 caractéres
X4C1 = partie de X4 utilisée pour le tri (4 car.)
X4C2 = idern, si égalité sur X4C1 (40 car.)
X4C3 = idem, si égalité sur X4C1 et X4C2 (6 car.)
rang: RG4 =tableau
table: fichierd, ouvert sous le numéro logique 4
bomes: O <M<LM4

Le contexte [1] représente le cas général:

- les éléments sont lus dans un fichier,

- une table des rangs permet une lecture par indirection

- les bornes des rangs des €léments significatifs sont ¢ et LM.

Pour le contexte [2], 1a lecture est réalisée non dans un fichier mais dans un tableau.

Pour le contexte [3], ce sont les bornes qui different, par l'inqoductio_n du tableau
LM3 (ceci pour permettre un accés beaucoup plus rapide A l'information contenue
dans le fichier).

Pour le contexte [4], c'est le critére de tri qui différe (on introduit un ordre
lexicographigue sur trois composantes des éléments & comparer).

Remarque:
On utilise 1a notation X... pour le paramétre du type des éléments, et Y... pour nommer

une variable locale ayant mémes propriétés. ) o
On trouvera en annexe le texte des quatre procédures de recherche, ainsi que leur

forme «textuellex.
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3. Premiére étape : le modéle générique

Dans cette premicre €tape, on ne retient que les deux premiers types de structures de
données: [1] et [2]. Reconnaissant, malgré la distance entre ces deux types, qu'on va
devoir écrire deux fois le méme "genre” de modules, on peut souhaiter paramétrer un
module générique unique puis instancier chague cas avec ses particularités.

3.1. les structures de données

On travaille toujours sur des listes triées. La différence qu'on observe entre [1] et [2]
est que le premier utilise un fichier et le second un tableau. Cette différence pouvant
vraisemblablement se reproduire, on définit en premier ces deux choix de
représentation des données dans un texte commun: le texte comm.

(def comm
{(def fic
| fic = fichier :
| le rang physique RGPHY regoit la conversion du rang logique CONV-RGLOG |
((det lect ()
| lect : on recherche, dans le fichier ouvert Sous le numéro logique NUM-LOG |
| et au rang physique RGPHY, la valeur stockée, retournée dans VAL /
("{RGPHY}={CONV-RGLOG}
SEARCH={NUM-LOG}{RGPHY}:{VAL}")}
(def ecr ()
| ecr : on modifie, dans le fichier ouvert sous le numéro logique NUM-LOG et |
| au rang physique RGPHY, Ia valeur stockée par une nouvelle valeur VAL /
("{RGPHY}={CONV-RGLOG}
MODIF={NUM-LOG},{RGPHY}{VAL}"))
(def ins {)
Jins : on insére, dans l fichier ouvert sous le numéro logique NUM-LOG et & |
i un nouveau rang physique RGPHY, la valeur VAL
(" {RGPHY}={CONV-RGLOG}
INSERT={NUM-LOG}{RGPHY}{VAL}"))
(def supp ()
| supp : on supprime, dans le fichier ouvert sous le numéro logique NUM- |
| LOG la valeur stockée au rang physique RGPHY /
("{(RGPHY}={CONV-RGLOG}
DELETE={NUM-LOGL{RGPHY}"))))

(det tab
| tab = tableau : /
((def tect ()
[ lect : on retourne dans VAL la valeur du rang logique VAL-RGLOG /
("{VAL}={VAL-RGLOG}"})
(def ecr ()

| ecr : on modifie la valeur au rang logique VAL-RGLOG par la valeur VAL /
("{VAL-RGLOG}={VAL}"M))

On dégage ainsi les propriétés de comm:
e (ref fic ((comm)})
e parametres.
RGPHY : rang physique
CONV-RGLOG : conversion du rang logique en rang physique
NUM-LOG . numéro logique du fichier ouvert
VAL - valeur du type des éléments (lue, €crite, insérée}
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o propriéés:
lect :lecture
ecr : écriture
Ins :insertion
Supp : suppression

o (ref tab ((comm)))
© parameétres:
VAL-RGLOG  : conversion du rang logique en une valeur
VAL : valeur (lue, écrite)
® propriétés:
lect :lecture
ecr :écriture

3.2. Les contextes d'utilisation

Puisqu'on a deux types de structures, on a deux contextes d'utilisation du schéma-
type comm.

Premier cas:

(def ctx1

({def NOM (} (1)

(def RANG
((def RGPHY () ("H"))
(det CONV-RGLOG () ("RG1({RGLOG})")
(def NUM-LOG () ("1")
(ref fic ((comm)))))

(def OBJ
((def val () ("X1"))
(def aux { ("Yt")))

Deuxieéme cas:

(def ctx2

((def NOM (} ("2")

(def RANG
((def CONV-RGLOG () ("TX2({RGLOG})"))
(ref tab ((comm)))})

(def OBJ
((def val {) ("X2")
(det aux () ("Y2"))))

Le contexte ctx1 présente trois champs:

s NOM : donne un nom & ce contexte (ici: 1)

¢ RANG : définit les propriétés applicables dans le contexte, par réterence au
schéma des fichiers (fic)

o OBJ : définit les objets sur lesquels portent ces propriétés (val = variable
courante, aux = variable auxillaire)
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Du fait de l'instanciation partielle des paramewes de fic, depuis ctx1 on "voit" les
propriétés:

RANG :

fect
(" H=RG1{{RGLOG}) : RGPHY = "H" CONV-RGLOG = "RG1{{RGLOG}"

SEARCH=1,H:{(VAL}") ; NUM-LOG = "1" RGPHY ="H"
ecr
(" H=RG1({{RGLOG}) ; idem
MODIF=1H:{VAL}"}
ins
(" H=RG1({{RGLOG}) ; idem
INSERT=1,H:{VAL}")
supp
(" H=RG1{{RGLOG}) ; idem
DELETE=1,H")

On peut noter par exemple que L'instanciation de CONV-RGLOG introduit un nouveau
paramétre RGLOG, et que la "non-instanciation” du parametre VAL fait qu'on conserve
ce parametre.

De la méme fagon, ctx2 présente les propriétés:
s NOM
e RANG

lect
(" (VAL}=TX2({RGLOG}H"} VAL-RGLOG = "TX2({RGLOG}"

ecr
(" TX2({RGLOG})=(VAL}") ; idem
¢ 0OBJ

3.3. Les traitements simples

On peut maintenant construire les procédures génériques Lire_Obijet et Ecrire_Objet:

(def Lire ()
(" * Lire_Objet: M:IN integer; {val((OBJ))}:0UT type_element
100 {lect ((RANG)
(def RGLOG (} ("M")}
(det VAL () ({val{(OBJ))I)}
RETURN"))

(def Ecrire ()
(" * Ecrire_Objet: M:IN integer; {val ((OBJ))}:IN type_element
110 f{ecr ((RANG)
(def RGLOG () ("M"))
(def VAL () ({val({OBINI}
RETURN")

Lire et Ecrire sont paramémés par: ) o
o un texte RANG, qui doit présenter respectivement les propriétés lect et ecr,
lesquelles sont elles-mémes paramétrées par un texte RGLOG et un texte VAL

o un texte OBJ, qui doit présenter la propriété val.
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Le choix des noms de textes permet de facilement générer le texte final:

Cas{l1]
(Lire  ({ctx1}}}
(Ecrire  ({ctx1}})

Cas [2]
(Lire  ((ctx2)))
(Ecrire  ((ctx2)))

Dans les deux cas, on utilise le schéma Lire ou Ecrire en fournissant le contexte de
décompilation, ¢tx1 ou ctx2.
On obtient (en annexe, on donne les étapes de cette évaluation):

Cas [1}

* Lire_Objet: M:IN integer; X1:0UT type_element
100 H=RG1(M)

SEARCH=1,H:X1

RETURN

* Ecrire_Objet: M:IN integer; X1:IN type_element
110 H=RG1(M)

MODIF=1,H:X1

RETURN

Cas [2]

* Lire_Objet: M:IN integer; X2:0UT type_element
100 X2=TX2(M)
RETURN

* Ecrire_Objet: M:IN integer; X2:IN type_element
110 TX2(M)=X2
RETURN

3.4. les traitements complexes

Il s'agit de définir les trois autres procédures: Inserer_Objet, Supprimer_Objet et
Rechercher_Objet. Pour ne pas allonger démesurément I'exemple, on ne traitera ici
que la derniére, Rechercher_Objet.

Le traitement étant plus complexe, on introduit un intermédiaire dans la définition du
texte: le texte schema, qui donne le schéma de décompilation, paramétré localement

(def Rechercher
((def schema
...représentation...)
...parametres locaux...))

Pour wtiliser le texte, il faut alors accéder & la valeur schema du texte Rechercher:

(schema ((Rechercher)))
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Le schéma

Le schéma de recherche est le suivant (sans seffrayer de la densité de GOTO qui appa-
raissent):

(def schema
((def fin ()
("MEN={CR}
RETURN")))
("140 {CLE}=0
145 IF {CLE}={borne((RANG})} GOTO 147
{CLE}=(CLE}+t
{lect ((RANG)
(def RGLOG () ("{CLE}")
(def VAL O ("aux{(OBJ))}F M}
IF {test((aux({OBJ)}))}<{test((val((OBJ) N} GOTO 145
IF {test{{aux{{OBJ)})}}>{test((val((OBJ})))} GOT O 148
{fin ((def CR (} ("0")))}
147 {CLE}={CLE}+t
148 {fin ((def CR () ("1"HI"))

dans schema:

s on utilise le texte local fin:
¢ paramétré par CR,
« utilisé avec, pour CR, la valeur "0" ou "1".

e les parametrcs sont:
o CLE: c'est le rang logique utilisé pour l'itération;
e RANG : qui offre les propnétés
e borne : borne supérieure des clés,
e lect : lecture, paramétrée comme précédemment par RGLOG et VAL
e OBJ: qui offre les propri€tés:
e val : la variable courante du type des éléments,
o aux : une variable auxiliaire de ce type,
o val et aux offrant eux-méme la nouvelle propriéte: test.

Les contextes

On reprend donc légerement la définition du contexte ctx1:

(def ctx1
((det NOM () ("1")
(def RANG
((def borne () ("LM1%)

)
(def OBJ

((def val
((def test {) ("X1C")))
("X1%))

(def aux
((def test (} ("Y1C")})
("Y1
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Pour ctx2, on définit:
(def borne () ("LM2"))
et la valeur de test étant, par définition, la valeur totale:

(det val
((def test () ("{val}")))
("X2"))

et de méme pour aux.

Enfin, on reprend la définition de Rechercher:
le parametre CLE est pris, par défaut, égal 2 "M":

(def Rechercher
((def schema ...)
(det CLE {} ("M")}

L'utilisation du texte
En se plagant dans le contexte ctx1:

(schema
((ctxt)
(Rechercher)))

on obtient (...) le texte attendu:

140 M=0

145 IF M=LM1 GOTO 147
M=M+1
H=RG1(M)
SEARCH=1,H:Y1
IF Y1C<X1C GOTO 145
IF Y1C>X1C GOTO 148
MEN=0
RETURN

147 M=M+1

148  MEN=1
RETURN

Dans le contexte ctx2, on a l'utilisation similaire:
(schema

((ctx2)
(Rechercher)))
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4. Deuxiéme étape: les nouveaux cas

On a défini:

- des structures de données communes: fic (fichier) et tab (tableau);

- des contextes particuliers: ctx1 et ctx2;

- des modeles de décompilation: Lire, Ecrire et Rechercher.

Il s'agit maintenant de réutiliser ces modéles dans deux nouvelles situations [3] et [4].
Les procédures Lire_Objet et Ecrire_Objet étant suffisamment simples, on peut
réutiliser les schémas Lire et Ecrire dans les cas [3] et [4]. On passe donc tout de
suite au cas de la procédure Rechercher_Objet, modélisée par le texte Rechercher.

4.1, le troisieme contexte
Le texte attendu est le sulvant:

140 M=LM3(X3NB-64)
145 IF M=LM3(X3NB-63) GOTO 147
M=M+1
H=RG3(M)
SEARCH=3,H:¥3
IF Y3C<X3C GOTO 145
IF Y3C>X3C GOTO 148

MEN=0

RETURN
147 M=M+1
148 MEN=1

RETURN

Le troisigme cas ressemble beaucoup au premier: la différence est qu'une recherche ne
nécessite plus le balayage du fichier A partir de son origine et jusqu'a sa fin (entre "0"
et "{borne((RANG}}}"), mais un balayage plus fin entre deux valeurs du tableau des
bornes LM3.

On dégage donc deux nouveaux concepts, qui n'apparaissaient pas dans les deux cas
précédents: il s'agit des parametres CLE-ORIGINE et CLE-MAX. Le schéma de

recherche devient alors:

(def schema
((def fin ..))
("140 {CLE}={CLE-ORIGINE}
145 |F {CLE}={CLE-MAX} GOTO 147
N

Sachant que pour les contextes cx1 et ctx2 ces deux paramétres n'ont pas éié
identifiés, on fournit une valeur d'instanciation par défaut dans l'environnement de
Rechercher:

(def Rechercher
((def schema ..))
(def CLE-ORIGINE () ("0 )
(det CLE-MAX () ("{borne((RANG)}"))
(det CLE () ("M"}))
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c est-a-dire qu'on ne modifie pas les contextes déja construits ctx1 et ctx2 — et dans
ces deux cas l'évaluation est inchangée.

Construction du contexte
On doit construire pour (3] un contexte légerement différent:

(def ctx3
((def NOM () ("3")
(def RANG
((def borne () ("LM3{{CLE-LOG}H"))
))

(def OBJ
{ (def val
((def cle () ("X3NB") !
(def test (} ("X3C")}))
("X3")
(def aux

=)

Les modifications sont les suivantes:

o la propriété borne du RANG de ctx3 est paramétrée par un texte CLE-LOG;

e les objets OBJ de ctx3 présentent une nouvelle propriété: cle, qui est la clé relative a
l'objet par laquelle on accédera 4 la borne.

Utilisation de la recherche
A l'utilisation, on surcharge les définitions de CLE-ORIGINE et CLE-MAX:

(schema
((ctx3)
(def CLE-ORIGINE (}
("{borne
((def CLE-LOG () ({cle((val{{(OBJ))))}-64)))}"))
(def CLE-MAX ()
("{borne
((def CLE-LOG () ({cle({val((OBJ))))}-63))}}"))
(Rechercher)))

qui se lit:

¢ on se place dans le contexte ctx3;

© on définit les textes CLE-ORIGINE et CLE-MAX, qui prennent en compte les
spécificités du cas [3);

© on se réfere enfin au modéle Rechercher, pour lequel les paramétres instanciés par
défaut regoivent ici une valeur particuliére.

Remarque:

On utilise ict une propriété bien particuliére de l'évaluateur, qui est de réaliser la recherche
d'un définition de texte dans l'ordre des déclarations: en cas de redéfinition, on a la
garantie que c'est la premuére définition qui est choisie.
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4.2. le quatriéme contexte

Le texte attendu est le suivant:

140 M=0

145  IF M=LM4 GOTO 147
M=M+1
H=RG4(M)
SEARCH=4,H:Y4

IF Y4C1<X4C1 GOTO 145
IF Y4C1>X4C1 GOTO 148
IF Y4C2<X4C2 GOTO 145
IF Y4C2>X4C2 GOTO 148
IF Y4C3<X4C3 GOTO 145
IF Y4C3>X4C3 GOTO 148

MEN=0
RETURN
147 M=M+1
148 MEN=1
RETURN

Ce dernier cas reprend dans son principe les idées du précédent. La différence est qu'il
faut ici répéter wois fois le test, qui n'apparait qu'une fois dans le modele 1nitial.

Construction du contexte
Le contexte ctx4 refléte l'idée d'un test triple:

(def ctx4
((def NOM () ("4")
(def RANG ...)
(def OBJ
{(def val
{(def test1 ()
(def test2 ()
(def testd ()
("X4"))
(def aux
BRI

chaque valeur d'OBJ a maintenant trois propriétés de test: test1, test2 et test3.

("X4C1")
("X4C2")
("X4C3"))

Udlisaiion de ia recherche
On extrait du schema de Rechercher la partie de test, qu'on appelle proc-test:

(def Rechercher
((def schema
((def fin ..)}
("
{proc-test}
<)

.. Swule
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»; Sudte
(def proc-test ()

("IF {test-aux}<{test-val} GOTO 145

IF {test-aux}>{test-val} GOTO 148

{suite}"))
(def test-val () ("{test{{val{(OBJ)))}}"}}
(def test-aux ()} ("{test{(aux((OBJ)))}}"))
(def suite () ())
=)

.
Le texte proc-test est paramétré par test-val, test-aux et suite, dont on donne une valeur
par défaut qui correspond a celle qu'on avait initialement — en particulier la suite est vide:
on n'attend pas, dans proc-test, d'autres instructions derrigre les deux conditions.

Dans le contexte ctx4, on utilise alors la recherche:

(schema
({ctx4)
(det test-val () (“{test1((val((OBJ))))}")}
(def test-aux () (“{test1({(aux((OBJ})))}}")
(def suite ()
("{proc-test
((det test-val () (“{test2((val({0BJ))))}")
(def test-aux () ("{test2((aux{(OBJI))))}"))
(def suite ()
("{proc-test
((def test-val () (“{test3((val((OBJ)))}}"})
(def test-aux () ("{test3((aux((OBJ))}}}")
(def suite () (NN
(Rechercher)))

4.3. remarque

La technique de définition des valeurs par défaut des paramitres semble assez
facilement automatisable: la seule contrainte est de définir un environnement d'accueil
pour le texte qu'on utilise (ici Rechercher vis-a-vis de schema), pour y placer ces
valeurs par défaut. Dans l'exemple, on a adopté la solution "riche” qui était de définir
un environnement d'accueil spécialement dédié au texte Recherche. La solution
"économique" serait de définir un module Bas-Niveau, dans lequel les parametres par
défaut seraient mis en commun entre toutes les propriétés du module:

(def Bas-Niveau
((def Lire ..)
(def Ecrire .)

(éef Rechercher ...)
...parametres locaux du module Bas-Niveau...})

L'instanciation par défaut serait alors relative au module, et non plus a telle propriété
donnée du module.
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Annexe 1 : exemple d'évaluation

On représente ici graphiquement le texte comm, en détaillant la valeur de représentation
du texte lect, défini localement 4 fic:

e/
[UrLoo], FGPAy UL

Du fait des instanciations de certains parametres du texte lect, depuis le texte ctxt, on
"voit" l'environnement suivant:
[def ctxl

(€= f_CONU-RGLOG)
7RG 1 ([RGLOG) >§

2124 18I TPFPETEE

qut a la forme évaluée:
def cix1

def NOM

def RANG

[daf AGPHY]
def GONW-AGLOG]

ehy fic
def lectimmr7m,

7H=RG 1 ([RGLOG )% def tab)

ZSERRCH=1, K [UAL]7 . §

Yrtssrrssisis. /)

def ecr
[def sulzﬁ]

[def 0BY
def val

def au

;

 ‘JOU—

%]
TR
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Le texte Lire est comme suit:

BT
(en particulier, l'utilisation du texte lect fait intervenir un environnement local

3§rLr;pIoi, qui comporte la référence au texte RANG et [a définition des textes RGLOG et

L'utilisation du texte Lire, dans le contexte cix1, cest-2-dire l'expression:
{use Lire
((ref ctx1)))
conduit & I'évaluation suivante:

i Lire objat 1IN intager; lual CCORI1] OUT tynn aienent’
oo T )
e |
%’ .
Y e
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Remarques sur 'évaluation

e Les textes NOM, RANG et OBJ sont visibles tout au long de l'évaluation de la
représentation de Lire.

¢ L'évaluation de ['utilisation du texte lect s'effectue en deux temps:
- évaluation de la référence au texte RANG: le texte est visible puisque la totalité de
I'évaluation est faite dans le contexte ctx1;
- évaluation de l'utilisation lect: le texte est visible, du fait de la référence évaluée
précédente, et les paramétres non encore instanciés de lect sont instanci€és par les
définitions des textes RGLOG et VAL, localement 4 l'utilisation.

¢ Le résultat retourné par I'évaluation est:

def Lireh 7
2

o Lxre.ﬂb}zt:' ﬁ1'1N inta: L X1:0UT tgpa_alement:

e

Annexe 2 : les procédures de recherche
RECHERCHE 1

140 M=0

145 IF M=LM1 GOTO 147
M=M+1
H=RG1(M)
SEARCH=1H:Y1
IF Y1C<X1C GOTO 145
IF Y1C>X1C GOTO 148
MEN=0
RETURN

147 M=M+1

148 MEN=1
RETURN

RECHERCHE 2

140 M=0

145 IF M=LM2 GOTO 147
M=M+1
Y2=T X2 (W)
IF Y2C<X2C GOTO 145

IF Y2C>X2C GOTO 148
MEN=0
RETURN
147 M=M+1
148 MEN=1
RETURN
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RECHERCHE 3

140 M=LM3(X3NB-64)
145 IF M=LM3(X3NB-63) GOTQ 147
M=M+1
H=RG3(M)
SEARCH=3,H.Y3
IF Y3C<X3C GOTO 145
IF Y3C>X3C GOTO 148
MEN=0
RETURN
147 M=M+1
148  MEN=1
RETURN

RECHERCHE 4

140 M=0

145  IF M=LM4 GOTO 147
M=M+1
H=RG4(M)
SEARCH=4,H:Y4
IF Y4C1<X4C1 GOTO 145
IF Y4C1>X4C1 GOTO 148
IF Y4C2<X4C2 GOTO 145
IF Y4C2>X4C2 GOTO 148
IF Y4C3<X4C3 GOTO 145

I IF Y4C3>X4C3 GOTO 148

MEN=0
RETURN

147 M=M+1

148 MEN=1
RETURN
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Annexe 3 : la représentation textuelle

Les contextes
ctx1

(def ctx1
((def NOM () ("17)
(def RANG
((def borne () ("LM1"))
(def RGPHY () ("H")
(def CONV-RGLOG () ("RG1({{RGLOGH"))
(def NUM-LOG () ("1")
(ref fic ((comm))}))
(def OBJ
((def val
((def test () {"X1C"))
("X1"))
(def aux
((def test () ("Y1C"))}
(Y1)

ctx2

(def ctx2
((def NOM () ("27))
(def RANG
((def borne ()} ("LM2"))
(def CONV-RGLOG () {"TX2({RGLOG}H")
(ret tab ((comm))}))
(det 0BJ
((def val
((def test () (“{vall)))
("X2"))
(def aux
((def test () ("{aux}")))
(Y2"mn

ctx3

(def ctx3

((def NOM () ("3")

(def RANG
((det borne () ("LM3({CLE-LOG}H)"))
(det RGPHY () ("H")
(def CONV-RGLOG () ("RG3{{RGLOG}")
(def NUM-LOG () ("3")
(ref fic ({comm})})))

,) Suite
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;) sudte
(def OBJ
{ (def val
((det cle () ("X3NB")}
(def test () ("X3C")} )
{("X3")}
(def aux
({def cle () ("Y3NB"))
(def test () ("Y3C")) )
("Y3")m)
ctx4
(def ctx4
((def NOM () ("4")
(def RANG
({def borne () (“LM4"))
(def RGPHY () ("H"))
(def CONV-RGLOG () ("RG4({RGLOG})"})
(def NUM-LOG ()} ("4")
(ref fic ((comm)))))
(def OBJ
{ (def val
((def test1 (} ("X4C1"))
(def test2 () ("X4C2"))
(def testd () ("X4C3"))
("X4"))
(def aux
((def test1 () ("Y4C1")
(def test2 () ("Y4C2")
(def test3 () ("Y4C3")))
("Y4" )
La recherche générique
recherche

(def Rechercher
{(def schema

((def

fin ()

("MEN={CR}

("140
145

147
148
)y Sute
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RETURN"))
{CLE}={CLE-ORIGINE}
IF {CLE)={CLE-MAX} GOTO 147
{CLE)=(CLE}+1
{lect ({(RANG)
(def RGLOG () ("{CLE}")
(def VAL () ("{aux((OBJ)}"}}}

{proc-test}

{fin ((def CR () ("0}
{CLE}={CLE}+1

{fin ((def CR (} ("1"IN}")
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) suite
(def proec-test ()

("IF {test-aux}<{test-val} GOTO 145

IF {test-aux}>{test-val} GOTO 148

{suite}")}
(def test-val () ("{test{(val{{OBJ))))
(def test-aux () ("{test({aux({OBJ}})
(def suite () ()
{def CLE-ORIGINE () ("0")
(def CLE-MAX ()} ("{borne({RANG)}}™)
{def CLE () ("M")}))

N
)

Les recherches contextuelles

rech1

{schema
{(ctx1)
{(Rechercher)))

rech2

(schema
((ctx2)
(Rechercher}})

rech3

(schema
((ctx3)
(def CLE-ORIGINE ()
("{borne e
((def CLE-LOG () ("{cle((val{{OBJ})))}-64")N}")
(def CLE-MAX (}
("{borne gy
((det CLE-LOG () ("{cle((val((OBJ)))}}-63"M}")

(Rechercher)))
rechd

(schema

((ctx4d) -
(def test-val () ("{testi{(val((OBJINN}"))

(def test-aux () ("{test1({(aux{(OBI)HHI")
(def suite {}

v -test
et testoval O ((test2((val((OBIIY)

(def test-aux () ("{test2((aux{(OBJ))N"))
(def suite ()
("{proc-test

((def test-val () ("(lestB((val((OBJ))))}'Z)
(def test-aux () ("{test3((aux({OBIH)M"H

(def suite () O
(Rechercher}})
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Chapitre 2.4:

Exemple de structuration des traitements

On donne dans cette partie trois petits exemples de structuration des traitements d'un

programme par les «textes»:

e Lapile: on utilise le langage (pseudo-) générique LTR3; l'exemple montre combien
l'expression de la généricité par les concepts du langage alourdit nettement la
rédaction du programme.

e Les lecteurs-écrivains: 'exemple appartient au domaine du parallélisme; il montre
les subtiles contraintes & respecter dans ce domaine.

¢ La racine carrée: on pose ici le probléme de la modification du programme, @
sémantique constante; cet aspect n'est pas supporté par l'outil qu'on propose.
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1.1, généricité en LTR3, 54

1.2.la forme générique de la pile, 55
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1.4. conclusion, 57

15. la représentation «textuelles, 58

2, Les lecteurs-€crivaifg ..........ooviiiiviiniiiiiiiriiien i eeneees 60

2.1. la spécification du probléme, 60

2.2. la réalisation du probléme, 61

2 3. la spécification des ressources doubles, 63
2.4, la réalisation des ressources doubles, 64
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1. La pile

Le domaine d'intérét des travaux touchant au Génie Logiciel, il parait bien naturel de
présenter l'exemple de la pile. On s'intéresse cependant plus ici au mode d'implan-
tation de la pile qu'a sa qualité de type abstrait de données générigue.

L'exemple est présenté dans le langage LTR3, qui n'est pas générique; mais parce
qu'l est modulaire, on peut assez facilement introduire une pseudo-généricité qui
semble bien suffisante. La technique consiste 2 définir le "module générique” en le
paramétrant par un module de définition des paramétres: chaque instanciation
s'effectue alors en deux temps:
- construction du corps du module des paramétres;

recopie du module génénque.

Par exemple:

Le module générique

INTERFACE OF module_génénque,
USE module_paramétre;

END INTERFACE:

80ODY OF module_générique,
USE module_paramétre,

END BODY,

INTERFACE OF module_parametre,

END INTERFACE;

o On défintt complétement le module générique; .
o On "spécifie” la module des parameétres en définissant son interface — l'utilisateur

connaitra donc les paramétres & fournir pour une instanciation.
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Une instanciation

INTERFACE OF module_générique;
USE module_paramétre; * (copie)

INTERFACE OF module_1,
USE module_paramt;

l

END INTERFACE; ENd lNTERFACE;

BODY OF modula_générique; BODY OF module_1;
USE module_paramatre; (copie) USE module_param1;

l

END BODY, END BODY,

INTERFACE OF module_paramétra; INTERFACE OF module_paramft,

{copie}

l

END INTERFACE, END. iNTERFACE;

(définit) BODY OF module_paramt;

l

END BODY:

1.2. la forme générique de la pile
La "spécification” de l'interface
On idendfie les propri€tés exportées par le type pile:

INTERFACE OF pila_générique;
USE pile_paramaétras;
TYPE pile: RECORD rep:pileRep; END RECORD;
PROCEDURE Initialiser( p.INOUT pile);
PROCEDURE Mettre( p:INOUT pile; e:lN element);
PROCEDURE Prendre{ p:INOUT pile; e:IN element);
END INTERFACE,

On peut remarquer en particulier que (1) le type des éléments n'est pas spécifié (ce
sera un parameétre de généricité) et (2) la représentation du type pile n'est pas non plus
donnée (le type est défini comme un rype dérivé de la représentation du type pileRep,
lequel sera aussi un parameétre de généricité).

La "spécification” du corps

On identifie des «traitements de bas niveau», indépendants du choix de la représen-
tation®

BODY OF pile_génénque;
USE plle_paramétres,
PROCEDURE Initialiser( p INOUT pile);
BEGIN
annuler-pointeur{p rep),
END,

LSte
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Jsuite

PROCEDURE Mettre{ p'INCUT pile; e IN slement);
BEGIN
incrémenter-pointeur(p.rep);
écrirg-valeur(p.rep, e);
END,

PROCEDURE Prendre{ p.INOUT pile, e IN slement):
BEGIN
lirg-valeur(p.rep, e);
décrémenter-painteur(p.rep);
END;

END BODY;

Entre Mettre et Prendre on observe la classique symétrie inverse dans l'ordre des
«traitements de bas niveau».

La "spécification” du module des paramétres

On donne ici la déclaration du type pileRep qui doit définir la représentation de la pile
et les différentes procédures dont il faudra écrire le corps 2 l'instanciation du module:

INTERFACE OF pile_paramétres;
TYPE elemant,
TYPE pileRep;
PROCEDURE annuler-pointeur( p:INOUT pileRap),
PROCEDURE incrémenter-pointeur( p.INOUT pileRep);
PROCEDURE décrémenter-pointeur( pINOUT pileRep);
PROCEDURE écrire-valeur( p:INOUT pileRep;, e:IN element);
PROCEDURE lire-valeur( p.INOUT pileRep; e:0UT element);
END INTERFACE;

On attend en plus la définition du type des éléments element.

1.3. les deux instanciations.

Dans la premiére instanciation, on réalise la pile par I'utilisation d'un tableau et d'un
indice qui sert de pointeur de pile. On réalise 1a seconde par une liste chainée.

La définition du type est "logiquement” rattachée au corps du module mais
"réellement” donnée dans son interface — le langage I'impose pour simplifier le travail
du compilateur. .

18re instanciation 2¢me instanciation

TYPE pileRep TYPE pileRep: REFERENCE listeRep;
RECORD TYPE listeRep. RECORD
a ARRAY[1,.100} CF element; a ' element;
b : integer, b : pileRep;
END RECORD; END RECORD,
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Le corps du module des paramzires définit les procédures d'interface:

lére instanciation

PROCEDURE annuler-painteur
{ p:INOUT pileRep);
BEGIN
pb =0
END,

PROCEDURE incrémenter-painteur
{ pIINOUT pileRep);
BEGIN
pb=pba+ 1,
END,

PROCEDURE décrémenter-pointeur
{ pINOUT pileRep);
BEGIN
pbi=pb- 1;
END,

PROCEDURE écrire-valeur
{ p.INOUT pileRep; e IN alement);
BEGIN
p.a [pb] = 8
END;

PROCEDURE lire-valeur

{ p:INOUT pileRep; e.QUT element),

BEGIN
e :=palpb]
END;

1.4. conclusion

28me instanciation

PROCEDURE annuler-pointeur
( p:INQUT pileRep);
BEGIN
p = nil;
END,

PROCEDURE incrémenter-pointeur

{ p: INOUT piieRep),
VAR q'pileRep;
BEGIN

PROCEDURE décrémenter-pointeur
( p:INOUT pileRep),
BEGIN
p = pb;
END;

PROCEDURE écrire-valeur
( p:INOUT pileRep; e:IN element);
BEGIN
p.a = e,
END;

PROCEDURE lire-valeur
{ pAINOUT pileRep; e:QUT alement);
BEGIN
e = pa;
END,

La paramétisation de la pile par le choix de représentation conduit A une décompositiont

du module pile 4 deux niveaux:

TYPE pile,

PROCEDURE Initiakser( p:INOUT pilc J,
PROCEDURE Mettre( p/INOUT pile; e [N element );
PROCEDURE Prendre( p:INOUT pile, .OUT slement );

s 2

TYPE elernant,
TYPE pileRep;

PROCEDURE arinuler-paintaur( pINQUT pileRep ),
PROCEDURE incrémanter-pontaur( pINQUT pileRep §;
PROCEDOURE décrémenter-painteur] p:INOUT pilaRep ),

PROCEDURE écrira valeur pINOUT pieRep, & IN alemeant )
PROCEDURE fira-valeur{ o/ INOUT pieftep, e'QUT element ),
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Si on néglige la recopie des modules génériques dans le cas de LTR3, on a de toute
maniére & manipuler cing unités de programme:

Interface

Intgrface-param e

I Corps-param2

I Corps—ararm l

Au regard de la tgs faible complexité du probléme, on peut juger cette décomposition
insatisfaisante: on a de fait beaucoup compliqué un probléme trés simple — sans parler
du temps d'exécution supplémentaire qu'introduit cette décomposition, par de
nombreux empilements d'appels de procédures.

L'idée donc est de maintenir le décomposition & deux niveaux, mais de ne pas utiliser
le langage, parce que les concepts qu'il propose sont d'un trop haut niveau par rapport
i la dimension du probléme auquel on s'attache.

Cect a deux avantages:

e On maintient la définition des «traitements de bas niveau», ce qui permet:

- de distinguer ce qui est du domaine de ['algorithmique de la pile de ce qui est
spécifique au choix d'implantation;

- de conserver une proximité entre des définitions voisines — par exemple, entre
incrémenter-pointeur et décrémenter-pointeur, on a logiquement une grande
ressemblance, dont on peut vérifier de visu qu'elle se retrouve dans le code si ces
définitions apparaissent "a proximité" 'une de l'autre.

On offre 4 l'utilisateur un "environnement de travail" plus accueillant: au lieu d'aller

chercher dans des zones séparées du programme les définitions qui l'intéressent, il

a une vue compléte du module instanci€; il pourra toujours le regarder pour sa

structure, mais il peut aussi le voir dans son unité.

1.5. la représentation «textuelle»
La forme générique
Elle donne la structure des algorithmes qui réalisent les procédures de la pile.

BODY OF pile_générique,;
PROCEDURE Initialiser{ p.INOUT pile};
BEGIN
{annuler-pointeur}
END;
PROCEDURE Mettre( p.INOUT pile; e:IN element);
BEGIN
{incrémenter-pointeur)
{écrire-valeur}
END;
PROCEDURE Prendre( p INOUT pils, e:IN alement);
BEGIN
{lire-vateurj
{décrémenter-pointeur}
END
END BODY
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Les instanciations «textuelles»

lére instanciation 2éme instanciation
(def annuler-pointeur () (def annuler-pointeur {)
("pb = 0}} "p = nik")
{def incrémenter-pointeur () (def incrémenter-pointeur ()
("pb = pb+ 1) ({("VAR qpile;")
"NEW q;
qb:=p;
p = q")
(def décrémenter-pointeur () (def décrémanter-pointaur ()
(‘pb = pb - 1.7) "p = p.b"))
(def écrire-valeur (} (def écrire-valeur ()
("pa [pb] = &) (‘p.a = &)
(de! lire-valeur () (def lire-valeur ()
("8 1= p.a [pbl") ("e := p.a"))
Les formes «visuelles»
[ere instanciation 28me instanciation
BODY OF pile_1; BODY OF pile_2;
PROCEDURE initialiser( p'INOUT pile); PROCEDURE Initiatiser( p:INOUT pile);
BEGIN BEGIN
pb =0, p = nik
END; END,

PROCEDURE Mettre
{ p:INOUT pile; e:IN element),

PROCEDURE Mettre
{ p:INOUT pile; e!IN element);

BEGIN VAR qpile:
pb:=pb+1; BEGIN
p.a [pb] = e; NEW q.
END; qb:=p;
p=q
pa:=e;
END;
PROCEDURE Prendre PROCEDURE Prendre
{ pINOUT pile; & OUT element); ( p:INOUT pile; a:OUI element);
BEGIN BEGIN
e = pa [pb] B o = p.a;
pho=ph-1; p = pb;
END; END,
END BODY, END BODY,

Liinstanciation est réalisée par le choix, sous I'éditeur, de l'une des deux implan-
tations proposées: on choisit donc d'évaluer la forme générique précédente dans un
contexte qui contient les définitions des textes annuler-painteur, incrémenter-
pointeur, décrémenter-pointeur, écrire-valeur et lire-valeur, celles de gauche ou

de droite.
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2. Les lecteurs-écrivains

Apres «l'exemple d'école» des Types Abstraits de données: Ia pile, on présente
«t'exemple d'école» du parallélisme: il s'agit de I'exemple des lecteurs-€crivains,
qu'on traite ici avec une prionté égale pour les lecteurs et les écrivains.

2.1. la spécification du probléme

L'exemple appartenant au domaine du parallélisme, on utilisera les réseaux de Petri
pour le spécifier.

Pour construire le réseau des lecteurs-écrivains on utilise la ressource double:

reserve reserve
test test
R(P,Q) H init m init
free free
ressource double Sflux de contrble

ressource double R{P,Q), Q<P:
reserve : réserve un point d'entrée de la ressource: au maximum P réservations;

free : libére un point d'entrée de la ressource: au minimum 0 réservation;
test : teste si le nombre de points d'entrée réservés est inférieur strictement a Q;
init : initialise la ressource.

Une tiche est bloguée:
- sur reserve :quand P points d'entrée sont occupés;
- sur free : quand aucun point d’entrée n'est occupé;
- sur test : quand au moins Q points d'entrée (Q<P) sont occupés.

Les lecteurs-écrivains

On utilise deux ressources doubles:
R_ecr = R{1,1} la ressource des écrivains: les écrivains sont en exclusion
mutuelle; les écrivains sont en exclusion avec les lecteurs.
R lect = R(s,1) flaressource des lecteurs: les lecteurs peuvent travailler simul-
tanément; les lecteurs sont en exclusion avec les écrivains.
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E_reserve L_reserve

E_free L_free

: E_reserve (réservation d'un écrivain)
] - réserve la ressource d'écriture,
- teste s'il n'y a pas de lecteur, testé dans la ressource de lecture.
L_reserve (réservation d'un lecteur)
- teste s'il n'y a pas d'écrivain, testé dans la ressource d'écriture,
- signale sa présence, par une réservation de la ressource de lecture.
E_free (libération d'un écrivain)
I - libére la ressource d'€criture.

L_free (libération d'un lecteur) .
' - signale son départ, par une libération de la ressource d'écriture.

2.2.1a réalisation du probléme

Le schéma qui spécifie le comportement du module des lecteurs-écrivains peut se
construire par des traitements séquentiels, la synchronisation se faisant par des objets
communs — ici les ressources doubles R_ecr et R_lect. Le module peut donc étre

réalisé assez simplement:

Interface des lecteurs-écrivains
INTERFACE OF lecteurs-écrivains,

PROCEDURE initialiser,
E PROCEDURE E_reserve,
| PROCEDURE L_reserve,
| PROCEDURE E_fres,

| PROCEDURE L_ree,

|

END INTERFACE,

Chapitre 2.4 61 Chapitre 2.4




[ r

exemple de structuration des traitements
] exemple de structuration des traitements

: Corps des lecteurs-écrivains
3 BODY OF lecteurs-écrivains, 2.3. la spécification des ressources doubles
[ USE ressources-doubles,

VAR R_ecr, R_lect : ressource-double; La ressouwrce

Une ressource (simple) se représente par le réseau:

f . PROCEDURE Initialiser;
* BEGIN

Initialiser( R_ecr, 1, 1 };

tnitialiser{ R _lect, 10000, 1 ); % 10000 = =
END;

reserve

PROCEDURE E_reserve, i
BEGIN 3
{ reserva(R_acr);

test(R_lact);
END;

free

A linitialisation, on a P jetons sur la place marquée P.

PROCEDURE L_reserve;

BEGIN : Le test sur la ressource
| test(R_acr); Le test "emprunte” un jeton dans la réserve de la ressource: il doit y en avoir un, et
reserve(R_lect), ! quand il y en a un il est replacé aussitdt aprés qu'on l'a pris.
END;

test reserve

PROCEDURE E_free,
BEGIN i |

free(R_ecr); g
END,

!

PROCEDURE L_free; b
I BEGIN I
free(R_lect); |

END,
I free
| N BooY: I La ressource double . s .
1 jet ressource entre deux
Interface des ressources-doubles Fl?[:ggs{a ressource double on partage la réserve des jetons de la
reserve

INTERFACE OF rassources-doubles;

TYPE ressource-double;
PROCEDURE Imitialiser{ R:INOUT ressource-double;

max_reserve, max_free:IN integer); F
PROCEDURE reserve( R:INOUT ressource-double); |
PROCEDURE test( R:INOUT ressource-double); i
PROCEDURE frae{ RIINOUT ressource-double); '
END INTERFACE; E
I
} free
r Les fleches donnent Lordre de priorité de déclenchement des transitions — dans les
deux cas ol 1l pourralt y avoir un choix. Par reserve, on vide d'abprd la réserve des Q
jetons, puss celle des P-Q jetons restants. Par free, on réapprovisionne d'abord cette
dernitre, puis la premigre.
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Le test sur la ressource double
Ainsi, la place initialement marquée Q est vide si et seulement si au moins Q
réservations ont eu lieu sans libérations correspondantes.

test reserve

free

Le test porte uniquement sur la place marquée @: la tiche qui teste la ressource est
donc bloguée dés que Q points d'entrée de la ressource sont occupés.

2.4, la réalisation des ressources doubles

La réalisation des ressources demande de définir le type ressource-double et les
procédures reserve, test et free.

Le type

Un aspect du probleme, qui n'est pas apparu sur le réseau de Petri, est l'accés
concurrent des procédures aux «variables d'état» de la ressource. Dans un réseau de
Petri, le déclenchement d'une transition est «instantané»: la mise 4 jour du nombre de
jetons dans les places concernées est indivisible; dans une implantation, chaque étape
de la mise a jour est différenciée — on a plusieurs instructions — et la mise 2 jour
compléte peut étre interrompue — du moins si le moniteur est préemptif. Pour réaliser
cette indivisibilité du déclenchement on utilise donc une ressource simple, 2 un point

d'entrée unique.

TYPE ressource: RECORD
P.Q : integer,
c : integer;
acces : resource(i),
END RECORD;

~ P,Q sont les parameétres des ressources précédents;

- ¢ va éwe le nombre de points d'entrée occupés (initialement c=0);

- acces est une ressource simple (type resource) a un point d'entrée qui permet l'acces
exclusif aux autres champs de la structure.
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Les procédures

€S pIOCCdUlCS ont alors toutes un schéma de construct p
101 VOISIN! pour une resso
source

reserve( R acces ),

—b reserve test free
free{ R acces ); IF Rc<A.P THEN IF Re<R.P THEN IF R.c<R.P THEN
incr{ R.e }; NONE, decr( R.c );
ELSE B.SE
...recommence. .. ...recommencer. .. ... recommencer. ..
END IF, ENDIF, ENDIF;

- & gauche: on réalise I'acces exclusif,
- a droite: on a les traitements spécifiques des trois procédures.

On pourrait étre “tenté" de réaliser ...recommencer... en "entourant” le traitement d'ene
boucle infinie, qui teste la condition jusqu'a ce qu'elle devienne vraie.
Par exemple:

reserve

WHILE true DO /boucle/
IF Rc<R.P THEN
incr( R.c );
EXIT boucle,
ENDIF;
END DO,

On voi't tout de suite que la solution ne convient pas, puisqu'on est 4 l'intérieur du
bloc d'accés exclusif de la ressource et donc qu'aucune tiche ne pourra jamais
modifier les valeurs des champs de la ressource, ce qui rendrait éventuellement la
condition vraie.

D'une fa(;on naturelle, on est alors conduit 2 placer la boucle infinie "au-dessus" du
bloc d'accés exclusif. A chaque itération, on libére puis on réserve 2 nouveau la
ressource d'acces exclusif; une autre tiche pourra donc se glisser dans l'intervalle (on
réalise ici une attente active: pour un fonctionnement correct il faut supposer que la
tiche n'est pas super-prioritaire, parce qu'elle ne serait alors jamais interrompue):

WHILE true DO /boucle/

E___b reserve( R.acces );
[_—':'____,, ¥ R.C<AF THEN
incr( Rc );

END DO,
free( R. acces ), |~ -4 [ fres( R.acces );
e T (1) .. | EXIT boucle,
END IF;

() ED);(st le contexte de la boucle /bouc’e/, on peut quitter la boucle par une phrase
I
12) Dans le contexte du bloc de réservation, une «sortie brutale» (phrases EXIT ou
RETURN) est précédée d'une libération de la ressource.
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La représentation «textuelles

A un niveau de détail fin, on pourrait gérer le contexte dans lequel s'effectue la «sortie
brutale» d'une boucle: cela nécessite inévitablement de travailler sur les arbres
svntaxiques du langage, pour connaitre l4 sémantique des "boiits de code" qu'on
manipule (cf. Chapitre 3.3, «L'édition syntaxique»).

A un niveau plus grossier d'analyse du programme, on ne peut pas déduire des
contraintes d'ordre contextuel; en revanche on peut offrir 2 l'utilisateur le moyen de les
exprimer. Cela signifie qu'on ne propose pas un mécanisme de déduction qui
construise ou compléte le programme mais plutdt un mécanisme de déclaration qui
demande  L'utilisateur de réaliser lui-méme les déductions mais qui permet aussi d'en
conserver la trace.

La boucle qu'on retrouve dans tous les cas permet de décomposer la vue du corps

d'une procédure en deux parties:

—la partie "paraligle": on gere l'accds exclusif;

_la partie "algorithmique": on y place les traitements réalisés, quand on est déchargé
des aspects relatifs au parallélisme.

WHILE true DO /boucle/ reserve test free

reserve{ R.acces },
IF {{tes!}] THEN Rc<R.P Re<RQ R.c>0

m incr{ R.¢ ); NONE; decr( Rc );
free( R acces ),
EXIT boucle,
ENDIF;
END DO;

Conclusion

L'exemple est simple; il présente une petite difficulté qu'on résoud en prenant soin, &
la rédaction du programme, de ne pas oublier le contexte dans lequel on est placé —ici
dans une zone d'exclusion mutuelle.

La représentation «textuelle» fournit in extenso le texte source qu'on est assez naturel-
Jement conduit & construire. Cependant elle permet aussi de fixer, dans la Représenta-
tion Interne du texte source, la contrainte contextuelle qu'on a respectée; 3 {a relecture
du programme, et a plus forte raison 2 sa correction on se rappellera cette conrtainte,
parce qu'elle est contenue dans le support méme de l'information.
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Corps des ressources-doubles

BODY OF ressources-doubles;

PROCEDURE Initialiser{ R:IINOUT ressource-double;
max_reserve,max_free:IN integer);

max_reserve;
‘= max_free;
Rc = 0,
free( R.acces );
END;

PROCEDURE resarve{ RIINOUT ressource-double);
BEGIN
WHILE true DO /boucle/
reserve( R.acces ),
IF R.C<R.P THEN
incr{ Re ),
free( R.acces ),
EXIT boucle,
ENDIF,
free( R acces j;
ENDDO;
END,

PROCEDURE tast{ R'IINOUT ressource-double);
BEGIN
WHILE true DO /boucle/
reserve( R.acces ),
IF RC<R.Q THEN
NONE,
free( R.acces );
EXIT boucle;
END IF;
free( R.acces );
END DO,
END;

PROCEDURE free( R:INOUT ressource-double);
BEGIN
WHILE true DO /boucte/
reserve( R.acces };
IF RC>0 THEN
decr( Ke };
free( R acces );
EXIT boucle,
ENDIF,
freg{ R acces ),
END DO,
END,

ENOD BODY
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3. La racine carrée

L'exemnple peut étre vu selon deux jours:

* on construit progressivement le programme, en utilisant des unités prédéfinies de
bibliothéque;

* on modifie le programme construit: la question est de savoir si la sémantique est
conservée apres les modifications.

3.1 construction progressive

Le langage cible est le langage Lisp.
On veut définir la fonction sqrt qui calcule la racine carrée d'un entier par la méthode
classique: on construit une suite (a n) telle que:

anfl =172 (an S N/an)
(qui calcule la racine carrée de N).

On utilise d'abord le schéma des fonctions Lisp, le texte programme:
(def progamme ()
("(de {NOM} ({PARAM})
{CORPS})")}
Le texte programme est paramétré par:
- NOM : le nom de a fonction,
- PARAM : le paramétre de la fonction,
- CORPS : le nom de la fonction.

Pour construire son programme, on définit donc un nouveau texte, PGME, qui utilise
le schéma prédéfini de déclaration d'une fonction programme. On donne dans la suite
pour les premiéres étapes de const uction les deux formes:

- textuelle: les textes qu'on définit;

- visuelle: ce qu'on voit (4 l'écran).

La construction

forme textuelle forme visuelle

(def PGME (de {NOM} ({PARAM})
() {CORPS})
("{programme}"))

On définit localement dans le texte construit PGME Ie nom et le paramétre de la
tonction:

(de sgrt (num)

(def PGME
{CORPS})

((def NOM () ("sqrt"))
(det PARAM (} ("num")})
("{programme}"))
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On développe ensuite le corps, en utilisant le schéma prédéfini d'itération par approxi-
Mations SUCCessives succ-approx, paramétré par:

- INITIALISATION : la valeur d'initialisation du résultat,

- TEST : la tolérance du calcul,

- APPROXIMATION : Je calcul d'approximation.

(de sqrt (num)

(def PGME
(prog (result)

((def NOM () ("sqrt"))

(def PARAM () ("num")) (setq result {INITIALISATION})

(def CORPS LP (cond ({TEST} (return result)))
() (setq result {APPROXIMATION})
("{succ-approx}"))} (go LP)))

{("{programme}"})

On développe ensuite dans le corps chaque paramétre:
« (1) INITIALISATION : égale 1

o (2) TEST : on utilise «l'égalité & epsilon prés»:
(def egal-epsilon ()
("(< (abs (- [ARG1} {ARG2})) {EPSILON}}")}
avec les paramétres:
—~ ARG1 = "“(* result result)"
-~ ARG2 = "num"
— EPSILON = "0.001"

On construit donc le texte:
(def TEST
((def ARG1 () ("(* result resuit)"))
(def ARG2 () ("num"}))
(def EPSILON () ("0.001")))
("{egal-epsifon}”))
qui donne:
(< (abs (- (* result result) num)) 0.001)

° (3) APPROXIMATION : on utilise le schéma de la moyenne
{def moyenne ()
("¢ (+ {ARG1} {ARG2}) 2)"))
avec les parametres:
ARGt = "result"
- ARG2 = “(/ num result)”

On construit alors:
{def APPROXIMATION
((def ARGY () ("result”))
(def ARG2 {) ("{/ num result}"})})
("{moyenne}"}}
qui donne:
(/ (+ result {/ num result)) 2)

On donne & la fin du paragraphe une vue synthétique de la bibliothéque des unités
prédéfinies et du programme construit.
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Conclusion
La consmuction progressive présente deux avantages:

e Dans une démarche descendante, elle facilite I'écriture du programme. L'utilisateur
en effet n'a pas & «réinventer la science» chaque fois qu'il écrit un programme: il
réutilise un élément prédéfini de la bibliotheque. On gagne donc sur le plan de
I'effort de développement demandé au programmeur; on gagne surtout en fiabilité
du programme — les éiéments prédéfinis peuvent avoir été diment validés, alors que
le programme construit ne le sera vraisemblablement pas. Par exemple, si l'on
regarde le texte succ-approx d'approximation successive:

- la définition des paramétres permet d'isoler les éléments dont on se servira pour
prouver la terminaison de la boucle;

- plus modestement le schéma aide le programmeur; sans ce schéma il aurait pu
oublier par exemple d'initialiser la variable de boucle: avec le texte prédéfini qui
lui est rendu il est nécessairement porté 2 s'interroger sur la valeur a donner 2
l'initialisation.

¢ Dans une démarche ascendante, elle facilite la relecture du programme. Si l'on

s'€loigne de la «situation idéale» présentée précédemment out tous les besoins

exprimés sont satisfaits dans la bibliothéque, on peut néanmoins offrir & l'utilisateur

la possibilité de se replacer dans cette situation. Il s'agira alors pour lui:

- d'écrire son programme,

- puis de définir les "bouts de programme" qu'il reconnait comme formant des
"bouts d'algorithme" qui gagnent a étre identifiés.

Si l'utilisateur est placé dans un "environnement nu” — sans bibliothéque prédéfinie

— son programme n'est alors pas «le fichier de texte fic.lb» qui contient la totalité de

t'informaton mais une collection structurée de «textes» qu'il utilise simultanément.

L'intérét d'une telle approche est de permettre a ['utilisateur d'écrire son programme

(il n'est pas arrété dans l'affinage du programme parce que telle unité serait

introuvable dans la bibliothéque) tout en lui donnant le moyen d'exprimer, dans le

texte source, sa démarche de conception dune solution.
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0

({PARAM})
{CORPSH"))

(det succ-approx ()

("(prog (result)
(setq result (INITIALISATION})

LP (cond ({TEST} (return result)))

(setq result {APPROXIMATION})

(go

(def egal-epsilon

LPIN™ )
(}

("(< (abs (- {ARG1} {ARG2})} {EPSILONE")

(det moyenne {}

/ (+ {ARG1} {ARG2}) 2)")

La forme «textuelle» du programme

(def PGME

((def NOM (} (“sqrt'})
(def PARAM () ("num"})

(def CORPS

((def INITIALISATION () (“1"))
(def TEST
((det ARGt () ("(x result result)"))
(det ARG2 () ("num")}
(def EPSILON () ("0.001"))}
I-epsilon}))
(def APPROXIMATION

({ega
((def

ARG1 ()

("result"))

(def ARG2 () ("(/ num result)")}}
("{moyenne}")})
("{succ-approx}"}))

("{programm

e}")

La forme «visuelle» du programme

(de sgrt (num)
(prog

result)

selq result 1)

< (abs (-

(* result resulty num))

0.001) (return result)))

selg result {/ (+ result (/ num result)) 2))

(
(
LP (cond ({
(
(
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3.2. la modification du programme

Dans cette seconde partie, on s'intéresse 2 la modification du programme. La

modification d'un programme se justifie pour deux raisons:

¢ soit le programme €tait faux: on corrige lereur;

e soit le programme est correct, mais alors on veut le faire évoluer, pour accroitre ses
performances ou l'adapter 2 un nouveau «milieu», ou encore faire varier ses
tonctionnalités.

La question qu'on doit se poser est de savoir si la modification préserve la sémantique
du programme. Dans le premier cas, il est & souhaiter que la réponse soit non; dans le
second cas, on aimerait répondre par l'affirmative, et si possible d'une fagon auto-
matique. L'automatisation d'un tel contrdle est un probléme résolument complexe, elle
n'est pas supportée par 'outil qu'on propose. Dans la suite on montre certaines
difficultés qu'elle pose - sur la trés simple fonction de calcul d'une racine carrée — en
présentant deux outils qui pourraient en faciliter la résolution.

3.2.L position du probleme
La fonction précédemment construite est:

(de sqrt (num)
(prog (result)
(setq result 1)
LP (cond ((< (abs (- (* result result) num)} 0.001) (return result)))
{setq result (/ (+ result {/ num result)) 2))
(go LP})

On aimerait éviter la redondance du calcul multiplicatif — multiplication ou division -
dans le test et l'approximation de l'algorithme. Pour ce faire on effectue le regrou-
pement en deux €tapes:

(1) remplacer (- (* result result) num)
par (- result (/ num result})

(2) regrouper les deux termes (/ num result)
par l'utilisation d'une variable auxiliaire X

3.2.2. la modification locale

R. Dybvig et B. Smith présentent dans [DyS 85] un «éditeur sémantique». L'éditeur
travaille sur une forme "lispienne” du langage FP défini par J. Backus [Bac 78]:

e il connait la syntaxe FP - représentée par des fonctions Lisp;

¢ il connait un certain nombre de régles d'équivalence entre les termes de FP.

L'out1l permet la saisie d'un terme de FP, puis sa transformation, via ies régles
d'équivalence orientées en régles de réécriture, A sémantique constante.

Une des originalités de l'approche est de gérer la relation d'équivalence que
définissent les régles: un programme conserve dans sa Représentation Interne les
classes d'équivalence des termes qui le composent. On a donc deux interactions
possibles sous l'éditeur:

o soit visualiser le programme: on voit la forme décompilée correspondant au «chemin
« sélectionné» dans le graphe de congruence;

o soit modifier e chemin, par ajout d'un nouveau lien de congruence entre les termes

ou par le choix d'un nouveau chemin du graphe construit.
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Pour éclairer, le propos on a par exemple la régle d'équivalence:

(construct (compose f g} (compose f h))
= {apply-to-all f (construct g h)}

(construct, apply-to-all, compose sont des opérateurs du langage FP).

Le programme est alors représenté par le graphe:

construct ==~ ~=~= =~ apply-to-all
compose compose construct

N /

La fleche représente l'instanciation classique d'un neceud d'opérateur par un terme tel
qu'on le trouve dans un arbre syntaxique.
Le porntillé symbolise la relation d'équivalence entre les termes.

f g h

Un «chemin sélectionné» sera par exemple le sous-graphe (orienté):

construct apply-to-all
compose compose construct
f 9 h g h

qui est un programme sémantiquement équivalent au sous-graphe dont la "racine” est
apply-to-all.

L'exemple

On veut remplacer le test:

(< (abs (- (* result result} num)) 0.001)
par le test:

(< (abs (- resuit (/ num resuit)) 0.001)
dont on "remarque" qu'il a une sémantique voisine.

En adoptant les notations mathématiques plus concises et en élargissant le probleme,
on veut remplacer:

frixr2-n| < €
par le test:
fri-n/r2] < €
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On transforme le premier terme (entre crochets on indique quelles régles d'équivalence
on utilise):

{rixr2-n| < €

= rix{(rixr2)it-n/rt)l < £ [ x-y = 2x(x/2-y/2) |
= [r1x((r1/r1)xr2-n/t1)] < € [ {(xxy)lz = (x/z)xy ]
= |rix(1xr2-n/r1)| < € [x/x=1]

= |rix{r2-n/r1)] < € [1xx=x]

= [r1]x|r2-n/r1| < € [ Ixxyl = |x|x]y] ]

= [r2-n/rt] < €/|r1] [ xxy<z = y<z/x si x>0}

On s'arréte ici, parce qu'on ne peut plus ransformer le terme dans la direction qu'on
suit. Or celui-ci est intuitivement équivalent a:
[r2-n/tl| < €

En effet dans le cadre qui nous intéresse la majoration est «paramétrée» par un € assez
petit, donc si l'on suppose que |r1| est minoré alors majorer par €/|r1| ou majorer par
¢ est @ peu prés équivalent, Il faudrait ici appliquer une régle de réécriture dépendante
du probléme («problem-dependant»): dans l'absolu elle serait sémantiquement fausse,
mais pour ce qui nous intéresse elle serait presque vraie.

Le cas pose probléme: si I'on s'impose des transformations & sémantique constante,
on est arrété a cetic étape; si l'on s'autorise des approximations, la relation de
congruence sur les termes devient obsoléte.

3.2.3. la modification globale

R. Waters présente un autre éditeur sémantique, «1'Apprenti du Programmeur»
[Wat 82] [Wat 86]. Comme tout bon Apprenti, celui-ci se charge des «basses
besognes» en laissant la «partie noble» du travail a la charge du Programmeur.

Le systeme fonctionne 2 plusieurs niveaux:
o Liinterface utilisateur cherche 2 faciliter le travail de saisie du programmeur:
- les commandes sont entrées en pseudo-anglais,
- chaque commande retourne immédiatement en écho le texte du programme en
Lisp.
Le prpogrammeur congoit donc dans sa “langue naturelle” mais comprend ce quiil
compose dans la "langue informatique”.
o Pour la construction d'un algorithme, l'utilisateur invoque des schémas prédéfinis
(«clichés»); pour les points de détail du programme il peut directement entrer du
code Lisp.
Le systeme quant 2 lui se place en amont du programe Lisp: il travaille sur un
graphe de flot de données (data-flow) et assure la correspondance entre ce graphe,
les instructions de V'utilisateur et 1'écho en langage Lisp.

Par nature, le systéme ne garantit aucune conservation de la sémantique du prograimitic

lors d'une transformation: I'Apprenti n'est pas 12 pour enseigner au Programmeur les

bonnes régles de la programmation mais pour bénéficier de la connaissance experte de

ce dernier. Sa tiche est plutdt de controler que le Programmeur n'introduit pas de

contradictions notoires, et tout particulidrement, pour ce qui concerne les variables:

- leur zone de visibilité (syntaxe): il a ure la déc! ration des variables, ou encore sait
reconnaitre les variables libres d'une fonction (I'occurrence d'utilisation d'une
vanable globale);

* leurs zones de pertinence (sémantique): il peut reconnaitre les zones du programme

ol une variable a une valeur pertinente ou méme constante.
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L'exemple
Par une “ransformation syntaxique", on a transformé la programme en:

(de sqrt (num)
(prog (result)
P (setq result 1)
(cond ((< (abs (- result (/ num result)}) 0.001 t
(setq result (/ (+ result (/ num result))m2)) 1 fretire aniby
(go LP)))

\/Ixml_keit&pelsun;ante, on reglrol;pc lesl deux divisions {/ num.result) par I'emploi d'une
ole locale; cette seule formulation d'«expression de besoin ‘utili
fournit alors le programme: E k-t

{(de sqrt (num}
(prog (result X)
(setg result 1)
LP (setq X (/ num result))
(cond ((< (abs (- result X)) 0.001) (return result)})
(setq result (/ (+ result X} 2))
(go LP)))

Que garantit le systéme?

o {'lé?:is:;i rlfcli S;édm"on de la variable locale X ~ ce qu'on peut vérifier de visu grice a

o il véri - . N

. ;{t:dgzlg% g%:?%?i%%%%d:%zz 'se calﬂculcnt bien su‘r:cs 'm‘cmcs données —
MR e ire X "au bon endroit” — ici, A I'entrée de la

Les deux derniers points sont les deux aspects intéressants du systéme. Il i
de la Représentation Interne du programme par un graphe de ﬂ);t de doniég;t;?;
pas la vue séquentielle habituelle d'un langage de programmation qui rend trés ardue la
réalisation des vérifications présentées. Une limitation sévére du systéme en est la
conséguencc: a chaque "bout de programme algorithmiquement significatif* doit étre
associé un graphe de flot de données; si ce "bout” est dans la bibliothéque des objets
prédéfinis on réutilise le graphe associé; autrement il faut le définir, ce qui alourdit
beaucoup I'étape de programmation.
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3.2.4. le graphe de flot de données

En s'affranchissant de la question des déclarations de variable, on veut résoudre le
probleme suivant:

On part d'un_«texte troué» sur lequel on a reconnu qu'a deux points distincts on
¢laborait le méme calcul:

Do

Les deux «trous» sont donc remplis par le méme texte qui réalise le calcul.

On veut savoir si l'on peut remplacer ce texte par le suivant:

(setq @——E

===
|

o On introduit une variable auxiliaire X;
o On affecte la valeur du calcul élaboré A cette variable
o On effectue ensuite le traitement, et les élaborations du calcul sont remplacées par

I'élaboration de la vateur de la variable X.

sformation en toute quiétude il faut donc démontrer qua nul

Pour réaliser une telle tran
affecter 1'élaboration du

point du «texte troué» on n'affecte des objets susceptibles d'

calcul: un probléme non simple.
La représentation «textuelle» qu'on propose ne sait pas répondre 2 la question. En

revanche les graphes de flot de données semblent assez bien adaptés 2 la situation.
L'exemple précédent se réalise par les considérations qui suivent.

La fonction sqrt, de paramétre num, n'affecte pas la valeur du paramétre: num est
globalement constant dans le corps de la fonction.
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sqrt

val res

. zone de valeur pertinente et constante de "num!'
val :valeur du parametre effectif @ I'appel de "sqrt"
res :valeur résultat de l'appel de "sqrt"

Le CORPS est construit avec le schéma prédéfini succ-approx:

CORPS

setq result

- zone de valeur pertinente €t constante de “result” 2 linitialisation
i ou & Fitération de la boucle
: zone d'intersection

Pour le regroupement des deux divisions, on observe les points suivants:
- elles sont syntaxiquement égales, préliminaire indispensable;

- elles apparaissent dans les "boites” TST et APPROX,

- elles utilisent les valeurs des variables num et result.

Liintersection des «zones de valeur pertinente et constante» des variables num et

result fournit la nouvelle "boite™

qui contient justernent les "boites” TST et APPROX.
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il suffit alors de placer l'affectation de X en téte de cette "boite":

: zone de valeur pertinente et constante de “X"

div  :ladivision

(et on remplace TST et APPROX dans I'élaboration de la division par l'acces & la valeur
de X).
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Chapitre 2.5:

Exemple de structurations connexes

On préseate ici un exemple qui allie la structuration des données et la structuration des
traitements. On y souligne les liens étroits qui sont décelables entre des points distincts
du programme mais intuitivement voisins.

Le programme analysé se développe selon deux axes:

- l'axe des «structures de données»: on introduit ici trois structures de données "simi-
laires";

- l'axe des «traitement»: & chaque structure de données est associée une liste de traite-
ments.

On cherche A montrer ici qu'un certain traitement d'une certaine structure de données

n'est autre chose que la forme doublement instanciée d'un modele générique commun

A tous les cas. Cette double instanciation, mal supportée par un langage de progam-

mation, pourrait se traduire, assez aisément, dans I'éditeur proposé.
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1. Présentation

L'exemple qu'on traite est le programme Lisp qui implante les fonctions de modifi-
cation incrémentale de la syntaxe abstraite (cf Chapitre 5.5, «Construction de la
Svntaxe Abstraite»). Deux remarques s'imposent:

¢ Le choix de 'exemple n'est pas innocent: c'est une partie du programme écrit dont
la rédaction a été particulierement soignée; c'est-a-dire que I'homogénéité du
programme est & la mesure de l'effort de spécification-conception préliminaire.
Cette constatation n'est pas une surprise: si L'on veut obtenir des programmes bien
construits le prix 2 payer est un supplément de travail non négligeable dans les
premigres étapes du développement — définition du probléme et définition de la
solution.

Le type de probléme abordé est purement algorithmique; le modéle mathématique
sous-jacent est presque apparent dans le programme. Les symétries qu'on observe
dans le programme sont donc A rapprocher de celles qu'on trouve trés fréquemment
en mathématiques.

®

Je ne pense pas qu'il faille en conclure que l'exemple est mal choisi: on n'a pas
toujours de répétition dans le texte source d'un programme; mais quand on en a, et
c'est Ie cas spécialement dans les parties algorithmiques, il me semble intéressant de
les mettre en relief. C'est la situation dans laquelle on se place.

Pour terminer ce préambule, je voudrais juste signaler que le programme n'a pas €té
remanié pour étayer l'argumentation. S'il présente de nombreuses symétries c'est
parce qu'elles se sont imposées d'une fagon naturelle 2 la rédaction du programme.

1.1. présentation générale

L'analyse du probléme conduit 2 décomposer le programme en deux niveaux:

PHYL OPER DRAP

s en haut: les «fonctions utilisateur»
put = placer
rem supprimer :
get = obtenir des informations
e en bas: les «types de données»
PHYL= phylum
OPER = opérateur
DRAP= drapeau : phylum x opérateur

L'implantation présentée differe légérement de celle qu'on trouve formellement définie
dans la partie Technique (cf. 1bid.) : on n'introduit pas de matrice des phyla, et 2
chaque phylum on attache alors la liste de ses phyla peres. Ceci permet de n'avoir

* qu'une seule structure de données, ce qui simplifie le présentation.
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Note:

Relativ;mem au colit des algorithmes, on perd en efficacité sur la foncti g
clele-gs _(.;o;suun;‘ascgrlx;iance d'un phylu?n donné en parcourant le gragrﬁeafmndmi?ﬁi
s'agissait d'un arbre. Elle passera donc plusi i é i
i ifferemy conduri,sem. plusieurs fois sur les mémes nceuds si deux
Pour la syntaxe initiale, la seule situation od on passe deux fois sur un méme nceud est
celle (1) ot le nceud d'origine est le phylum LSP et (2) ot le nceud doublement visité
est le phylum SEX. Du fait de la faible connexité du graphe, I'algorithme en pratique
est donc plus efficace — quoiqu'en théorie il le soit moins.

1.2. les données

La structure de donlnécs estune matrice de drapeaux, dont les lignes sont les phyla et
les colonnes les opérateurs:

opert
» O 3 D? » O 7 f—p e
phylt d o o
) ! l
oo ] O ]
? > > =
R uRal oo oa oo
O
W
oo
2 ool N
Eh O | oo oo
¥
les variables globales

Elles permettent de parcourir une ligne ou une colonne de la matrice:

pyhit  : parcours de la liste des phyla
opert :parcours de la liste des opérateurs
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le phylum PHYL

el
<
—

e champs du phylum
nomphy!
attphyl
operphyl
perephyl
parent H

exemple de structuralions connexes

$

nomphy | I l attphyl
2
v
pereph I D—)

J

: nom du phylum

: attributs du phylum

: la ligne attachée au phylum de la matrice
: liste des phyla péres du phylum

champ entier: «degré de connexité» du nceud "phylum” par
rapport A un autre phylum donné.

e construction du phylum
makephy! (nomphyl attphyl)
: construit le phylum ( nomphyl attphyl () () 0)

s propriétés du phylum

nomphyl : nom du phylum

attphyi - attributs du phylum

operphy! :liste des drapeaux, le long de la liste des opérateurs
perephyl :liste des phyla péres du phylum

parent : test (vrai si le champ parent est non nul)
valparent :valeur du champ parent

setparent :incrémente de 1 le champ parent

resetparent : décrémente de 1 le champ parent

Les quatre premiers champs sont aussi des propriétés du type. Le cinquime est en
revanche plus complexe.
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-
OPER

[ nomoper J thyloper\z
attoper

o champs de l'opérateur
nomoper
attoper
phyloper

: nom de l'opérateur
: attributs de l'opérateur
: la colonne attachée a l'opérateur de la matrice

» construction de l'opérateur
makeoper (nomoper attoper)
: construit 'opérateur { nomoper attoper () )

« propriétés de l'opérateur

nomoper
attoper
phyloper

: nom de F'opérateur
: attributs de l'opérateur
: liste des drapeaux, le long de la liste des phyla

Les champs sont ici identifiés aux propriétés.

le drapeau DRAP

DRAP

{

_)

[uisib ”chg\uisib

e champs du drapeau
present

visib

chgtvisib

1

: champ booléen: «appartenance en propre» d'un opérateur &

un phylum

: champ entier: «degré d'appartenance» d'un opérateur a un

phylum

: champ booléen: on y conserve l'information «l'opérateur est

nouvellement visible» ou «l'opérateur était anciennement
visible» en vue de I'analyse des attributs

(ce demier champ est introduit du fait de la séparation des traitements qui modifient la
structure de la matrice de ceux qui réalisent l'analyse des attributs)
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e construction du drapeau
makedrap : construit le drapeau (() 0())

o propriétés du drapeau
present : test (vral si le champ present est vrai)

setpresent : met le champ present 2 vrai

resetpresent :metle champ present a faux

visib : test (vrai si le champ visib est non nul)

valvisib : valeur du champ visib

nouvvisib : test (vrai si le champ chgtvisib est vrai)
ancivisib s idem

incrvisib : incrémente le champ visib d'un entier en paramétre

+ met & jour la champ chgtvisib si «l'opérateur est nouvel-
lement visible», c'est-a-dire si le champ visib était nul avant
I'appel de la fonction

decrvisib : décrémente le champ visib d'un entier en paramétre
+ idem inversé

resetnouvvisib: met le champ chgtvisib a faux

resetancivisib :1dem

L'accés aux champs est ici "filtré" par diverses fonctions. En particulier le champ

chgtvisib est regardé relativement au traitement antérieur:

- on se demandera si «l'opérateur est nouvellement visible» (nouvvisib) aprés avoir
incrémenté le drapeau (incrvisib);

- on se demandera si «l'opérateur était anciennement visible» (ancivisib) aprés avoir
décrémenté le drapeau (decrvisib);

1.3. les traitements
On morcelle les traitements pour en faciliter la réalisation:
schéma page suivante

o les «fonctions utilisateur»
put = putphyl, putoper, putoperphyl, putperephyl, putfilsphyl
rem = remphyl, remoper, remoperphyl, remperephyl, remfilsphyl
get = getphyl, getoper, getoperphyl, getperephyl, getfilsphyl
Elles font le lien entre F'utilisateur qui nomme les objets (phylum ou opérateur) et
les objets eux-mémes (contrdles de définition; contrdles de non redéfinition).

e les fonctions de traitements
xput = *putphyl, *putoper, *putoperphyl, *putperephyi
*rem = *xremphyl, *remoper, *remoperphyl, *remperephyl
Elles réalisent les traitements sur les objets (phylum ou opérateur).
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xput xrem

o []

ascendance
*xins xsup

\ .

PHYL | { OPER | | DRAP

graphe d'appel

les fonctions d'erreur
ERR = CONTROLE-def, CONTROLE-indef, ERREUR

Elles filtrent les cas d'erreur.

les fonctions auxiliaires

ascendance

*ins = *insereoperphyl

*sup = *supprimeoperphyl
Elles correspondent 4 un «regroupement de code» — le traitement étant effectué a
plusieurs points distincts du programme, on définit une fonction.

e le module génénque
liste = recherche, ins, sup
Elles définissent la structure générique des listes:
recherche : recherche d'un élément de la liste d'aprés son nom
ins : insertion d'un €lément dans la liste
sup : suppression d'un élément de la liste )
Le module est paramétré po: la fonction nom (le nom d'un élément de la liste).
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2. La macro-génération

La macro-génération est une technique «vieille comme le monde», 2 1a fois largement

utilisée et largement critiquée. On l'atilise dans deux optiques:

e Dans un souci d'efficacité: la génération de "code en ligne" est la plus simple des
techniques d'optimisation. A l'interprétation d'un programme Lisp, on aimera bien
ne pas trop attendre; pour la compilation, on aimera éviter les appels incompilables &
la fonction eval.

« Dans un souci d'abstraction: on exprime le probléme dans ses termes, et on génére
du code dans les termes du langage. Dans un langage comme COBOL, ot l'on
cherche & écrire un programme comme on écrirait un texte en anglais, la technique
est presque un concept primitif du langage.

Le gros avantage de la macro-génération en est sa simplicité. Mais cette simplicité ne

doit pas masquer certains dangers qui lui sont liés:
e On ne contrdle plus la taille du code généré: méme si l'on tient compte de
l'augmentation régulitre de la puissance des ordinateurs, il faut malgré tout rester
dans des limites raisonnables.
«On ne connait pas a priori lallure du code généré: la macro-génération peut
construire un code totalement aberrant, ou subtilement aberrant; par exemple en C, la
macro-définition:
#define max1(a,b) ((a<b)? (b)(a))

offre toutes les garanties qu'on ne retrouverait pas dans la suivante:
#define max2(a,b) ((a<b)? b:a)

les deux définitions sont pourtant syntaxiquement trés voisines.

On trouve dans [KoW 87} une syntaxe pour les macro-définitions en Lisp qui cherche
a en faciliter la compréhension; au lieu de proposer classiquement une fonction qui
permette de tester sur quelques exemples la macro-génération, on propose un moyen
d'expression qui fait ressembler la macro-définition 2 sa forme macro-générée. Dans
[TrY 80] on cherche a réduire l'initiative laissée au programmeur a ['utilisation d'une
macro-définition (COBOL): c'est la macro-définition syntaxique, ol les paramétres
effectifs doivent répondre 2 certaines contraintes d'ordre syntaxique qu'on impose & la

définition.

2.1. les données

On a présenté précédemment les trois types abstraits de données identifiés:
- PHYL :phylum

-OPER : opérateur

- DRAP : drapeau phylum x opérateur

2.1.1. 1a référence uniforme

On a vu que pour un phylum: .

- les quatre premiers champs sont aussi des propriéiés du type,

- le cinquizme est d'acces plus complexe. )
Dans une implantation efficace du type, on voudra accéder directement aux premiers
champs et utiliser des fonctions pour les propriétés du dernier. Il se pose alors 12
question de référence uniforme: on aimerait nommer de la méme fagon des concepts

" qui ont une sémantique semblable mais une implantation différente.
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Par exemple:

(1) PHYLNOMOPER

(2) NOMOPER(PHYL)
devraient s'interpréter identiquement. On utiliserait alors systématiquement la syntaxe
(2), parce qu'elle permet de ne pas distinguer - sur le plan des choix d'implantation —
le champ NOMOPER du champ PARENT:

NOMOPER(PHYL} deviendrait PHYLNOMOPER,

PARENT(PHYL) resterait un appel fonctionnel.

¢ Dans un langage comume Alphard, la chose est vraie.
Dans un langage comme Ada, ceci est faux; mais les outils développés autour du

langage le rendent vrai — un optimiseur global, placé en aval du compilateur, recon-
nait dans NOMOPER une "fausse fonction” qu'il génére par du code en ligne.

L3

Dans un langage comme Lisp, ceci sera vrai & l'initiative du programmeur: il peut
définir la fonction NOMOPER par une macro-définition qui remplace alors les appels
de la fonction par du code en ligne (Note: on pourrait se placer dans cette situation
en Ada avec l'utlisation d'un pragma — le pragma INLINE).

Qaps d'autres langages, on utilise une définition «textuelle»: la propriéié de
référence umflormc. mal supportée par ces langages, est introduite en amont du
compilateur (c'est-3-dire qu'on fournit au compilateur un texte macro-généré).

2.1.2. les similitudes de traitements

On s'intéresse ici aux propriétés qui définissent de "vraies fonctions"”.

La définition d'un Type Abstrait de données n'est jamais trés éloignée de celle de Type
Abstrait Algébrique (TAA): on aimerait alors exprimer dans le texte les propriétés de
consistance et de complétude qu'on peut vérifier dans le formalisme des TAA.

On regarde le type des drapeaux, pour lequel aucune propriété n'est une "fausse
fonction”. Le type est déclaré en Ada:

type TYPE_DRAP is record
CHP_PRESENT :BOOLEAN;

CHP_VISIB 1 INTEGER;
CHP_CHGTVISIB : BOOLEAN;
end record;
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Les sous-programmes qui opérent sur le champ CHP_PRESENT sont:

function PRESENT (DRAP:in TYPE_DRAP) return BOOLEAN is
begin

return DRAP.CHP_PRESENT;

end;

procedure SETPRESENT (DRAP.n TYPE_DRAP)is
begin

DRAP.CHP PRESENT := TRUE;
end;

procedure RESETPRESENT (DRAP:in TYPE_DRAP) is
begin

DRAP.CHP PRESENT := FALSE;
end,

Les grandes similitudes entre ces trois sous-programmes sont la traduction dans le
langage de l'effort du programmeur visant 2 obtenir la consistance et la complétude
dans la définition du type. Un fois encore on ne va pas présenter un moyen de
s'assurer ces propriétés mais seulement de les exprimer et de les conserver dans le
programme.

Au vu des trois sous-programmes, on "devine" les étapes de construction.
Par exemple, la procedure SETPRESENT se construit:

-- schéma général des sous-programmes

(0 ccrre:[] Tvre_orar)(] 1s
begin

end;

-- particularisation des procédures

[] (oRaP [ out] TYPE_ORAP) | s

begin
DRAP.CHP_PRESENT := [1]

end;

1Y

- particularisation de la procédure SETPRESENT

procedure [SETPRESENT| (DRAP: In out TYPE_DRAP) |3
begin
ORAP. CHP_PRESENT += [TAUE];

end;

On donne en annexe l'arbre de construction des sous-programmes relatifs au champ
CHP_PRESENT ainsi que sa représentation «textuelle»,

Chapitre 2.5 88 Chapitre 2.5

exempie de structurations connexes

On pourrait définir des «textes» 2 un niveaux de détail plus fin:
o Partant du type TYPE_DRAP et de I'objet DRAP, on déduit les propriétés applicables
— dont celle qui nous intéresse ici: 'acces au champ CHP_PRESENT.
o La déclaration de la variable DRAP, paramétre des sous-programmes, est générée
automatiquement.
e L'accés au champ CHP_PRESENT détermine le type de l'expression:
- retournée par la fonction PRESENT: BOOLEAN,
affectée dans les procédures SETPRESENT et RESETPRESENT: les constantes TRUE
et FALSE respectivement.

On reconnaitrait dans les autres propriétés du type TYPE_DRAP les mémes similitudes,
relatives cette fois aux champs CHP_VISIB et CHP_CHGTVISIB.

2.1.3. la généricité
On introduit la structure générique des listes:

e le paramétre de généricité est:
nom : fonction d'accés au nom d'un élément de la liste

e les propriétés sont
recherche : recherche d'un élément dans la liste d'aprés son nom
ins : insertion d'un élément dans la liste
sup : suppression d'un élément de la liste

o |'implantation intuitive est:
- une liste d'éléments, . )
- I'élément de téte est statiquermnent défini: ceci est nécessaire pour réaliser des «effets

de bord»,
- qui n'est pas un tableau: on peut supprimer n'importe quel élément de la liste (et
pas nécessairement le dernier = la pile).

La représentation qui s'impose de maniére évidente est celle d'une liste chainée.
Comment alors traduire cette structure sous la forme d'un paquetage générique?

Premiére réponse

La premitre approche consiste A considérer la liste comme un type de structure
("record") dont les champs sont les propriétés de la liste:

informellement:

type LISTE is record .
RECHERCHE : function ._.;

INS : procedure ...;
supP : procedure ...;
end record;
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en Ada:

package LISTE is
function RECHERCHE ...;
procedure INS ...;
procedure SUP ...;

end LISTE;

On doit alors paraméirer le paquetage par:

o les "vrais"” parameétres:
TYPE ELT  :le type des éléments de la liste
NOM : la fonction de nommage des €léments

o les "faux” parameétres:
TYPE_REFELT : le type qui construit une liste chainée d'éléments
VAL, NXT, NULNXT, SETNXT, RESETNXT : les sous-programmes de manipulation
des listes chainées: accés & I'élément, accés au suivant, test (vrai st ['€lément
suivant est nul — null), création d'un nouvel élément suivant, suppression de
I'élément suivant.

Le grand nombre de parametres de généricité souléve deux probleémes:

s d'une part 2 chaque instanciation il faudra définir toute une panoplie de sous-
programmes pour instancier les parametres formels, ce qui est encombrant et
n'introduit aucune nouvelle abstraction intéressante — parce que les parametres
demandés “collent” de trop prés la structure de données sous-jacente;

e d'autre part le module générique a une sémantique floue: la moindre erreur de
sémantique dans l'instanciation des paramétres rendra le comportement des
procédures génériques tout a fait imprévisible - le module devient finalement inuti-
lisable.

Deuxiéme réponse

Une deuxiéme possibilité est de réaliser un type générique dans le paquetage générique
de la liste. C'est le type construit dans le paquetage qui sera utilis€ par les instances.

en Ada:

generic

type TYPE_ELT;

with function NOM (X:in TYPE_ELT) return STRING;
package LISTE is

type TYPE LISTE!s ...; .

function RECHERCHE ...;

procedure INS ...;

procedure SUP ...;
end LISTE;

Les paramétres du paquetage se limitent alors uniquement aux "vrais" paramétres de
généricité: TYPE_ELT et la fo: :t' a NC'% On retrouve dans cette approche le
traditionnel exemple de la pile paramétré par le type des €léments.
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Dans le cas présent ce choix ne convient pas. En effet, les types de données manipulés
sont:

type TYPE_PHYL;
type TYPE_OPER;
type TYPE_DRAP;

type TYPE_REFPHYL is access TYPE_PHYL;
type TYPE REFOPER is access TYPE_OPER;
type TYPE_REFDRAP is access TYPE_DRAP;

type TYPE_PHYLis record
CHP_NOMPHYL :TYPE_NOM;
CHP_ATTPHYL :TYPE_ATTPHYL;
CHP_OPERPHYL : TYPE_REFDRAP;
CHP_PEREPHYL : TYPE_REFPHYL,;
CHP_PARENT  :INTEGER;
end record;

type TYPE_OPER s record
CHP_NOMOPER : TYPE_NOM;
CHP_ATTOPER :TYPE_ATTPHYL;
CHP_PHYLOPER : TYPE_REFDRAP;
end record;

type TYPE_DRAP is record
CHP_PRESENT :BOOLEAN,;

CHP_VISB  :INTEGER;
CHP CHGTVISIB : BOOLEAN;
end record;

Le type TYPE_LISTE des éléments chainés se retrouve ici:
- pour le type TYPE_PHYL : dans le type TYPE_REFPHYL,
- pour le type TYPE_OPER : dans le type TYPE_REFOPER,
- pour le type TYPE_DRAP : dans le type TYPE_REFDRAP.

Il se trouve (par hasard) que la définition récursive du type TYPE_PHYL, par le champ
CHP_PEREPHYL qut est une référence sur le type, interdit de définir le type
TYPE_PHYL puis d'instancier le type des listes dans le paquetage LISTE.

Plus généralement on peut trouver l'approche peu naturelle: en effet elle demande de
définir le cas général d'abord, puis de réaliser les cas particuliers & partir de ce cas
général — on définit le type générique, puis on l'instancie. La démarche naturelle de
paramiéirisation esi plutdt inverse: on réalisc plusicurs objets, on les reconnalt biris sur
un méme modele, on définit alors le modele dont chaque réalisation devient une
instance. C'est du reste la démarche qu'on a adopté ici, et qui a conduit & se placer

dans une situation qu'on ne peut pas inverser.

Chapitre 2.5 91 Chapitre 2.5




example de structurations connexes

2.2, les traitements
On regarde ici la premigre fonction “intéressante”: *putphyl:

(de *putphyl (nomphy! attphyl)
(let ((phyl (makephy! nomphyl attphyh)}}
(ins phylt phyl)
(mapv '(lambda (oper)
(let ({(drap (makedrapy}))
{ins (phyloper oper) drap)
(ins (operphy! phyl) drap)})
opert))
(*putphyl-ana nomphyl attphyl))

On trouve dans cette fonction les principales facultés d'abstraction du langage Lisp:

—occurrences de variables libres phylt et opert: elles permettent de réaliser les «effets
de bord,;
utilisation des propriétés des objets «de bas niveau»: makephyl, phyloper, ...; on
nomme la propriété sans savoir quelle est son implantation — il s'agit peut-étre de
V'appel d'un traitement, peut-étre aussi d'un accés (macro-généré)  un élément de la
structure de données;

—utilisation de fonctions génériques, ici ins: parce que le langage est a-typé, la
définition d'une fonction générique est particuligrement simple (et particuliérement
peu conirdlée aussi);

—appel d'un traitement sur un paramétre fonctionnel: mapv sur la lambda-expression.

Les premiers points illustrent les possibilités d'abstraction de données du langage; le

demier concerne les traitements: ¢'est celui-1a qu'on regarde maintenant.

2.2.1. dérivation de la fonction mapv
Mapv n'est pas (dans LeLisp V15.2) une fonction prédéfinie. C'est l'application de
mapc (prédéfinie) sur le type liste — les listes pour lesquelles le premier élément n'est
pas significatif. Ceci suggere évidemment 1'emploi d'une macro-définition:

(mapv fct reft ... refN)
, aonne:

(mapc fct (cdr reft) ... {(cdr refN))
De méme si mapc n'était pas prédéfinie, on introduirait la macro-définition:

(mapc fet Ist1 ... IstN)

;donne: .
(let ((aux1 Ist1) ... (auxN IsIN})
(while (and auxt ... auxN)
(fct (nextl aux1) ... {(nextl auxN})})

On pourrait ensuite affiner nextl, si la fonction n'était pas prédéfinie:

{next! arg)
. donne:
(prog1
(car arg)
(setg arg (cdr arg}))
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On affinerait ensuite prog1, etc. .., jusqu'a arriver aux symboles primitifs implantés
effectivement par le langage.

On voit donc que le langage permet une «expression de haut niveau» du probléme
(mapc) et une implantation sur les éléments primitifs «de bas niveau» (while, next, )
par des schémas de transformation qui restent transparents & l'utilisateur — c'est
linterprete Lisp qui se charge de réécrire le programme.

Pourquot présenter cet aspect du langage sous la rubrique «macro-génération»? c'est
que volontairement on se place dans l'optique d'une exécution efficace des pro-
grammes: dans 'absolu, parce qu'il est toujours désagréable d'attendre inutilement;
pour les domaines spécifiques o l'efficacité est un impératif crucial ~ le Temps Réel.
Sil'on se plagait dans une autre optique, on pourrait se limiter & toujours programmer
en Lisp, dont la puissance d'expression est suffisante pour couvrir la totalité des
techniques de programmation offertes dans les langages — H. Abelson et G. Sussman
donnent dans [AbS 83] un panorama complet de la programmation par le biais du
langage Scheme, un dialecte de Lisp.

2.2.2.l'expression dans un langage de haut niveau

Un langage de «haut niveau», comme Ada, est assez rebelle A l'expression de
l'affinage d'un algorithme dans les termes du langage.

Pour représenter la fonctions mapv, on pourrait chercher 4 mettre encore en pratique la

généricité d'Ada, mais ceci semble mal adapté; il faudrait:

¢ paramétrer la procédure générique mapv par le type d'objet (PHYL, OPER, DRAP)
assorti des "faux sous-programmes” en paramétre et par le parametre fonctionnel fct,
lequel aurait a priori un nombre quelconque d'arguments;

e & chaque utilisation de mapv instancier tous les parametres (les "vrais” et les "faux").

Plus simplement on recopie le code et de ce fait on disperse la connaissance.

Dans l'exemple, la relative simplicité des fonctions Lisp permet de facilement identifier
les étapes de dérivation du programme Lisp dans le texte du programme Ada:

schéma page suivante

La traduction automatique d'un programme Lisp dans un langage «de haut niveau» ne

va pas sans poser de nombreux probleémes: )

¢ dans l'exemple le programme Ada obtenu est "peu naturel”: le nombre d'imbrica-
tions de blocs de déclaration («declare») correspond mal aux schémas de
présentation habituels - on définirait plutét ici toutes les variables locales en téte de
procédure;

@ certaines transformations introduisent des variables auxiliaires (ici: la variable
refoper), ce qui serait du reste encore plus vrai avec un langage moins «puissant»
(Pascal par exemple): de la difficulté de générer automatiquement des noms
significatifs; .

eil y a beaucoup de non-dits dans le dessin — par exemple la fameuse fonction
générique Ins — qui devraient étre explicités pour une élaboration automatique de la

traduction.
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(mapv
‘(lambda (oper)
(fet ((drap (makedrap}})

(ins (phyloper oper) drap)
(ins (operphyl phyl) drap) ) Qs\

/

opert)

declare
refoper : type_refoper := opert;
begin
while Nxt(refoper} /= null loop
refoper := Nxi(refoper);

declare
oper : type_oper := Val(refoper};
begin

|/
declare
drap : type_drap := makedrap; /

bagin

Ins( phyloper(oper), drap });
Ins( operphyl(phyl}, drap );
end;

end;

end loop;

end,;

schéma d'identification des programmes Lisp et Ada

En inversant les réles des partenaires — Lisp et Ada — on perd en awomatisation du
processus de traduction mais on gagne en faisabilité. Le programme est écrit en Ada,
les occurrences d'apparition de la fonction mapv sont les occurrences d'utilisation du
«texte» mapv: par affinage, via les «textes», du programme Ada, on reconstruit
formellement la fonction Lisp, mais en travaillant dans le langage «exigeant» ~
«gxigeant», si l'on admet que Lisp est plutdt un langage «accomodant».
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3. Les symétries du programme

Comme 1l a déja été dit, la relative proximité du modéle mathématique (les matrices)
fait apparaitre des symétries dans le programme.

On donne en annexe les fonctions de traitement (*put et *rem) et les fonctions
auxiliaires (ascendance, *ins, *sup).

3.1. les données

Les types PHYL et OPER, des phyla et des opérateurs, travaillent sur une méme
matrice: il est donc assez logique de retrouver des similitudes entre les traitements
relatifs aux phyla et ceux relatifs aux opérateurs.

On donne les deux fonctions ol la similitude est 1a plus manifeste:

(de *putphyl (nomphyl attphyl)
(let ((phy! (makephyl nomphyl attphyl}))
(ins phylt phyl)
(mapv '(lambda (oper)
(let ((drap (makedrap)))
(ins (phyloper oper) drap)
(ins (operphyl phyl) drap)))
opert))
(*putphyl-ana nomphyl attphyl})

(de *putoper (nomoper attoper)
(et ((oper (makeoper nomoper attoper)})
(ins opert oper)
(mapv ‘(lambda (phyl)
(let ((drap (makedrap)})
(ins (operphyl phyl) drap)
(ins (phyloper oper) drap}))
phylt))
(*putoper-ana nomoper attoper))

Il suffit de remplacer lexicalement oper en phyl et phyl en oper pour changer de
fonction. Le remplacement lexical, assez facile 2 faire sous un bon éditeur de texte,
devient terriblement fastidieux si l'on veut l'exprimer dans le langage. En effet tous les
termes utilisé€s dans les fonctions deviennent des paramétres de généricité: la fonction
est totalement "creuse”, et il sera quasiment impossible de la modifier.

Les autres similitudes sont plus floues, mais nen moins décelables: il serair encare
plus difficile de les expliciter syntaxiquement; il sera plus subtile de les traduire
lexicalement («textuellement»), mais raisonnablement pas impossible.
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exemple de structurations connexes ;
exemple de structurations connexes

3.2. les traitements
Annexe 1 : Construction du champ CHP_PRESENT

Les traitements *put et *rem sont inverses I'un de 'autre, par définition. On va donc i
encore assez logiquement observer une symétrie entre ces traitements — sur un méme §

type de données PHYL ou OPER. | Arbre de construction
On donne ici aussi les deux fonctions ol la similitude est la plus visible: i
(de *putoper (nomoper attoper) :
(let ((oper (makeoper nomoper attoper))) ; 00 comnp:[] 1vpe_orae)[] is
(ins opert oper) I begin
(mapv ‘(lambda ({phyl} F
accesseur end; modificateur

(let ({drap (makedrap)))
(ins (operphyl phyl} drap)
(ins (phyloper oper) drap})})
hylt ;
phylt) I [Funct Ton] [] (oraP:fin] TvPe_DRRP) [~eturn BODLEAN is

(*putoper-ana nomoper attoper)) begin
return ORAP, CHP_PRESENT;

end;

——

(de =remoper (oper)
(let {(numoper (num opert oper)))
(numsup opert numoper)

(mapv ‘(lambda (phyl} '
numsup (operphyl phyl} numoper
phyf,,, P (operphyl phy) per) i [:Mfcdm] [J (onAe :[in_out] TvPE_DRAP) [ 1s
egin
PAEmEpeTEaRa Gpatl) | (ORAP CRP_PRESERT = T}
end;
Une écriture «plus orthodoxe» de *remoper serait: | el
|
(de *remoper (oper) faun
(sup opert oper) procedure [SETPAESENT] (DRAP: In out TYPE_DAAP) |
(mapv ‘'(lambda (phy!) begin
(sup {(operphyl phyl) oper)) end’?“"” CHPPRESENT .= [TRUE];
phylt)) :
(*remoper-ana oper))
qui rend le paralléle plus facile entre les deux fonctions — on remplace, subtilement, y
ins par sup ou réciproquement. ;"’?“"‘“ (ORAP: In out TYPE_DRAP) Is
Les fonctions num... qui ont €té introduites permettent d'améliorer l'efficacité de i i
; ; . e . URAP . CHP_PRESENT := '
I'algorithme: au lieu de rechercher un élément de la liste d'apres son nom, on retient end; ENT + [FALSE];
son numéro d'ordre dans la liste (numoper), puis on accéde directement & I'élément
par ce numéro.
Pour garantir le passage de *remphyl & *remoper, il faut donc:
< maintenir le remplacement de ins par sup,
e introduire un remplacement contextuel: dans le contexte de la déclaration de 1a
variable locale num, l'appel de la fonction sup est «textuellement» remplacé par
numsup, et le parametre oper par numoper.
On peut noter que dans ces manipulations «textuelles» du programme on est trés loin
du langage et de la sémantique des termes qu'il définit, et pourtant on est trés pres du
sens intuitif qu'on donne au texte du programme.
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Représentation «textuelle»

(def sous-programme ()
("{TYP-SS-PGME} {NOM-SS-PGME}

(DRAP:{SNS-PARAM} TYPE_DRAP} (CPT-SS-PGME} is

begin
{CORPS}
end;"))

(def accesseur ()
((def TYP-SS-PGME () ("function"})
(def SNS-SS-PGME () ("in"))
(def CPT-SS-PGME () (“return BOOLEAN"))
(def CORPS () ("return DRAP.CHP_PRESENT;"}}))
(“{sous-programme}"))

(det modificateur ()
((def TYP-SS-PGME () ("procedure”})
(def SNS-SS-PGME () ("in out")
(det CPT-SS-PGME () ("))
(def CORPS () ("DRAP.CHP_PRESENT := {VAL};"))
(“{sous-programme}"))

(def test ()
((det NOM-SS-PGME () ("PRESENT")))
("{accesseur}"}}

(def set ()
{ (def NOM-SS-PGME () ("SETPRESENT"))
(def VAL () ("TRUE"}))
{"{modificateur}"})

(def reset ()
( (def NOM-SS-PGME () ("RESETPRESENT"))
(def VAL () ("FALSE"))
("{modificateur}"))
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Annexe 2 : Les fonctions de traitement en Lisp

(let ({(phy! (makephyl nomphy! attphyl}))
(ins phylt phyl)
{mapv '(lambda (oper)
(let ((drap (makedrap}))
(ins (phyloper oper) drap)
(ins (operphy! phyl) drap)})
opert))
(*putphyl-ana nomphyl attphyl)}
(de *putoper (nomoper attoper)
(let ((oper (makeoper nomoper attoper)))
(ins opert oper)
(mapv ‘(lambda (phy!)
(let ((drap (makedrap}))
{ins (operphyl phyl) drap)
(ins (phyloper oper) drap)))
phylt))
(*putoper-ana nomoper attoper))
(de *putoperphyl (phyl oper)
(let ((drap (drap (operphyl phyl} (nomoper oper)}))
(ascendance phyl)
(*insereoperphyl oper 1)
(setpresent drap))
(*putoperphyl-ana phyl oper))
(de *putperephyl (phyl pere)
(ascendance pere)
(when (parent phyl)
(ERREUR “le phylum " (nomphyl phylj
" est parent du phylum " (nomphyl pere}))
(mapv ‘(lambda (oper drapoper)
{when (visib drapoper)
(*insereoperphyl oper (valvisib drapoper})))
opert (operphyl phyl))
(ins (perephyl phyl) pere)
(*putperephyl-ana phyl oper))

(de *insereoperphyl (oper valvisib)
(mapv ‘(fambda (phyl drapphyl)
(resetnouvvisib drapphyl)
(when (parent phyl)
(incrvisib drapphy! valvisib (valparent phyl)}))
phylt (phyloper oper)}
(xinsereoperphyl-ana oper))

Chapitre 2.5 99 Chapitre 2.5




exemple de structurations connexes

{de *remphyl (phyy)
(mapv '(lambda (pere)}
(*xremperephyl phyl pere)}
(perephyl phyl)}
(mapv ‘(lambda (fils)
(when (recherche (perephyl fils) (nomphyl phyl))
(*remperephyl fils phyl)})
phylt)
{fet ((numphyt (num phylt phyl}))
(numsup phylt phyl)
(mapv '(lambda (oper)
(numsup (phyloper oper) numphyl))
opert})
(xremphyt-ana phyt))
(de *remoper (oper)
(let ((numoper (num opert oper)))
(numsup opert numoper)
(mapv ‘(lambda (phyl)
(numsup (operphyl phyl} numoper)}
phylt)}
(*remoper-ana oper)}
(de *remoperphyl (phyl oper)
(let {(drap (drap (operphyl phyl) (nomoper oper}))}
(ascendance phyl)
(*supprimeoperphyl oper 1)
(resetpresent drap))
(xremoperphyl-ana phy! oper))
(de *remperephyl (phyl pere)
(ascendance pere)
(mapv ‘(lambda (oper drapoper)
(when (visib drapopar)

(*supprimeoperphyl oper (valvisib drapoper)))}

opert (operphyl phyl))
(sup (perephyl phyl} pere)
(*remperephyl-ana phy! oper))
(de *supprimeoperphy! (oper valvisib)
(mapv '(lambda (phyl drapphyl)
(resetancivisib drapphyl)
(when (parent phyl)

(decrvisib drapphyl valvisib (valparent phyl)})))

phyit (phyloper oper})
(*supprimeoperphyl-ana oper})

(de ascendance (phyl)
(mapv 'resetparent phyl)
(ascendance-int phyl))
(de ascendance-int (phyl)
(setparent phyl)
(mapv 'ascendance-int (perephyl phy!)})

Chapitre 2.5

100 Chapitre 2.5

|
|’
1
|

b

Chapitre 3:

Le Langage Complété
pour la Structuration des Textes

Apres la présentation de la Syntaxe Concréte, qui permet la manipulation de «textes»
individuels, on donne celle de la Syntaxe Complétée, dont l'introduction permet

l'exécution de code Lisp et 1a gestion de listes de «textes».
On illustre par des exemples les nouvelles fonctionnalités qui en résultent.

3.1 Présentation de la Syntaxe Complétée .........................u...

1. Comportement dynamique des textes, 104
2. La syntaxe compléiée, 112

3.2. Etude quantitative de I'évolution des programmes ...............
1. Présentation, 122
2. Résultats, 124
3. Conclusion, 125
Les Courbes, 126

3.3. L'édition syntaxique ..............ccooiiiiiiiiiiiii e,
1. Défimition d'un langage, 132
2. Information de contexte, 137
3. Exécution, 145
4. Définition de propriétés, 148
Annexe, 150

3.4. étude de cas: le langage LTR3 et l'atelier ENTREPRISE ........

] Le langage LTR3, 168

2. L'atelier ENTREPRISE, 169

3. Apport d'un éditeur structuré, 170
4. La généricué, 171
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Chapitre 3.1:

Présentation
de la Syntaxe Complétée

On introduit de nouveaux opérateurs des «textes»:

< Isp =on peut insérer du code Lisp dans les «arbres de textes»,

o Ist =on peut gérer des listes de «textes»,

e deft = on peut typer les «textes».

Ces nouveaux opérateurs permettent alors de donner une dynamique aux «textes». La
Syntaxe Concréte précédente 2 laquelle on adjoint ces nouveaux opérateurs devient

alors la Syntaxe Complétée.

1. Comportement dynamique destextes ...................cc..oeninen
1.1. modification textuelle, 104
1.2. contréle non textuel, 105
1.3. insertion de code Lisp, 107
1.4. syntaxe Lisp, 108
1.4.1. rappel des syntaxes, 108
1.4.2. syntaxe commune, 109
1.4.3. syntaxe Lisp, 110

2. La syntaxe complétée ................oooiiiiiiiiniiii
2.1. opérateur de S-expression simple, 112
2.2. opérateurs de listes, 112
2.3. opérateurs de listes doubles, 115
2 4. opérateurs de typage des textes, 118
2.5. résumé : la syntaxe complétée, 119
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Présentation de la Syntaxe Complétée

1. Comportement dynamique des textes
L.1. modification textuelle

La définition d'un texte, puis son utilisation, permettent de concentrer, 4 la déclaration
de ce texte, Iensemble de l'information qu'il représente. Or un emploi un tant soit peu
intéressant de ce mécanisme demande de pouvoir définir des textes incomplets: on
congoit que des textes “entirement définis" ne correspondent qu'a des cas bien
particuliers d utilisation: ce peuvent étre les mots-clés du langage utilisé, des identi-
ficateurs, certains schémas répétitifs qu'impose le langage, ... On est trs vite limité
par I'emplot exclusif de textes “enti¢rement définis” puisqu’alors A l'utilisation d'un
texte on ne peut d'aucune maniére bénéficier d'informations spécifiques au contexte
d'utilisation dans lequel on se situe.

Une premiere réponse apportée est la paramétrisation des textes. Comme il est décrit
dans la partie traitant du contexte d'évaluation des textes, le choix retenu a été de
définir la paramémsation comme 'absence de définition. Cela signifie que la notion de
texte paramémeé est elle-méme fonction du contexte dans lequel on se situe, ou méme
de la vision qu'on a de ce contexte.

Sur la figure qui suit on montre un exemple ol une simple paramétrisation est malgré
tout insuffisante pour définir un unique texte pour la déclaration des deux types
homme et femme:

TYPE type_sexe : (masculin, feminin);

TYPE type_info (sexe:type_sexe) . ...;
TYPE homme : RECORD
identif : type_info(masculin);
conjoint : type_infol(feminin);
END RECORD;

TYPE femme . RECORD
identif : type_info(feminin);
conjoint : type_infolmasculin),
END RECORD,

On reprend le texte de la figure précédente, en introduisant, dans le texte du program-
me, la notion de type paramétré:

TYPE type.sexe . (masculin, feminin);

FUNCTION oppose (sexe:type.sexe)
BEGIN
CASE sexe
HHEN masculin | oppose.=feminin;
WHEN feminin : oppose:=masculin;
END CRSE,
END,
TYPE type_info (sexe:type_sexe) : ...

TYPE humain (sexe:type_sexe)
RECORD
identi f type_infc’/sexe’,
conjoint type_infoloppose(sexe));
END RECORD,

TYPE homme humain(masculin),

TYPE femme = humain(feminin),
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I faut noter qu'on demande alors beaucoup de bienveillance de la part du langage

utilisé:

- on peut paramétrer un type par un objet de n'importe quel type (ici: type_sexe);

- on peut nstancier un paramétre formel par un autre parameétre formel (ici: sexe);

- on peut appeler, 2 la définition d'un type, une fonction définie par I'utilisateur (ici:
oppose);

- on peut définir des types dérivés (ici: homme et femme).

On peut noter aussi que le texte obtenu:

- est plus long,

- n'est pas tellement plus général,

- mais est certainement plus délicat A relire.

Il serait done souhaitable de pouvoir définir des "points de dialogue” entre les textes
définis et l'évaluation des textes. A ces points, la représentation serait alors calculée en
partie par l'application d'instructions intelligibles de l'évaluateur.

Par exemple:
def humain
= “"TYPE " C(nom) ":" “*M"
“RECORD" "“H"
" identif : type_info(" (sexe) ");" "*M"

conjoint .| type_info("
(gi (sexe) = "masculin®
alers “feminin”
sinon "masculin®) ");" "pn”
"END RECORD, " "“H"

def homme
= (use humain
def nom = "homme"
def sexe = “masculin”)
def femme
= (use humain
def nom = "femme"
def sexe = “feminin")

1.2 contréle non textuel

La manipulation symbolique des textes offre, en plus d'une facilité accrue de construc-
tion et de maintenance du programme, la possibilité de réaliser un certain nombre de
contréles non textuels: ce seront des comportements dont aucune trace ne restera
visible dans le texte source du programme, et qui sont pourtant directement déduits de
la texture du programme.

Pour illustrer le propos, on peut prendre l'exemple du contrble de type; réahser ie
contrle de type nécessite une connaissance au moins parcellaire du contexte ou I'on
se trouve: il faut savoir reconnaitre ce qu'est l'«emploi d'une variables, il faut aussi
reconnaitre les déclarations de types — probleémes liés A la syntaxe du langage utilisé —,
et la portée des déclarations — probleme L€ 4 la sémantique statique du langage.
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Dans l'exemple de la figure A, ce contrble est réalisé dés la phase d'édition: on
diminue donc la distance entre la détection d'une erreur et le moyen de la corriger.

figure a:  On déclare symboliquement les variables "A", "B" et "C" de type respectif
“integer", "integer" et "real".

def var
def decla = “VAR " (nom) "." (type) ";" "°M"
def util = (nom)

def varf
def var = "A"
def type = “integer”
{ref var)

def varB
def var = “B"
def type = “integer”
(ref var)

def varC
def var = “C"
def type = "real”
(ref var)

figure b:  On déclare un texte qui réalise I'affectation affect:
- 1l est paramétré par les deux textes varl et varz;
- il contrdle que les textes vart et var2 ont une "propriété" type identique
— que les deux variables sont de méme type.

def affect
= C(utitCuar1d) "=
(si C(typelvar1)) = (typelvar2))

alors
sinon “{erreur de type}")
CutilCuar2y) ;" ""n"
figure ¢: 1: On utilise affect avec les variables "A" et "B": aucune erreur n'est
détectée. )

2: On utilise affect avec les variables A" et "C": l'affichage signale la
détection d'une erreur de type. )

3: On utilise affect en oubliant un parametre (var2): l'affichage signale
ici aussi la détection d'une erreur — le message pourrait étre plus expli-
cite en prévoyant le cas dans Ja définition de affect (pour la gestion
des définitions partielles, cf. Chapitre 4.2, «les difficultés»).

1. <Cuse affect donne
def var1 (ret varfi) a'=B:
def var2 (ref varB)) o
2. (use affect donne
def vart (ref varfl) = "
def var2 (ref varCl) Ai=(erreur de type)C;
3. (use affect donne
def var! (ref varf)) A = (erreur de type} {util);
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On notera que le systéme ne fait que signaler, par affichage, les cas d'erreur, mais ne
les refuse pas. On est en effet dans la phase d'édition: nombreux seront les cas oll,
provisoirement au moins, on aura un texte sémantiquement incorrect, mais qui devrait
gtre rapidement corrigé. On ne peut pas alors contraindre l'utilisateur & respecter
I'ordre des déclarations que requiert le compilateur, ce qui serait inutilement pénible, et
encore moins le contraindre 4 réaliser des modifications simultanées, surtout quand ce
n'est pas possible — par exemple ici, il n'est pas possible de changer simultanément les
types de "A" et "B" pour le type "real”.

Des exemples autres que le contrdle de type sont plus difficiles & présenter; plus
justement, toute la sémantique statique du langage (typage, déclarations des procé-
dures, ...) pourrait étre prise en compte: je veux parler ici de contrbles de plus hauts
niveaux. [! faudrait s'inspirer des outils de spécification et de validation d'algorithmes,
pour réaliser des contréles de terminaison de boucle, préservation d'invariant,
initialisation des variables ...

1.3. insertion de code Lisp

- Les paragraphes précédents ont souligné les avantages qu'on retirerait d'un évaluateur

qui sache reconnaitre, en plus des définitions et emplois de textes, les instructions
d'un langage 4 définir. On pourrait donc envisager d'enrichir la syntaxe des textes
présentée au chapitre précédent, en définissant:

- un phrase conditionnelle,

- une phrase de sélection,

- une phrase d'itération ...
Pius simplement, on autorise l'insertion de code Lisp. Ceci est bien sir trés li€ au fait
que 'évaluateur est écrit en Lisp, mais 1l fallait bien choisir un langage.

L'avantage de Lisp est que le langage est interprété, qu'il a des outils puissants
associés (LeLisp V15.2), et qu'il est bien adapté 2 la manipulation de données
"changeantes” — les structures de données peuvent contenir des traitements. Ce choix
permet surtout de se dispenser de la définition d'un nouveau langage, qui entraine
toujours avec elle divers soucis:

- analyse lexicale,

- cohérence de la grammaire,

- complétude de la grammaire,

- difficulté de dialogue avec les outils existants,

- bibliothéque des fonctions prédéfinies a construire.
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Pré a Synt. létée L
résentation de yntaxe Complé i Presentation de la Syntaxe Complétée

z 1 {te) un environnement est une liste de termes
n ] : 2
L. syntaxe Lisp [ (2e) un terme est une définition def ou une référence ref
une définition est atome du langage (<singleton>)

)

On définit ict 1a nouvelle syntaxe de descrniption des textes, dans laquelle apparaissent (48) Une référence est atome du langage (<singlatons)
)
)

les expressions Lisp. Dans la présentation des grammaires, on a omis les parenthgses
qu'impose Lisp pour faciliter la lecture. { (68

une représentation est une liste d'atomes

un atome est une chaine de caractéres <string> ou une représentation:
~une chaine de caractére s'évalue identiquement  elle-méme;

—une string stg s'évalue en convertissant le nom de stg en une chaine de

1.4.1. rappel des syntaxes b caracteres — par exernple (stg txt) s'évalue: "txt";
. B . : ~une utilisation retourne la représentation évaluée du texte;
4 3 ntex o p a g e, . A ’ .
g'} r;:p BN le;; sC);lnta_xesgd;:cnées plus Z?é de;tax: au»;;hapltre idant-du-coqicxle - une utilisation indéfinie — le texte n'a pas été trouvé — est convertie en
évaluation (cf. Chapitre 9.1, «Contexte d'évaluation>). 1 une chaine de caractéres, avec un "format d'erreur” conventionnel —
3 ] ar exemple: (use txt) donne: "{txt}".
syntaxe concrele ! p ple: { ) Ll
On apporte une petite modification au niveau des chaines de caracteres: 1 1.4.2. syntaxe commune
(;) f”" i g ‘f""‘ 'e”" Les syntaxes non évaluée et évaluée se ressemblant beaucoup, on est conduit 2 les
| (2} trm == def | re identifier, ce qui simplifie les notions introduites sans les appauvrir ni les surcharger.
l (3) def ;= <nom> env rep I
(4) ref = <nom> env i (1) env =€ | trm env
(5) rep =€ |atmrep ! (2) trm = def | ref | env
(6} atm:=stg | use | <string> [ 13) def = <noms env rep
(7) slg = <nom> I (4) ref = <nom> env
(8) use = <nom> env (5) rep u=€ | atm rep
. . 6) atm:= stg | use | <string> | re
(1) un environnement est une liste de termes E,; sig i l<nom>| 0> | rep
(2) un terme est une définition def ou une référence ref 8) A

(3) une définition est: un nom <nom>, un environnement, une représentation
(4) une référence est: un nom <nNoMs>, un environnement

(1) un environnement est une liste de termes

() une représentation est une liste ""‘°“.‘95 L n * (2) un terme est une définition def ou une référence ref ou un environnement
* (6] un atome est une string stg ou une utilisation use ou une chaine de carac- ey et soci méne gvant lévaluation
téres <string> ' (3) une définition est:'an nom <nom>, un environnement, une représentation
3 * (7) une string stg est: un nom <nom> 5 (4) une référence est: un nom <nom>, un environnement
g (8) une utilisation est: un nom <nom>, un environnement (5) une représentation est une liste d'atomes
‘ 1 . B * (6) un atome est une string stg ou une utilisation use ou une chaine de carac-
On introduit une distinction entre teres <string> ou une représentation rep — et ceci méme avant 'évaluation
; gt?RIL;\ll-lGn%Te chaine de caractéres (7) une string s1g cst: un nom <nom> .
pour plus de symétrie entre les définitions des environnements et des représentations. (8) une utilisation est: un nom <nom>, un environnement
stg ne sera peut-Etre pas trds utile en pratique. On enrichit un peu la syntaxe qui se définit avant I'évaluation; on enrichit surtout celle
2 il qui se définit apres 'évaluation:
syntaxe évaluée
° <si > i is comme ils
Clest 1a syntaxe évalute des textes — ou encore la syniaxe des textes évalués, | a1 CAMTHTon. ot Mokt it qeettion Ak Dot Ar Sins af
c'est-a-dire la syntaxe des expressions retournées par une évaluation: ! comme un atome possédait quand méme un champ env et un champ rep, mais qui
! étaient ceux de la syntaxe non évalude; dans la syntaxe évalude, ces champs €taient
(fe) env = € | tm env { donc non significatifs, quoique présents — puisqu'une définition est évaluée identi-
(26) trm :i= def | ref quement 2 elle-méme. En confondant, syntaxiquement, les notions d'environ-
(38)  def u= <singleton> nement ou de représentation évalués et non évalués, on "démasque” les champs de
(46)  ref ;= <singleton> def, ce qui ne préte pas a conséquence. Il reste qu'une définition sera toujours
(Se) rep = £] alm rep invariante par évaluation, et en particulier que les champs env et rep seront les
(6e) atm ;= <string> | rep formes non évaluées des champs env et rep de définition de def.
La méme remarque s'applique pour ref.
Chapitre 3.1 108 Chapitre 3.1 Chapitre 3.1 109 Chapitre 3.1

k




Presentation de fa Synlaxe Complétée

Pour les représentations, on a syntaxiquement encore, beaucoup plus de possibilités
sur la syntixe évalude quion en avait auparavant. Il aussi c'est une question de
point de vue: l'évaluation ne retournant que des chaines de caractéres (<string>) ou
d(esl'représemauons rep, certaines dérivations de la grammaire ne seront jamais
réalisées.

Le choix de restreindre ainst le nombre de dérivations possibles de la syntaxe évaluée
sur les représentations n'est pas tout & fait innocent. On peut en effet juger qu'un
emploi "transparent” des textes ne montre & l'utilisateur que les représentations
évaluées: la syntaxe non évaluée et les environnements devraient étre gérés automati-
quement pour assurer toujours une lecture agréable du texte construit. Dans cette
optique la syntaxe doit ressembler de trés prés  celle que reconnait un écran Vidéo, &
savorr des chaines de caractéres.

On conserve le concept de représentation rep pour un simple probléme technique de
tabulation: la syntaxe évaluée des représentations fournit donc bien pratiquement des
suites de caractéres.

1.4.3. syntaxe Lisp

On a repris la syntaxe précédente, en plagant le Lisp Isp partout ot on peut Fattendre:

- ni sur env, ni sur rep qui sont des listes respectivement de termes trm et d'atomes
atm,

- ni sur de, ref, stg, use qui sont les "atomes” du langage, )

- sur trm et atm qui sont les concepts du langage ob on attend "diverses choses”, sans

impératif absolu.
Les deux demigres formules décrivent une expression Lisp:

(1) envi=g|trmenv

(2) trmz=def | ref| env | Isp

{3) def ;= <noms> env rep

(4) ref = <nom> env

(5) rep:=¢g|atmrep

(6) atm:= stg | use | <string> | rep | Isp
(7} stg = <nom:>

(8) use = <Nom> env

(9) Isp =€ sexlIsp

(10) sex u= trm | atm | <liste> | <atome>

(9) un texte Lisp Isp est une liste de S-expressions (S-ex)

(10) une S-expression sex est un terme trm ou un atorne atm, ou bien encore
I'un des deux terminaux qui tiennent compte de la syntaxe des
S-expressions de Lisp: une liste (<histe>) ou un atome (<atome>)

Note: syntaxe Lisp des S-expressions:
S-ex 1= hst | atome
liste “{ S-ex 1}
atome = [DENT
SOit:
- une S-expression est une liste ou un atone,
- un atome est un identificateur Lisp (ou une chalne de caracteres, un nombre,...}.
, - une histe est: «ouvrez la parenthese», des S-ex, «fermez la parenthese», d'ol une
densité élevée de parenthéses dans les programmes Lisp.

Chapitre 3.1 10 Chapitre 3.1

Presentation de la Syntaxe Complétée
On reprend sur les exemples précédents:
Le type humain, paramétré par le type type sexe:

def humain

= "TYPE " (nom> " " "*H"
“RECORD" "~n*
" identif type_info(" (sexe) "“);" ""M"
" conjoint ! type_info("
(isp
(1 f (= (use sexe) "masculin”)

“feminin”
"maseul In">) ");" "TH”
“END RECORD; " “°M"

Le contrdle de type sur l'affectation:

def affect
= (utiltCvart)) "i="
(Isp
Cif (= (use typelvari)) (use typelvar2)))
(@]

" {erreur de type)")>
Cutil2Cuar2)) *;" “*n*

Note:

On remarquera sur les exemples que:

- en dehors des expressions Lisp, on se dispense de préfixer une utilisation de texte
par 'use', parce qu'il n'y a pas d'ambiguité;

- a l'intérieur d'une expression Lisp, on la préfixe.

L'ambiguité qui doit étre levée dans le second cas tient & ce que, dans une expression

Lisp, il est plus simple de reconnaitre un des préfixes introduits ('def, 'ref, ...) que

de reconnaitre le nom d'une fonction Lisp (il y en a beaucoup): de ce fait, c'est la

solution simple qui a été adoptée.

Chapitre 3.1 111 Chapitre 3.1




Présentation de la Syntaxe Complétée

2. La syntaxe complétée

On présente plusieurs opérateurs qu'on ajoute 4 la syntaxe concrete; on construit ainsi
la syntaxe complétée, qut a son tour pourra étre complétée par de nouvelles défini-

tions.
- l'opérateur fet; il simplifie l'insertion d'une expression Lisp;
- Jes opérateurs Ist-init, Ist, tst, Ist-env: ils permettent la manipulation de listes de

textes,
- les opérateurs Ist2-init, Ist2, tst2, atmi, atm2: ils permettent le parcours simul-

tané de deux listes de textes; )
les opérateurs deft, reft, uset: ils servent & typer les textes, a leur définition et & leur

emploi.

2.1. opérateur de S-expression simple

SYNTAXE
lsp u=lsp | fct
fct o= sex
SEMANTIQUE

fct simplifie la syntaxe d'emploi d'une §-ex Lisp, quand on souhaite ne faire figurer
qu'une seule S-ex.

EXEMPLE

(isp
Cif (= (use x) 0) (fet 1f (= Cuse x) 0)
“zero" "zera"
“non nul" >} “non nul”)

2.2. opérateurs de listes
SYNTAXE

atm == atm | ist-init | Ist tst

Ist-init =
Ist
tst u= €} sex tst
env = env Ist-env
ist-env == € | env Ist-env
SEMANTIQUE

opérateur Ist-init )
1l permet d initialiser le parcours d'une liste d'environnements. Le champ d'environ
nement est un environnement prioritairement placé dans le contexte d'évaluation
pour la construction de la lListe des environnements 2 parcourir. Le champ de
représentation est la représentation qui sera évaluée pour chaque nouvelle construc:
tion d'un contexte — pour la construction du contexte, voir l'opérateur Ist-env.
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opérateur Ist
1l permet, & ['intérieur d'un opérateur Ist-init, de spécifier une autre représentation 2
évaluer pour le parcours du reste de la liste d'environnements. La liste sera parcou-
rue jusqu'a épuisement a l'intérieur de l'opérateur Ist, et ne sera alors plus parcourue
par l'opérateur Ist-init, ou par d'autres opérateurs Ist englobants.
Note: a l'entrée dans Ist, on commence par avancer d'un rang dans la liste des
environnements.

opérateur tst
11 permet de tester le nombre d'environnements restant dans la liste & parcourir, et de
spécifier une certaine représentation 2 évaluer en fonction de ce nombre. La syntaxe
est plus sévére qu'il n'y parait. La syntaxe d'emploi correcte, & respecter mais non
contrdlée, est celle du selectq de Lisp (e 'case of de Pascal):

forme entrée ;
(tst
0 Crep . .))
(1 (rep )}

(T .ér‘-ep L)

forme Lisp :
(selectq <nombre d'environnements restant dans la liste>
(0 (rep ,..))
1 Lrep ...))

(T Crep .. O»

Note: dans le nombre d'environnements restants, on compte l'environnement dans
lequel on est en train d'évaluer.

opérateur ist-env
11 permet de définir, "proprement”, une liste d'environnements. Le parcours de la

liste s'effectue en deux étapes:

o premidre étape: initialisation.
On construit le contexte formé de l'environnement de Ist-init puis du contexte
courant d'évaluation. Le premier environnement rencontré dans le contexte évalué
est alors l'environnement de liste:
- s'il s'agit d'un opérateur st-env, on aura bien une liste d'environnements,
- ¢'il g'agit d'un environnement ordinaire, cet environnement sera vu comme une

liste d'environnements composée d'un seul élément.

Cette possibilité permet de préserver la compatibilit€ entre des textes qui utilisaient
un certain texte txt qui n'était pas un texte de liste, et des textes qui utilisent ce
méme texte ixt qui a &é transformé en un texte de liste.

s deuxieme étape: parcours.
Pour chaque élément de la liste d'environnements: .
on évalue cet environnement dans le contexte ctx auquel est attachée la liste
d'environnements,
- on évalue la représentauon de Ist-init ou de Ist dans le contexte formé de cet
environnement évalué et du contexte cix; .
- on avance d'un pas dans la liste et on réitére le procédé, jusqu'a épuisement de la

liste.
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EXEMPLE

Ist-param: le texte est paramétré par une liste de paramétres I-param; cest la décom-

pilation des indices de tableau.

def Ist-param
= (Ist-init
| (env C(i-param))
(rep "[" (nomy C(ist “,™ Cnom)> “1")))

Ist-tab: le texte est paramétré par une liste de déclaration I-tab; c'est la décompilation

des déclarations de variables, dans une syntaxe du type de la syntaxe de Pascal.

def ist-tab
= “URR" "M
st-init
(env (l-tab)y)
(rep " " (nom) "." (type) “," “*M"))

decla: le texte définit trois variables “X”, “Y" et “Z°, elles-mémes définies comme des
tableaux — “Z" est un tableau sans indice: le texte |-param a un environnement

vide.

(def decla
{def l~tab
(ist-env
(enu
(def nom
(def |-param
(lst-env
(env  (def nom = “"a"))
(env (def nom = “b"))
(env (def nom = “c"))))
= "X" (lst-param}>
(def type
= "tabX"))

Cenv
(def nom
(def |-param
(Ist-env
(env  (def nom = “u">)
(env (def nom = “v"))))
= “¥" ({Ist-param))
(def type
= "tab_¥" )
(env

(def

nom

{(def |-param’

(def

= (lst-tab)>

Chapitre 3.1
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On peut ainsi représenter l'arbre abstrait associé a la définition de ces trois variables:
UAR (ist-tab)>

| -tab
-

T T . e

type nom type nom type nom

tab_X X (Ist-param) tab.¥ VY (Ist-param) tab.Z 2 (lst-param)

| -param [-param | -param
nom nom nom nc"m V\Tm
a b < u v

La forme évaluée de l'utilisation du texte decfa est alors:
URR
Xla,b,c]:tab X;

Viu,vlitab ¥,
2/ tab Z;

2.3. opérateurs de listes doubles

SYNTAXE

atm = atm | Ist2-init | Ist2 | tst2 | atmi | atm2
1st2-init ©:= env env env rep

Ist2 o= € | atm Ist2

tst2 1= £ | sex 1512

atmi1 =g | atm atm1

atm2 = € | atm atm2
SEMANTIQUE

opérateur Ist2-init i .
1I permet le parcours simultané de deux listes: N .
- Ie premier champ d'environnement définit la premiére liste d'environnements;
- le deuxieme définit la deuxiéme Liste; ) ) -
_le troisieme définit les cas d'erreur; il doit nécessairement contenir la définition des
textes: . . X )

- miss1: on a épuisé la premigre liste, sans avolr épuisé la deuxidme;

- miss2: on a épuisé la deuxieme liste, sans avolr épuisé la premiére. s
De plus, il sert d'environnement local pour l'évaluation desnrcprés'f‘nt‘ano;s. s
définitions présentes dans cet environnement pourront donc étre utilisées dans
champ rep. B ) ) )

Le chgmp de représentation est, comme pour Ist-init, la repres?'mat‘mn qui sera
évaluée pour chaque paire d'environnements lors du parcours des listes.
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opérateur Ist2
Il se définit comme Ist, mais en parcourant les deux listes d'environnements.

opérateur tst2
[l se définit comme tst, le test portant sur la premiére liste.

opérateur atm1
Il permet d'exprimer, dans une représentation, qu'on désire voir évaluer ce qui suit
dans le contexte construit avec la premigre liste d'environnements. Les atomes atm
ggi n'apparaissent pas sous atm1 (ou atm2) sont évalués dans le contexte de
épart.

opérateur atm2
Clest le symétrique de atm1, avec la deuxiéme liste.

EXEMPLE

On définit le texte affiche, qui permet 1'affichage des indices d'un tableau "A”. Pour

(cjgt flff}chage. on contrdle le type de chacun des indices utilisés par rapport au type
claré.

Le paramétre I-int fait référence 2 la liste des types d'indices déclarés.

Le paramétre |-ind fait référence 2 la liste des types d'indices utilisés.

Dans l'environnement local, on définit:

- les deux textes nécessaires miss1 et miss2,

- deux textes auxiliaires test et erreur.

.

(def affiche
= “A" "["
(lst2-init
(env (i=int))
Cenv (l~ind))
(env
(def test
= (atm2 (exp))
(fct unless (= (atm! (type))
Catm2 (type))d)
(rep "({erreur de type: " (atmi (type)) "}"))»)
(def miss|
(def occ = (exp)l)
= "{trop de parametres}" (erreur))
(def miss2
(def occ = (type))
= " (manque des parametres}” (erreur))
(def erreur
= (ocg) (st ", " Coceddd)
= (test) (Ist2 “," Ctest)) "1")

On remarquera que pour erreur on n'utilise plus 'opérateur Ist2 mais 1'opérateur
Ist: 'évaluation de Ist2-init ou de Ist2 garantit que, si I'on épuise une des listes et
non l'autre, alors on se retrouve "3 l'intérieur” d'une évaluation virtuelle de
I'opérateur Ist-init ois 1a liste parcourue est la liste qu'on n'a pas encore €puisée, i
la hauteur ofl on est dans cette liste au moment oli l'erreur est détectée.
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o On définit la liste l-int des types des indices, et le texte decla de déclaration de la
variable "A".

(def I-int
(Ist-env
(env (def type = "jour"))
Cenv  (def type = "1..31")))
(def decla
= "A ARRAY
(Ist-init

(env (I=int))
(rep "1™ (type) (ist "," (typed) "1}
" OF horaire;")

e On définit la liste l-ind des expressions exp et types type des indices utilisés.

(def I-ind
{Ist-env
(env (def exp = “dimanche”)
(def type “jour”))
(env (def exp = "20")
(def type = “1..31"3)»

« On représente ['évaluation des textes decla et affiche, en tenant compte de toutes les
déclarations faites jusqu'ici.

(use decla) :
A : ARRAY fjour,1..31] OF horaire;

(use affiche)
Aldimanche, 20)

¢ On présente divers cas d'utilisation de affiche, en simplifiant la présentation. La
colonne de gauche montre ce qu'on s'attend 2 obtenir, considérant qu'on donne, A
chaque ligne, une nouvelle définition de I-ind. La colonne de droite montre ce
qu'on obtient & l'utilisation du texte affiche.

Aldimanche, 201

Allundi {manque des parametres}1..31]
ALY, 1} Al (erreur de type: jour}t, 1]
Almardi,3,3,31 Almardi,3{trop de parametres)3,3)

Alhier, aujourd_hui] Al {(erreur de type: jour}hier,
{erreur de type: 1..3t}aujourd huil

Aldimanche, 201}
Aliundt ]

18] 8l {mangque dez porometras)jow 1 311

On notera que, dans tous les cas d'erreur, il n'est indiqué qu'un message davertis-
sement: I'évaluation de affiche signale les cas d'erreur, mais ne les refuse pas.
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24. opérateurs de typage des textes
SYNTAXE

trm o= trm deft reft
deft = <nom> <nam> env rep
reft = <noms> <noms> env

atm o= atm uset
uset = <nom> <noms env

SEMANTIQUE

Les textes sont typés. A la définition, ou & I'emploi d'un texte, on fournit deux
wdentificateurs:

- le premier est le nom du type,

- le deuxiéme est le nom de l'objet.

Une utilisation ou une référence typée A un texte typé nécessite que les deux noms de
types soient égaux. Pour les autres cas:

- un emploi typé d'un texte non typé échoue — le texte n'est pas trouvé;

- un emploi non typé d'un texte typé réussit — le texte est trouvé;

- un emploi non typé d'un texte non typé réussit.

On notera donc que c'est & I'emplot, et non & la définition, qu'on décide si l'on
souhaite réaliser un emploi typé ou non du texte.

EXEMPLE
deft typeX init

deft typeX incr

= "Xi=X+1"
def z

def init

= "y:=0"
deft type¥ incr

= "YLEYHIT donne
def a = (use init) "Yi=0"
def b = (use inecr) YiEve
def ¢ = (uset typeX init) “X:=Q"
def d = (uset typeX incr) XiEXE

utilisation de a: l'utilisation non typée de init fournit la premiére définition visible de
imt — celle de "Y".

utilisation de b: de la méme fagon, et bien que le texte incr défini pour "Y" soit typé,
on prend cette définition de incr.

utihisation de c. le texte it défini pour "Y" n'étant pas typé, il ne peut étre pris en

compte: on prend alors la définition relative & "X" — parce qu'aussi elle est du type
attendu typeX.

utilisation de d: le texte incr défini pour "Y" n'est pas du type attendu typeX, et c'est
encare celui défint pour "X" qui est pris.
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2.5, résumé : la syntaxe complétée
On regroupe ic1 la syntaxe concréte et les opérateurs qu'on lut a ajouté.
(1) env:i=¢g | trm env | Ist-env

§2.2 Ist-env =€ | env Istenv
(2) trm:=def | ref | env | Isp | deft | reft

(3) def = <nom> env rep

(4) ref = <noms env

§2 4 defl ::= <nom> <nom> env rep
§2.4 reft = <nom> <nom> env

(5) 1= €| atm rep

(6) = stg | use | <string> | rep | Isp | Ist-init | Ist ] tst
| Ist2-init | Ist2 | tst2 | atm1 | atm2 } uset

(7) stg = <nom>

(8) Use = <noms env

§22 Ist-init

§2.2 Ist u= ¢ | atm Ist

§2.2 tst i= €| sex st

§2.3 I1s12-init ;== env env env rep

§2.3 Ist2 1= € | atm Ist2

§2.3 tst2 = € | sex tst2

§2.3 atmi = € | atm atm1

§23 atm2 o= € | atm atm2

§2.4 uset = <NOM> <NOM> env

(9) Isp =€ | sexIsp | fct

§2.1 fct = sex

(10) sex ::=trm | atm | <liste> | <atome>

Les numéros sont ceux de la syntaxe Lisp, une version déja complétée de la syntaxe

concreéte, présentée au § 1.4.3. i
Les numéros de paragraphes reportent aux paragraphes qui présentent les nouveaux

opérateurs de la syntaxe complétée.
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Chapitre 3.2:

Etude quantitative de 1'évolution
des programmes

Dans cette présente partie on illustre le phénomene d'évolution des programmes, et de
I'expansion souvent inattendue et incontrolée de certaines zones de code.

L'étude compare 1'emploi des macro-définitions Lisp sur un exemple de 500 lignes de
programme avec I'emploi des «textes»; d'ol il ressort que dans ce second cas l'effort
de généralisation est demnandé plus tot au programmeur mais qu'il est aussi plus

durable.
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1. Présentation

L'exemple choisi est le texte Lisp de I'évaluateur des textes. L'exemple est loin d'ée
totalement traité, En fait, on n'a retenu qu'une petite partie du texte, laquelle a
I'avantage de mieux souligner les différences de comportement des «textes sources»

lors de l'évolution du programme.

L'exemple traite des attributs d'opérateur de la syntaxe abstraite (cf. Chapitre 9.2, «La
Syntaxe Abstraite - Manuel du concepteur»). Ce choix autorise 2 facilement introduire
la notion dévolution du programme: en effet, chaque nouvel opérateur défini
correspond  un enrichissement de la sémantique du programme, et par 12 méme a une
évolution de celui-ci. L'exemple, qu'on peut juger un peu artificiel, a cependant
lavantage de permettre l'observation in vitro du phénoméne d'évolution, qu'il serait
nécessaire bien sir d'adapter & I'évolution de zones de programme moins franchement
découpées.

1.1. attributs

Les attributs d'opérateur sont au nombre de sept. Tous les attributs ne sonten fait pas
traités:

o attribut d'évaluation: Cet attribut est spécifique de chaque opérateur; c'est justement
par sa définition qu'on caractérise un nouvel opérateur, aussi n'y a-t-il que de faibles
possibilités de mise en commun du code Lisp correspondant. Pour cette raison, et
afin de ne pas gonfler les résultats par des valeurs qui resteraient constantes quelles
que soient les représentations adoptées, cet attribut n'a pas été retenu.

o attribut de recherche: Ce "pseudo-attribut”, qui ne s'applique qu'aux opérateurs
ayant trait aux environnements de définition (env, Isp, def, ref, Ist-env), ne donne-
rait qu'une information partielle et n'a pas non plus été retenu.

o attribut de complétion: Celui-ci est représenté. Il est assez typique d'une partie de
code "sans surprise”, ol la définition méme de l'opérateur induit nécessairement
celle de lattribut. Cependant un procédé classique d'édition impose une définition
nouvelle, sans un réel controle de cohérence, de cet attribut.

o attribut d'impression complete: Celui-ci est également représenté. Ici aussi la
définition de lattribut est relativement systématique, malgré quelques subtiles

différences.

o attribut d'impression concise: Cet attribut €tant dans sa forme trés similaire au
précédent, il n'a pas été traité.

o attribut d'entrée dans les champs de l'opérateur: Cet attribut est également traité.
Pour chaque opérateur, il évolue trés peu, mais suffisamment pour ne pouvolr
donner qu'une unique définition.

o attribut de sortie: Semblable au précédent, il n'est pas traité non plus.

o attribut d'impression évaluée: Cet atiribut, qui est davantage rattaché au phylum de
l'opérateur qu'a lopérateur lui-méme, introduirait des effets parasites qu!
risqueralent de nuire & une bonne interprétation des résultats. Aussi n'est-il pas
raité
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1.2. représentations
Les représentations des «textes sources» sont les suivantes:

o syntaxe expansée: C'est le produit final des autres représentations, c'est-a-dire le
texte au complet.

o syntaxe avec les macros Lisp: C'est la syntaxe précédente, dans laquelle on a
introduit des macros Lisp qui allégent le texte. Ces macros étant expansées une
unique fois, on a bien aprés un premier passage I'équivalent de la syntaxe expansée,
cect pour ce qui concerne la place en mémoire occupée par le programme.

o syntaxe avec les macros Lisp, non compris les termes qui varient lin€airement avec
le nombre d'opérateurs définis: C'est la syntaxe précédente, dont on déduit les
termes qui font "faussement” croitre la taille du texte. 1l s'agit: des en-tétes des
fonctions Lisp, dont l'aspect systématique fait qu'elles ne contiennent aucune
information réellement spécifique; des appels de macros, qu'on peut aussi considérer
comme peu significatifs.

e représentation par les définitions de textes: Cette demidre représentation est celle qui

nous intéresse. Elle est indépendante des macros Lisp définies auparavant. C'est ici
au niveau de I'édition qu'on regroupe les termes apparernment voisins.
I:a syntaxe précédente, ol on néglige la composante linéaire, est introduite pour
établir une meilleure comparaison avec la représentation par des textes. En effet cette
derniére ne tient pas compte de la croissance linéaire du texte, parce qu'il s'agit dans
ce cas de parametres définis par ailleurs. Il faut donc bien, dans le cas de I'emploi de
macros Lisp, supprimer ces termes pour mieux juger des différences entre ces deux
formes de représentation.

1.3. remarque

En conclusion, on peut remarquer que la partie du programme traitée semble étre
justement celle pour laguelle la technique de représentation par des textes semble
appropriée.

A cec1 on peut donner deux réponses. La premiére est que, s'agissant d'un exemple
qui cherche 2 valider I'emploi d'une telle technique, il est raisonnable de présenter un
exemple qui "marche bien". La seconde, plus fondamentalement, est que cette
technique ne doit peut-étre pas s'appliquer & la totalit€ d'un texte source: elle concemne
de fagon privilégiée ces zones de code ol, tant sur le plan conceptuel
qu'algorithmique, l'intérét est trés limité parce que leur contenu est répétitif et
systématique. Malheureusernent dans tout programme on a toujours de ces semblables
zones, qui sont souvent vite réalisées et ont une tendance facheuse 2 croitre
rapidement. On obtient alors un programme dont le cceur du programme est une partie
trés restreinte et trés soignée, mais autour duquel gravitent de nombreuses zones
obscures, répétitives et volumineuses, et qui seront justement ces endroits d'olt
naftront les problemes.

Chapitre 3.2 123 Chapitre 3.2




étude quantitative de I'évolution des programmes

2. Résultats
2.1. le «texte utile»

figure 1: taille du «texte utile»
figure 2: pente d'évolution du «texte utile»

Le «texte utile» est, d'une fagon informelle, le texte du programme qui refléte les
aspects spécifiques de chaque opérateur — par opposition aux parties du texte répétées
avec de faibles changements, qui représentent la «composante linéaire» du texte.

Une premiére comparaison concerne les courbes (a), (b) et (c). La courbe (b) évolue
légérement moins vite que (a), ce qui signifie qu'en introduisant les macros Lisp, on
réduit la taille du code, ce qui est heureux. La courbe (c) évolue moins vite que (b), ce
qui n'est pas étonnant puisque les points de (c) représentent des points de (b) auxquels
on soustrait une certaine quantité. Il est intéressant de constater cependant que, une
fois supprimée la «composante linéaire», on observe des plateaux sur la courbe (c),
qui signifient qu'a certaines étapes de 1'évolution du programme le «texte utile»
conserve une forme stable.

Une deuxiéme comparaison est i faire entre les courbes (c) et (d). Le fait que (d) de
termine & un point nettement inférieur & celui de (c) n'est pas révélateur d'une plus
grande facult€ de concision, puisqu'on compare ici deux objets structurellement tr2s
différents — (c) est du texte source classique, donc une suite linéaire de lignes de code,
alors que (d) est la "représentation plane” d'un arbre, soit une information structurée.
En revanche on peut constater que (d) croit trés vite, dés le début, et se stabilise
ensuite. Ce point me parait plus important, puisqu'il signifie que, avec le choix d'une
représentation par les définitions de texte, on s'impose au départ d'éwre plus prolixe,
mais on atteint alors un état beaucoup plus stable vis-d-vis de l'évolution du
programme. Clest-2-dire qu'aprés avoir passé en revue la plupart des cas particuliers —
jusqu'a l'opérateur Ist environ — on réutilise systématiquement le travail antérieur,
d'une fagon ou d'une autre.

2.2. le texte & croissance linéaire

figure 3: taille du texte A croissance linéaire
figure 4: pente d'évolution du texte 4 croissance linéaire

Comme il a été dit, 1l s'agit pour le texte construit avec les macros Lisp des en-tétes de
fonctions et des appels de macros. Pour la représentation par les définitions de texte, il
s'agit des parametres de définition des opérateurs, et de I'utilisation (au sens de
l'utilisation de texte) des définitions de texte.

La comparaison parait étre ici trés nettement en faveur de l'emploi de macros Lisp. Il
faut cependant bien interpréter cette «composante linéaire» dans les deux cas. Avec les
macros Lisp, courbe (b}, il s'agit des en-tétes de fonction et des appels de macros, soit
des éléments sémantiquement peu parlants. Ils ne sont pourtant pas vides de sens,
c'est-d-dire qu'ils peuvent aussi subir des évolutions avec le programme — par
exemple on modifie les paramétres d'une macro. Or ces éléments sont généreusement
répartis dans le texte du programme, et c'est donc pas & pas qu'il faudra les retrouver
" lors de toute modification, A linverse, avec les définitions de texte, courbe (a), il
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sagit pour l'essentiel de parametres: leurs définitions peuvent étre "physiquement”
regroupées a un point précis du programme, et, méme si la taille du code
correspondant est plus grande qu'avec les macros Lisp, elles demeurent bien moins
dispersées.

[I faudrait encore remarquer ici qu'on compare deux informations bien différentes: des
bouts de code dispersés ou une information structurée qui s'apparente davantage dans
ce cas A un tableau de déclarations.

2.3. le «texte utile» normalisé
figure §: taille du «texte utile», ramenée a ['unité

On reprend ici les données de la figure 1, mais les courbes sont ici normalisées pour
mieux observer le comportement relatif de chaque cas.

On peut constater que les courbes (a) et (b) sont trés voisines, ce qui signifie que la
«composante linéaire» n'est pas un facteur déterminant, et trés proches de la
diagonale, ce qui signifie que, malgré l'introduction des macros Lisp, la taille du code
n'est pas loin de croitre réguliérement avec la complexité du programme.

On voit en revanche que la courbe (c) est trés nettement au-dessus de la diagonale, ce
qui signifie que l'effort 2 fournir est demandé plus t6t mais qu'il est également plus
aurable.

3. Conclusion

Pour conclure, il n'est pas inutile de parler d'un aspect important de la program-
mction, fant & la construction qu'a la maintenance des programmes. II s'agit de la
lisibilité des textes sources.

Dans l'exemple présenté, l'emplol des macros Lisp est resté dans la limite du
raisonnable, c'est-a-dire du lisible. On aurait pu bien siir imaginer une unique macro
Lisp qui tiendrait compte de tous les aspects spécifiques de chaque opérateur, mais on
obtiendrait alors certainement un texte trés difficile a relire. LeLisp d'ailleurs offre en
standard une fonction spéciale qui permet d'expanser une macro sans I'évaluer, tant il
est vrai que le résultat souhaité a 'expansion d'une macro n'est pas toujours celui qui
est obtenu.

Avec des définitions de texte, la "macro Lisp" est écrite peu & peu, et toujours en
gardant et vie la forme cxpansée de cette macro, cc qui ¢st un gain do tomps et de
sécurité appréciable, surtout si I'on veut appliquer la technique a un programme de
taille importante. Ici, 500 lignes représentent, a I'échelle d'une macro, une taille
importante.

Carthago delenda est.
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L'édition syntaxique

L'édition syntaxique est un sujet d'étude qui a déja été largement exploré et dont les

techniques de mise en ceuvre sont passées au milieu «industriel» —Mentor MMV 85],

CPS [ReT 85], ALOE [MeN 81}, ... On montre ici comment elle s'introduit dans le

«monde des textes», et quelles propriéiés particulidres on offre dans ce cadre.

I s'agit d'un exemple assez complet d'utilisation de la Syntaxe Complétée, qui illustre

les fonctionnalités propres 2 Loutil proposé. Elles sont le fait de l'utilisation d'une

représentation «textuelle» des opérateurs du langage de programmation utilisé sous
1'éditeur:

o on peut mettre & profit le comportement dynamique des «textes» pour assurer sur le
programme en cours d'édition des controles non textuels — contrdle de type, ...;

o I'homogénéité des représentations de la grammaire du langage utilis€ et de l'arbre
syntaxique du programme construit permet l'introduction de nouveaux "opérateurs”,
soit pour prendre en compte une information de contexte, soit pour définir un certain
schéma d'instructions du langage;

s Ia distance relative entre la grammaire du langage et le programme permet d'utiliser
divers schémas de décompilation, et en particulier un schéma de décompilation qui
fournisse non plus du texte source mais le résultat de interprétation du programme.

En conclusion, on suggére un amélioration du formalisme d'expression des «textes»

qui permetrrait de traduire les spécificités d'un langage comme des propriétés d'Objets

qui définiraient ce langage.
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l'édition syntaxique

1. Définition d'un langage

On 1tlustre la démarche par un exemple. Les figures auxquelles 1l est fait référence se
trouvent en annexe. &

1.1.1a grammaire du langage
(figure 1.1}

On donne la grammaire du langage de programmation choisi pour l'exemple, dans une
notazion voisine de la notation BNF, et un exemple de programme «syntaxiquement
correct».

Par exemple: 'affectation
<affects = <VAR> = <EXP>

Le terme <affect> se dénve en:

- le terme < VAR> (terminal instanciable du langage),
- le symbole ":=",

- le terme <EXP> (terminal instanciable).

1.2. la syntaxe abstraite et les schémas de décompilation
(figure 1.2)

syntaxe abstraite

(figure 1.2.a)

On définit la syntaxe abstraite du langage qui va permettre de définir un éditeur
spécifique a ce langage. La syntaxe d'expression choisie est voisine de celle définie
par le langage Metal, utilisé par Mentor: les phyla sont des identificateurs €crits en

majuscule, les opérateurs en minuscule. Les phyla «prédéfinis» correspondent & des
terminaux instanciables pour lesquels on ne précise pas dava.itage la définition.

Par exemple:
INSTR ::= affect affiche cond

Le phylum INSTR (des instructions) regroupe les opérateurs affect (affectation),
affiche (affichage) et cond (phrase conditionnelle).

affect -> VAR EXP

L'opérateur affect est défini par deux opérateurs, lesquels doivent appartenir aux
phyla VAR (les vanables) et EXP (les expressions) respectivernent.
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schémas de décompilation
(figure 1.2.b)

La définition précédente de la syntaxe abstraite est insuffisante pour réaliser l'affichage
d'un programme; on donne donc, en plus de celle-ci, les schémas de décompilation
des opérateurs.

Par exemple:
affect(VAR,EXP) = VAR := EXP

L'opérateur affect, paramétré par deux termes symbolisés ici par les méta-variables
VAR et EXP, se décompile en:

- la forme décompilée du parametre VAR,

- la symbole ":=",

- la forme décompilée du parametre EXP.

arbre syntaxique
(figure 1.2.c)

On donne I'arbre syntaxique associé au programme précédent.

Par exemnple:
INSTR = affect
VAR = "x"
EXP = "y"

On choisit dans le phylum INSTR l'opérateur affect, en fournissant les "parametres”:
- VAR, un terminal instanciable auquel on donne la valeur "x",
- EXP, avec la valeur "y".

1.3. la représentation textuelle
(figure 1.3)

grammaire
(figure 1.3.a)

On place dans '«environnement global» la syntaxe du langage — c'est-a-dire au vu de

tous les textes. On peut noter que:

o les opérateurs du langage donnent lieu 4 la définition d'un texte de méme nom;

e les phyla du langage, qui particularisent les parametres des opérateurs, apparaissent
comme des utilisations indéfinies de icxics, dans la représentation de la définifinn
des opérateurs qu'ils concernent.

Par exemple:

(def affect ()
((VAR) ":=" (EXP} "AM")) ; Note : "AM" = «relour & Ia ligne»

On défimt le texte affect:
qui utilise deux textes VAR et EXP (2 définir par ailleurs), .

- dont la valeur de représentation correspond 4 ce qui précédemment s'appelait le
schéma de décompilation de I'opérateur.
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arbre syntaxique
(figure 1.3.b)

On place un dernier "opérateur” dans l'environnement global: il s'agit du programme
en cours d'édition; on le définit ici dans un texte nommé PGME qui sera associ€ & un
nouveau tampon de 1'éditeur.

Par exemple:

(def INSTR
({(def VAR () ("x"))
(def EXP () ('y"))
((affect)))

On définit le texte INSTR par:

- sa valeur de représentation: il utilise le texte affect;

- sa valeur d'environnement: il définit les paramétres de 1"'opérateur” affect, c'est-a-
dire ici les textes VAR et EXP.

1.4. 1a concentration des variables
(figure 14)

Dans I'exemple on reconnait plusieurs occurrences d'identificateurs sémantiquement
liés: d'une part "x" et d'autre part "y". Dans ces deux cas il s'agit bien d'un méme
concept — une variable — qu'on utilise plusieurs fois: une fois pour la déclaration, les
autres fois comme utilisation d'une variable déclarée. Comme il s'agit ici de la valeur
de terminaux instanciables du langage, il n'y a pas de liens particuliers entre ces
diverses occurrences de “x" ou de "y".

On définit alors deux nouveaux "opérateurs", d'arité nulle, nom-x et nom-y, qu'on
place également dans l'environnement global. Le tampon d'édition PGME utilise alors
ces définitions au licu de donner explicitement leur représentation (qui est respec-
tivement "x" et "y").

Par exemple:
(def nom-x () ("x")}

(def INSTR
((det VAR () ((nom-x)}}
(def EXP () ((nom-y})}))
{(affect)))

Le texte VAR n'cst plus défini comme «la chaine de caractéres "x™» mais comme
I'«utilisation de 1"'opérateur” nom-x»: on a bien concentré dans la définition de ces
nouveaux textes les occurrences d'utilisation de ces identificateurs.
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1.5. 1a concentration des propriétés
(figure 1.5)

On observe qu'une variable a en fait une sémantique plus riche que sa seule
representation: son utihsation est toujours étroitement liée au type sur lequel elle a été
définie. Plus généralement certains concepts du programme seront définis par un
regroupement de propriétés; on utilisera alors I'environnement de définition pour lier
ces propriétés, la référence a un environnement pour y accéder.

Par exemple, on définit ici:

(def var-x
{(def nom () ("x"))
(def typ () ("integer"))
(def init () ("0"))))

(def INSTR
{(def VAR ()
(def EXP ()
((affect)))

((nom((var-x))})))
((nom((var-y)))})

La variable var-x est définie par ses trois propriétés: son nom (nom), son type (typ)
et sa valeur d'initialisation (init). Le texte VAR utilise la propriété nom de ['objet
var-x.

1.6. Ia paramétrisation des propriétés
(figure 1.6)

En fait dans le choix précédent de représentation on reste trop prés du langage et de
ses spécificités: ici on sait que dans le langage on représente de la méme fagon une
variable utilisée soit pour accéder 4 sa valeur soit pour en affecter la valeur.

Le probléme des répétitions dans le texte n'est encore pleinement résolu, mais les
répétitions sont maintenant plus diffuses. Par exemple une déclaration de variable
utilise toujours les propriétés nom et typ de la variable déclarée; l'affectation ne
s'intéresse pas tant au nom d'une variable qu'a sa possible propriété de se voir affecter
une valeur; etc...

On définit donc un modéle pour les variables:

(def var
((def lect () ((NOM)))
(def ecr () ((NOM)))
(def init () ((INIT)))})

Le texte var:

- est paramétré par trois textes: NOM, TYP, INIT,

- définit pour les variables les propriétés: lect, ecr, init.

Chaque variable est alors déclarée en référence 2 ce modzle, et les opérateurs de la
grammaire peuvent exploiter ce point —ils savent d'une part quelles sont les pro-
priétés des «variables», ils savent d'autre part quels paramétres elles ont définis & leur
déclaration.
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Par exemple:

(def VAR-x
((def NOM () ("x"))
(def TYP () ("integer"))
(def INIT () ("0"))
(varj})

(def INSTR
{(def VAR ({(var-x)) ((ecr)))
(def EXP ({var-y)) ((lect}}))
((affect)))

La variable "x"; VAR-x est construite sur le modeéle var.

A l'utilisation de affect, on utilise les propriétés des variables:
- la propriété d'écriture ecr de la variable VAR-x,

- le propriété de lecture lect de la variable VAR-y.

1.7. le poids sémantique des propriétés
(figure 1.7)

L'introduction des "propriétés” que doivent satisfaire certains paramétres autorise
I'établissement de contrbles sémantiques. On montre ict par quel moyen on peut
effectuer le contrdle de type dés la phase d'édition. On le réalise sans pénalisation pour
le programmeur, puisqu'il se traduit par d'éventuels messages de mise en garde mais
qu'il ne contraint pas le programmeur 2 corriger son erreur.

Par exemple:

(def affect ()
((VAR) ":="
(Isp
(unless (egal (use TYP((VAR))) (use TYP((EXP)}))
"{erreur de type}”))
(EXP) "*M™))

qui retourne l'affichage:

x:={erreur de typely
On notera que le programme - le texte PGME — n'a pas été retouché: le contrdle de type
est réalisé dans la grammaire et non dans le programme. On choisit donc lors d'une
session sous I'éditeur d'activer ou non le contrdle de type par le choix de la grammaire

de décompilation — ou plus précisément par le choix de la liste des textes qui
définissent les opérateurs de la grammaire.
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2. Information de contexte

On présente plusieurs exemples d"'opérateurs” dont le comportement est lié au
contexte dans lequel on les utilise — il s'agit soit d'opérateurs du langage soit de textes
qu'on aura identifiés comme représentant des concepts significatifs du langage.

2.1. la décompilation contextuelle

Les opérateurs du langage sont définis comme des textes placés dans I'«environ-
nement global»; la prise en compte d'information de contexte se traduit donc simple-
ment par la redéfinition de l'opérateur concerné dans un environnement local.

2.1.1. le «else pendant»

L'exemple classique d'un opérateur dont le schéma de décompilation dépend du
contexte est celui du «else pendant» de Pascal. On définit ici les opérateurs de phrase
conditionnelle suivants:

¢ l'opérateur cond1

(def cond1 (}

("if " (TEST) " then" "*M"

" " (ALORS) "*M"

(Isp

(if (egal (use SINON) ")
(rep “else”)
(rep “else” ""M"
"7 (SINON)R)

On affiche systématiquement le mot-clé "else”, qu'il y ait ou non une «partie SINON»,
o l'opérateur cond2

(def cond2 ()
("if " (TEST) " then" "*M"
(Isp
(it (egal (use SINON) ™)
(rep " " (ALORS))
(rep " " (ALORS
((def cond () ((cond1))})) ""M”
"else” "AM"
" (SINON)M)

Dans cond2: ) o
- si la «partie SINON» est vide: on affiche simplement la «partic ALORS» (en particulier
on n'affiche pas de “else"),
- s1elle est non vide:  p
- on affiche la «partic ALORS», en redéfinissant l'opérateur cond sur 'opérateur

cond1, )
on affiche ensuite la «partie SINON» simplement.
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o l'opérateur cond

(def cond ()
((cond2}))

L'opérateur cond est l'opérateur utilisé dans l'arbre syntaxique du programme:

- initialement on l'identifie & cond?: si la «partie SINON» est vide, on ne veut pas voir
s'afficher un "else" inutile;

- quand on lutilise, la «partie SINON» conserve la propriéé de ne pas afficher les
"else” inutiles; en revanche la «partie ALORS», qui redéfinit l'opérateur cond sur
condt, va forcer cet affichage.

Par exemple:
forme «textuelles forme «visuelle»

On n'affiche aucun “else”:

(def UTILL if x=y then
{{def TEST () ("x=y")) if y=z then
(def ALORS Ximy

({daf TEST () ("y=z"))
(def ALORS () ("x:=y"})
(dag SINON () (}))
({cond})}
(def SINON () {)))
((cond)))

Sur la «branche ALORS», l'existence d'une «partie SINON» force l'affichage du "else”
(la régle de syntaxe de Pascal rapporte la «partie SINON» introduite par "else” A la
phrase conditionnelle la plus proche pour laquelle ne se rapporte encore aucune «partie
SINON»):

(def UTIL2 1f x=y then
((def TEST () ("x=y")) if y=z then
(def ALORS x:my
{{daf TEST () {("y=2")) else
(def ALORS () ("x:=y"}) else
(def SINON () (})) yi=x
{(cond}})
(daf SINON () ("y:=x")})
{(cond}))

Dans la «partic SINON de la partie ALORS» il n'y a pas nécessité d'affichage du "else™:

(daf UTIL3 if x=y then
((dat TEST () ("x=y")) 1f y=z then
(def ALCRS x:=y
((daf TEST () ("y=z")) else
{(def ALORS ()} ("x:=y"}} if x=z then
(daf SINON write{‘Erreur')

{{daf TEST () ("x=2"))
{daf ALORS () ("writa('Erreur')"})
(def SINON () {()))
({cond)))
((cond)})
{def SINON () ()))
({cond)))
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Dans cette méme partie on affiche le “else™ cette propriété est “héritée" sur la «branche
SINON» du deuxiéme niveau de la «branche ALORS» du premier niveau:

(def OUTIL4 if x=y then
((daf TEST () ("x=y")) if y=z then
{daef ALORS Xi=y
((def TEST () (“y=z")) alse
(def ALORS () (“x:=y")) if x=z then
(def SINON write('Erreur')
({def TEST () ("x=z")) else
{def ALORS () ("writa('Erreur'}™}}) else
(def SINON () (})) Yi=x
((eond)))
((cond)))
(daf SINON () ("y:=x}))
{{eond)))

1l ne faut cependant pas oublier de redéfinir 'opérateur cond par sa forme initiale (sur
cond?2) dans une sous-branche od l'ambiguité disparait. Par exemple, l'opérateur
repeat:

(def repeat ()
("repeat” "*M"
" " (INSTR
((def cond () ({cond2))))) "*M"
"until * (EXP-CONDY}))

Le parenthésage implicite défini par l'opérateur repeat fait "oublier” le contexte
d'apparition de cet opérateur.

2.1.2. groupement d'instructions

On peut aussi avoir des ambiguités d'affichage introduites 4 la définition d"'opéra-
teurs" propres A [utilisateur. Par exemple, on définit I"'opérateur”:

(def lecture ()
("carcou := carly;" "*M"
*read(carlu)"))

qui est utilis¢ dans le programme comme une instruction indivisible.

Selon la position de I'"'opérateur” dans le programme, l'affichage sera différent. Par
exemple:

[ 1] begin

carcou = carlu;
read(carlu);
Traitement{carcou};

end,l ‘
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[2] while condition do
begin
carcou = carly;
read{carlu);
end;

dans le cas [1], les deux instructions sont affichées "en ligne"; dans le cas [2] on les
encadre par les parenthéses begin-end.

On peut systématiquement se placer dans le cas [2], mais ceci risque d'entraver une
bonae lisibilité du programme. Pour conserver les deux formes possibles d'affichage
on introduit alors un opérateur de groupement d'instructions qui se chargera de la
prise en compte du contexte d'utilisation de l'opérateur.

(def liste-instr1 ()
("begin® “M"
* " {Ist-init  ((INSTR*))
((INSTR) " “M"))
“end:" "AM"))

(def liste-instr2 ()
((Ist-init  ((INSTR*})
{{(INSTR) "" "*M")))

(def liste-instr ()
((liste-instr2)})

L'"opérateur” liste-instr est défini par défaut sur liste-instr2: on n'affiche pas les
parenthéses begin-end. Certains opérateurs redéfinissent alors liste-instr. Par

exemple:

(def while
("while " (EXP-COND) * do" ""M"
* " (INSTR

((def liste-instr () {(liste-instr1))}))))

L™ opérateur” lecture est défini sur liste-instr: il laisse 2 ce dernier le soin de décider
l'affichage ou non des parenthéses begin-end.

(def lecture
{(def INSTR*
(Ist-env
((def INSTR () ("carcou := carlu"}))
((def INSTR () ("read(cariu)")))))
{(tiste-instr)))
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2.2. les opérateurs contextuels

Une grammaire est trés généralement exprimée sous la forme d'une grammaire
«indépendante du contexte» ("context-free"). En pratique, la grammaire d'un langage
n'a quasiment jamais cette propriété. Mais on en fait pourtant largement usage, pour la
réalisation des outils qui travaillent sur une grammaire (analyseur syntaxique,
compilateur, éditeur syntaxique, ...).

Des exemples d'opérateurs contextuels:

Dans la définition d'un sous-programme: la «phrase RETURN» qui est la phrase par
laquelle on indique qu'on termine I'exécution du sous-programme et quelle est la
valeur retournée dans le cas d'une fonction; I'«appel récursif» qui se représente par
un appel de sous-programme mais qui a une sémantique beaucoup plus riche.

Dans une boucle: la «phrase EXIT» qui indique qu'on sort de la boucle — éventuel-
lement en la nommant.

Dans un bloc de traitement: la «levée d'exception» qui signale une exception a
I'appelant — ce dernier point est vrai en LTR3, ol un identificateur d'exception suit
les régles classiques de visibilité; il est faux en Ada: 'exception "remonte” dans la
pile des environnements d'appel, sans barriére de visibilité.

le cas de la fonction

grammaire
(figure 2.1)

Pour simplifier la présentation, on n'introduit pas la notion de liste. De ce fait:
- une fonction est définie avec un unique paramétre,
- le corps de la fonction est composé d'une unique instruction,

- etc....
La prise en compte des listes compliquerait l'exemple mais ne le contredirait pas.

° L'opérateur fonction
Il est défini par:

(def fonction
{ (def return ...«phrase RETURN»...)
(def call-rec ...«appel récursif»...}}
(...déclaration de la fonction...)}

cest-a-dire que:

- sa valeur (de représentation) est la déclaration de la fonction,

- il définit localement les opérateurs return et call-rec: ceux-ci seront alors acces-
sibles dans la déclaration de la fonction, et uniquement 4.

¢ L'opérateur call-fct
Clest I'appel d'une fonction, form.cllement paamétré par:
- BLOC-FCT: un «bloc de fonction», duquel on attend la propriété NOM,
- EXP: une expression qui représente le parametre effecuf de Iappel.
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la fonction compte
(figure 22

La définition d'une fonction introduit celle de «bloc de fonction»: c'est le bloc des
déclarations de la fonction, qui définit:

- le nom de la fonction et le type de valeur retoumée,

- les parametres formels (leur nom, leur type, leur sens),

- les déclarations locales.

Partant, on pourra ensuite utiliser ces déclarations "assez profondément” dans I'arbre
syntaxique du corps de la fonction. La difficulté est alors de savoir nommer ces
déclarations “globales” — "globales” vis-a-vis du corps de la fonction.

Pour particulariser les déclarations "globales" de la fonction, on structure la définition
«textuelle» de la fonction en plagant les paramatres de définition d'une fonction @
Uintérieur d'un texte de nom bloc-fet:

(def fct-compte
({fonction)
(def bloc-fet
((def NOM ...)
(def TYP ...)
(def PARAM ...)
...0éclarations locales...
(def INSTR ...3)))
{{fonction)))

On définit le texte fct-compte: la fonction compte:
e en faisant référence a 'opérateur fonction: il donne la visibilité des opérateurs return
et call-rec;
e en fournissant, dans le texte bloc-fct, les paramétres:
- NOM: le nom de la fonction,
- TYP: Je type de la valeur retournée,
PARAM: la liste des parametres formels (ici: le parametre formel), définis par:
- NOM: le nom du paramétre formel,
- TYP: son type,
- SNS: son sens (IN, QUT, INOUT, ...),
- des définitions locales de textes,
- INSTR: la liste des instructions du corps (ici: l'instruction du corps).
Dans le cas de la fonction compte, on définit localement le texte param-arbre:
o vis-2-vis du corps de la fonction il s'agit d'une variable locale;
e vis-a-vis de l'en-téte de la fonction, le paraméwre PARAM est défini par référence au
texte param-arbre: il s'agit donc d'un paramétre formel.

Un appel de fonction consiste alors en la fourniture d'un «bloc de fonction». Par
exemple:

(det TEST
((def BLOC-FCT
{(bloc-fct ((fct-feuille)})})
(def EXP ...})
((call-fct)))

on fournit le «bloc de fonction» de la fonction feuille.
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U'n appel récursif se raméne & fournir le «bloc de fonction» implicitement visible dans
la déclaration de la fonction - le sien:

(def call-rec
{(def BLOC-FCT
((bloc-fct))))
((call-fct)))

(le paramétre EXP est fourni par défaut: call-rec est lui-méme paraméré par EXP).

les fonctions sur les arbres
(figure 2.3}

On reconnait dans la définition «textuelle» des fonctions sur les arbres le méme
schéma de construction du texte — renforcé ici par le fait que le paramétre formel est
toujours un arbre en entrée (mode "IN"): mais ceci est en fait un "hasard".

2.3. les schémas contextuels

On reprend ici l'exemple du bloc de réservation, présenté auparavant (cf. Chapitre
2.4, «Exemple de structuration des traitements»). Le bloc de réservation est un
“opérateur” défini par l'utilisation qui va connoter les phrases de «sortie brutale»: la
«phrase EXIT» ou la «phrase RETURN» (on ne traite pas cette demniére).

e [e texte while

(def while
((def exitl ()
("EXIT " (NOM((bloc-while)}) ™" "AM")))
(“while " (EXP-COND) " do /* (NOM((bloc-while))} /" "*M"
" (Ist-init ((INSTR*))
((INSTR
((def exit () ((exit}))))}
"END DO;" "*M")

pour accéder au nom de la boucle on introduit un «bloc de boucle» bloc-while; les
instructions sont décompilées en définissant le texte exit par sa forme simple exit1.

e le texte reserve

(def reserve
((def exit2 {)
("free(" (NOM((bloc-reserve))) ");" "*M"
(exit1))))
("reserve(" (NOM{(bloc-reserve))) "), "M"
"t (Ist-init ((INSTR*))
((INSTR
((def wxit () ((exit2))))}
"free(" (NOM((b oc--eserve))) ");" ""M"))

on introdutt un «bloc de réservation» bloc-reserve pour nommer la ressource
concemée. Les instructions sont alors décompilées en définissant le texte exit par sa

forme complétée exit2
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\'ote: en toute rigueur il faudrait dans reserve introduire un test qui vérifie s'il y a liey
df? définir un texte exit, c'est-d-dire qui puisse savoir si I'on est placé @ l'intérieur
d'une boucle (texte while).

¢ le "corps" du bloc de réservation

(def INSTR

{(def EXP-COND () ("R.c<R.P")

(def ALORS
(Ist-env
({def INSTR () ("iner(R.c);” "AM"}))
((def INSTR () ((exit))}))

{def SINON
(Ist-env)})

((cond)))

on utilise 1"opérateur” exit, en "oubliant” qu'on est placé a l'intérieur d'un bloc de
Irc:scrvamon, et qu'il faut donc libérer la ressource: c'est le texte exit qui se le rappel-
era.

Chapitre 3.3 144 Chapitre 3.3

l'édition syntaxique

3. Exécution

Le procédé de décompilation des arbres syntaxiques — I'évaluation d'un texte — et le
langage — Lisp - suggerent l'introduction d'une nouvelle forme de décompilation:
I'exécution du programme.

On reprend ici 'exemple du langage (§ 1) et celui des fonctions (§ 2) en vue d'une
interprétanon effective du programme en cours d'édition.

3.1 'exécution

précisions de 'exemple
(figure 3.1)

Si l'on souhaite réaliser une exécution symbolique du programme, il faut davantage

préciser I'exemple. Cela touche deux points:

eon définit «textuellement» les types utilisés dans le programme (type-int et
type-real}, qui présentent maintenant les deux propriétés:

- nom :le nom du type,
- conv : le schéma de conversion d'une chaine de caractéres (formellement nommée
STG) en une valeur du type;

e le type d'une variable (champ TYP) est défini par référence A un texte de type —
type-int ou type-real; les "valeurs immédiates” “0" ou "1.0" sont définies comme
la conversion d'une chaine de caractéres en une valeur du type (utilisation de la
propriété conv du type).

Les points précédents ne font que mieux préciser la définition du langage et son
utilisation. La seule véritable modification intervient dans l'introduction d'un nouveau
champ 2 la déclaration d'une variable: le champ VAL, dont la représentation a une
valeur indéfinie; il est utilisé & l'exécution pour stocker la valeur de la variable.

les nouveaux termes du langage

Pour éviter des insertions fréquentes de code Lisp par l'entremise de l'opérateur Isp,
on introduit trois nouveaux opérateurs: exec, clean et funclean. Pour alléger encore un
peu plus la syntaxe, et illustrer la possibilité de définition d'un phylum, on introduit
un nouveau phylum: EXEC.

syntaxe

EXEC ::= exec clean funclean
exec > SEX*...
clean > NOM ENV REP
functean -> NOM ENV REP

e phylum EXEC . ] .
Clest le phylum des exécutions, fils du phylum des represcmatlonisEP: 12 ol est
attendue une représentation on pourra donc trouver un opérateur d exécution — et

non réciproguement.
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¢ opérateur exec
exec est & EXEC ce que Isp que est & LSP: I'évaluation de 'opérateur correspond 3
I'évaluation séquentielle des S-expressions qui le composent (c'est “progn” ep

Lisp)

e opérateur clean
clean correspond i l'utilisation "propre” use: son évaluation est élaborée d'une
maniére identique a celle de use, mais la valeur retournée est "nettoyée" des
préfixes de représentation rep.
Parexemple: use NOM  retourne

clean NOM  retourne

(rep (rep "nom-x"))
“nom-x"

e opérateur funclean
funciean est I'application:
- sur l'argument évalué du champ REP
- de la lambda-expression trouvée sous le nom NOM dans l'environnement local
ENV.
On peut donc écrire ceci:
(funclean NOM ENV REP) = (funcall {clean NOM ENV) REP)
L'argument REP est évalué en-dehors de la lambda-expression. A 'application de
la lambda-expression il est construit une "sorte” de fermeture lexicale grice 2
I'environnement ENV.
Pour que I'évaluation fournisse un résultat correct, il faut bien siir que I'utilisation
du texte NOM retourne une lambda-expression: ceci n'est pas testé a I'évaluation.

la grammaire d'exécution
(figure 3.2)

On redéfinit les opérateurs du langage en modifiant leur valeur de représentation.
Celle-ci retourne maintenant un résultat qui appartient au «monde Lisp» (en particulier
conv-int et conv-real sont les conversions lexicales de chaines de caractéres en
entiers et réels respectivement).

La "décompilation” du programme dans cette grammaire fournit le résultat de son
évaluation symbolique. Ici, il s'affiche:

'Erreur’
'fin'
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3.2.le prototypage
On reprend l'exemple des fonctions.

précision de l'exemple
(figure 3.3)

Ici aussi on précise mieux I'exemple:

- les types,

- les emplois de type,

- la somme: on définit I'opérateur somme.

la grammaire d'exécution
(figure 3.4)

On construit la grammaire d'exécution:
les types et opérateurs simples sont construits comme dans le précédent exemple;
l'appel de fonction est réalis€ par un «changement de contexte» au plein sens du
terme: on modifie le «contexte d'évaluation» pour y placer prioritairement le «bloc de
fonction» de la fonction appelée;

- l'appel récursif nécessite la définition de deux nouvelles propriétés sur les variables:
empile et depile, pour gérer la pile des appels récursifs.

Dans l'exemple, la fonction compte utilise les fonctions sur les arbres feuille, fg et fd,
pour lesquelles on n'a pas encore écrit le corps. Au lieu d'en écrire un, et fixer alors
dans le programme un certain choix de représentation du type arbre, on remplace le
corps de ces fonctions par du code d'exécution — du code Lisp, introduit par l'opé-
rateur exec.

le type arbre
(figure 3.5)

On représente tres simplement un arbre par une liste 3 deux champs. Ce choix n'offre
aucune garantie vis-a-vis du programme (typage, facilité de raduction dans le langage,
etc...). Mais il permet 2 la fonction appelante compte d'avoir l'illusion que le type
arbre a déja €1é réalisé - les appels A ces fonctions retournent des valeurs qui semblent
traduire un "bon comportement".
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4. Définition de propriétés

Dans les exemples précédents, on peut juger que les choix de définition des opérateurs
de la grammaire contraignent a |'écriture de programmes "trés proches"” du langage.
Par exemple I'appel d'une fonction correspond & l'utilisation de 'opérateur call-fct et
la donnée de paramétres; le programme appelant connait donc la nature syntaxique de
I'élément appel€, alors qu'it n'y en a pas vraiment la nécessité.

On s'est déja un peu extrait des specificités du langage pour les variables;

o dans sa définition, une variable est un NOM, un TYP, éventuellement une valeur
INIT;

* dans son utilisation c'est lect, ecr, ou init, qui sont des propriétés indépendantes de
la définition «textuelle» d'une variable.

On peut étendre la démarche aux fonctions:

¢ dans sa définition, une fonction est un certain nombre de paramétres, et un certain
schéma de déclaration de fonction;

* dans son utilisation c'est I'élaboration d'une valeur (& rapprocher de la propriété lact
des variables), avec la définition d'un parameétre effectif.

Au lieu d'appeler une fonction "en le disant explicitement":
(def EXP
((def BLOC-FCT
({(bloc-fct((feuille)))))
(def EXP ...))
({call-fet)))
on utilise le texte appelé, par sa propriété d'«utilisation»:
(def EXP
((def EXP ...))
((feuille)))

Par ce schéma, on ignore alors quel choix de représentation a été fait pour le concept
«feuille». L™appel" pourra fournir:

feuille(a) ou a.feuille

selon [a nature de la propriété d'«utilisation» du texte feuille.
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Ladifficulté & masquer des définitions de texte conduit & ingroduirc une barriére de
visibilité a la définition d'une fonction. Par exemple, on définit:

(def compte
((def util {§ {((call-fct}})
(def private ...})
({fonction))})

Le texte compte offre les dewx propriétés:

- util: l'utilisation de la fonction, . )
- private: une propriété que, «conventionnellement», on n'utilise pas - cette propriété

n'est utile que pour la déclaration de variables de bloc.
Dans sa partie privée, il définit la fonction:

(def private
((decl-fonction)
(def bloc-fct
((def NOM ...)
(def INSTR ...))))
({decl-fonction)))

Le schéma général de définition d'une fonction est donc:

compte = fonction

-> util = ..
private )
-» decl-fonction
bloc-fet
-> NOM = ...
INSTR = ...

Il est relativement simple: 1l s'agit d'un arbre de profondeur 2. Mais si lgln de:gixgli: r:
l'utilisateur de construire et de maintenir lu1—;nemg cet arbre, alg:s.xds::m vélen
T eten oot o dos omes sysplon des schémmsdo waeznts
‘utilisateur un moyen d'exprimer en des S ¢

i)g:;i Ise parcours ouy la modification de !'arbre des textes. Il lui pgnn:mmgcpialre cx;r:gg
de se positionner directement sur les €léments significatifs de gr rcd— Iu e ogi S
élément significatif est le champ NOM,; tout ce qui précede répond a

définition d'une fonction, mais ne l'intéresse pas.
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Annexe
figure 1.1: le langage
grommaire

Notations:
= e terme de gauche se dérive en l'expression de droite
| + indique un choix dans la dérivation
(...} :répédrion de T'expression entre accolades, 0, 1 ou plusieurs fois
[...] :expressions optionnelles

<pgme> <pgme-decla> <pgme-instr>
<pgme-decla> ::= VAR { <decla> }
<pgme-instr> :

<decla> <NOM> : <TYP>

<instr> <affect> | <affiche> { <cond>
<affect> <VAR> := <EXP>

<affiche> write ( <EXP>)

li= Lf <exp-cond>
then { <instr> }
[alse { <instr> } ]
endif
<exp-cond> ::= <EXP> = <EXP> | <EXP> <> <EXP>

<NOM> <TYP> <VAR> <EXP> ::= terminaux instanciables

VAR x:integer
y:real
x =0
yi=1.0
it x=y
then
write{'Ok'}
alse
Ximy
writa('Erreur'}
endif
write('fin')
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figure 1.2: la représentation syntaxique

foure 1.2.0. synt 1hstrait

= . le phylum (& gauche) contient les opérateurs (a droite)
-> :|'opérateur (a gauche) est défini par les phyla (a droite)

cas particulier des listes: * . . . signifie que l'opérateur est défini par une /liste

d'opérateurs éléments du phylum

PGME ::= pgme
pgma -> PGME-DECLA PGME-INSTR
PGME-DECLA ::= pgme-decla
pgme-decla -> DECLA*. ..
PGME-IKSTR ::= pgme-instr
pgme-inetr -> INSTR*...

DECLA ::= dacla
dacla ~> ROM TYP
INSTR ::= affect afficha cond
affect -> VAR EXP
affiche -> EXP
cond -> EXP-COND THEN-CLAUSE ELSE-CLAUSE

EXP-COND ::= axp-egal exp-diff
exp-egal -> EXP EXP
exp-diff -> EXP EXP

THEN-CLAUSE ::= then-clause
than-clause -> INSTR*...

ELSE-CLAUSE ::= elae-clause
else-clause -> INSTR*...

NOM TYP VAR EXP ::= prédéfini

igur

Chaque opérateur est défini par:

- la liste des paramétres formels (qu'on nomme par les noms de phyla associés),

- le schéma de décompilation (& droite de =).

cas particulier des listes: le parametre formel est noté NOM*, et la répétition d'un

schéma de décompilation est symbolisée par des accolades.

pgme (PGME-DECLA, PGME-INSTR)
= PGME-DECLA
PGME-INSTR
pgme-dacla {DECLA*) = VAR { DECLA }
pome-instr (INSTR*) = { INSTR }

dacla (NOM,TYP) = NOM : TYP
affact (VAR EXP) = VAR := EXP
affiche (EXP} = write( EXP )
cond (EXP-COND, TBEN-CLAUSE, ELSE-CLAUSE)
= Lf EXP-COND
THEN-CLROSE
ELSE-CLRUSE
andif

exp-agal (EXP1,EXP2) = EXP1l = EXP2
axp-diff (EXP1,EXP2) = EXP1 <> EXP2
then-clause (INSTR*) = then { INSTR }
olsa-clause (INSTR*) = else { INSTR }
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figure [.2.¢. grbre syniavigue

PGME = pgme

PGME-DECLA = <pgme-decla>

PGME-INSTR = <pgme-instr>
signifie qu'on définit son programme PGME sur l'opérateur pgme, €n instanciant les
parametres PGME~DECLA par <pgme-decla> et PGME~INSTR par <pgme-instr>.

PGME = pgme
PGME-DECLA = pgme-decla
DECLA* ->
DECLA = dacla
NOM = "x"
TYP = "integer"
DECLA = dacla
NOM = "yn
TYP = "real"
PGME-INSTR = pgme-instr

INSTR* ->
INSTR = affect
VAR = "x"
EXP = "O"
INSTR = affact
VAR = “y"
EXP = "1.0"

INSTR = cond

EXP-COND = exp-egal

EXPl = “x"

EXP2 = "y"
THEN-CLAUSE = then-clause

INSTR* ->
INSTR = afficha
EXP = “'Ok'"

ELSE-CLAUSE = else-clause

INSTR* ->
INSTR = affect
VAR = “x*
EXP = ny®

INSTR = affiche
EXP = "‘Erreur'”
INSTR = affiche
EXP = “'fin'"
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figure 1.3: lareprésentation textuelle

fowe l.3.q; grammaire il

3% JECLAT ImN)
162 affe. b
JAT. am ATXRY ety
de’ afficke 1Y
A feiphe, e
™
saepal (4
1ot rExREYY
FLSTTIN (L BT
W W gep tINSTRY rize ISR
< «ilrep HusT) ¢lsy VISSTRITIOOM
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{del POUE
t{def PCME DECLa
t1def DECLAe
{1st-anv
{:def DECLA
('def HOM (1 f"x"}]
(det TZP (1 {“intagect}})
(fdeclatrt]
(ldef DETLA
(il HOM 1] {"y*])
(def TYP (] {“real”)))
(ldeclal 1))y
{{pgne -declatl)
{def PCME-IHSTR
{idaf INSTRe
{1st onv
{(def INSTR
{idet VAR (1 ("x*))
{def EXP 1} ("@7)))
ilalfsctint
{{def [NSTR
t1def VAR () (*y*))
(def EXP £) ("1.0"))}
{{aftactin)}
((def THSTR
{tder EXP-COND
({def EXPL () {"x"})
{de® EXP2 () (*y*))}
(tasp-egalll)
{der THEN-CLAUSE
({def INSTRw
{ist-env
(ldef INSTR
{ldef EXP () (*'0k'*))}
(laffiche))))) i)
{{then-clause})]
{def ELSE CLAUSE
{idef INSTR=
(1st env
((def INSTR
(lder VAR () ("x*}}
(der EXP () ("y*}}}
tlarrect}}))
{{def INSTR
(fdef EXP () (*'Erreur’*}))
(faftiche}}}) ')}
{{else clause)|)}
((eond)ri}
({def INSTR
({dsf EXP (1 {*'fin'™)1)
{taffichettl)yg)
(U pgme-1astes 14
(lpgme)t}
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Jieure 1.4: la concentration des variables

a
1rdas DECLA
(+def NOM () ((noa-y)')}
del TVP ! (“real®i's
Iodeelattingg
< ipgme decla 0

4 def TNSTR
! def VAR i} flnom-x'})
de’ FXF (L (*@")})
Cafrectisi)
(rdef HCTR
(rdet VAR 1 ({nom-yl})
véef EXP 1) "1 0%)))
Lafrectilly
[ def TNSTR
t Jef EXP-COND
itdaf EXFL ) {(nom-w}}
(def EXP2 ()} ((nom-y'}1)
f expegal)ll

1 de” [NSTR
‘tdef EXP () ("'0K'*)))
“taffiche) )}t
(ttnen rlausel])
def €LSE-CLAUSE
idaf THSTRe

£ VAR () (fnom-x1))
tdef EXP {) (‘now-y})!)
fraffecl)))
(el INSTR
trder EXP {) (*'Erreur'*1}]
rtaffiche))))it)
(lelss clause))))

)R TR R

[RRS}
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figure 1.5: la concentration des propriétés

‘1ef var i

irdef nam () UMt

rde? cvz it “integer*))
idef Tate (1 1701

idefl var-y

(12ef nom 1) (537Y
teel typ 1) (reattl}
(ee? wnt ) (L)

idef POME
{tdet PGUE-DECIA
tdaf DICLA*
\1st-env
(idef JECLA
[ def NOM 1) ((vom ((var-x))i)}
(daf TYP t} (Ctyp {(var-x)IND)
tiesclal-tl
(tdef DECTA
ftdet NOM (1 {(nom ((var y)H1}
rdaf TER U1 ((typ ((var-y)ilt}
(ideclal?hil]
{¢pame-cecla!')
(det POME-IMSTR
tldsr INGTR=
(1st-env
{1def INSTR
{idef VAR {1 [{nom ((var-x))1))
(def EXP () (lingt (Luar-x))001}
tlaffecti)))
t{daf INSTR
{tdef VAR () ((nom ({var-y}}1}}
Ldaf EXP (] ({tnlt ((var-y))}}}1)
{raffecti}}
(lam® ™SR
Licet EXP-COND
{idef EXPL () {(nom {(var-x)I1))
(de? £XP2 () {(nom Hivar-y} i
({exp-egall])
tdet THIN-CLAUSE
('del INSTR
(1st-eav
ttdef INSTR
tedef EXP () ("'OK'*))Y
(Hatfiche}) 1))}
{{ihen-clauss}}}
feef SLSC-CLAJSE
((dsf INSTRe
(1st-8nv
I1def LNSTR
(1def VAR () {{nem {{vac-x))))}
| 282 £XP {) [1mam HwampiIN)
tiaffoct)ih)
{ider INSTR
Iider €42 () ("'Brreurt*1))
(raffichell)iN iy
( else clacse*}})

(toond)
(Tdef 155TR
+ def EXP (3 ("'fin'till
t grfisme ) th
o pgme-iastei !
pame
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figure 1.6: la paramétrisation des proprictés

prammaire

O 1 UAR 0T C TYP ((VARY)Y W)

fef afrect U
PYCTIERRE C R

{3er affiche 'Y
(fapote * LELE T eTRe)!

dsf ccnd 11

s

oy

cdef evpisgd
Llgpt wae mXE21Tr

1
R1 (st A INSTROVI)

def elve clavse 13
b UHINSTRN)

st “ ST

le” var
aur tedy Ll VRSN
et ezt i NOW
b7 Y PR -k o
Chapitre 3.3

PECLATIINIY)

def YAR-:

(idef SOM (] )

(def TNT 1) t"integert])
tgaf THIT &3 ")
tvart]

(def VAR ¥

(Ldat NOW (1 (*y"))
(des TP {) (“realn)
tdeg INTT () €71.3%0)
tvar)!l

(def PCME
({daf POME-DECLA
t(def DECLA=
(lst-sny
({def DECLA
(idef ¥AR (tVAR-x))))
{tdeclaniiy
{{def DECLA
(ldef VAR [(VAR-y}}1}
{ideclastiill)
1! pgma=decla) )
(dat POME-INSTR
(ldef INSTR~
(1st-env
{tdef INSTR
(tder VAR {(VAR-x]) {tece)))
(daf EXP 1{VAR-x}} ({snlt)]])
(1affectill)
{{def TNSTR
((daf VAR ({VaR-y)} ({ecr)))
(def EXP LUYAR-y1) (Lintt)}))
taffectit}}
({daf INSTR
(tdef EXP-COND
{(def EXPL {{VAR-x]) {{lect]))
(daf EXp2 ((VAR-y}' [Lzect}}))
({exp-egalli)
(def THEN -CLAUSE
((def INSTRe
(lst-env
{{dof INSTR
(1def SXP (} {™0k'*)1)
(1affiche)))1])
t{then clausel))
(def ELSE CLAUSE
({def INSTR=
(1st-env
trdet INSTR

(idaf VAR ({VAR-&I} (fesr!)
i2ef EXP ((VAR-y'} fitectill]

(laffect)))}
(tdef INSTH

crdef £XP () ("' Erreur” i)

tialtfichel 1IN
t{else clacse'}})

((def FUSTR
Crder BXE 1} ("7f1a"* M)}

+ ppme tasittith
fpamales
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figure 1.7: le poids sémantique des propriétés

Chapitre 3.3

el pgme -decia 11
Clae 1)

i“VAR ¥ frep | DECLA} (st (DECLAYI}IIN)

idef pgme-1nstz t1
(IZs8-1a18 (PISSTR )
LINSTRIDIG

tdef decia (1}

COUDM TLVARYYY 0% (TYP ((VAR))) *"Mn))

(daf affect ()
LEVARY "Lt

‘fst unless fegal luse TYP ((VAR))) {use TYP ({EXP))})

m{erreur da ype!®]
[EXP} * ¥ 11

{del afliche {)
(*write'™ (EXBi ")" ""N%))

|def zond ')

{10 " LEXP-COUD] " M*
S THEN CLAUSE)
(L.SE CLAUSE!
"encif" "THrM

tdef exp egal "
CEXRL) e

trer onleas tegal (use TYP (TEXP1)}) luse TYR {(EXP2))))

“{areur do typs)®)
1EXP21))

(der srp-dirf o1
HEKPL) " oo"

tfet unless (egel {use TYP ((EXP1))) (use TYP ({EXP2})})

"{erreur de type}")
(EXP2}H}}

Idef tren-clause (}
{"then" *"M"
tlst-ralt ({[NSTR=))
i% " crap {INSTR) (1st (INSTR})1))D)

{def alse clause (]

ttist-tart (1 248TRe))

€15 i

» o trep INSTR) (lst {INSTRIINNN))

tdef var
(cef e
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Sfigure 2.1: grammaire des fonctions

farfen:

CARY Y Te

el comd ‘)

" ITEST) T THENT ey
* Y ALK
“ELSEr W
SISOy W
“END IF.*J1

dof none 1)
[RESSLAEN]

‘def fonctica
irdaf retara
{Ide? VAR (©
« HOM (.bloc-fot}illl}
(Harfecuiry
(daf call
({des SLOC-FCT
tibloc-fet1tl}
[GIREN]

YEND, " M)

(def callofet t}
CUNOM (1BLOC FCTI)) " (" (effect) *i%})

tdef formel (}
1140M) ¥ = " ISNS) " * (TYPI))

tdaf offact (1
(1EXP1L)
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" (NOK [ibloc-fett}] ® (7 {formel ({PARAM ({bloc-fet))i}] *)*
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figure 2.2: la fonction compte

'iel Teviinmpte
tun)
tvar sloesfar
der NOM L Ctegmpret})
def THE i1 <“irteger® |
de? PARAM
param acbrel!!
de? aram-arbre
der MW | mar)}
14e* TP | “arbre®})
fxer SNS f1 v
(def "NSTR
tqe” 'EST
tizal BLXC-ECT
+ i fct-favilie; ']
2X2 i1 INOM (fparam-arbre ((bloc-fct}l}))))

frded TXB 41 tHg¥)}}
TerEe )
{der STNCN
t-daf pisc-gche
Lidef kP
(137 BLOC-FCT
bluc-foo ({fat-fghhit)
tdef SXF () (NOM (/param-arbre ((bloc-fctj110))})

=f28151)

igef plus-dte
fier EXP
:rdef BLOC-FCT
f1olee-fet ((fet-rél)id)
(def EAP £) ((NOW {{parar arbrs {{bloc-fct)))})}))
{teall-fet) b}
tlcallireci}}
tdef EXP {)
tplis-gehed M v " {plus-dteill)
ttretarniang
{tcondi) 1111
Wfonetinnt ]
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figure 2.3: les fonctions sur les arbres

{def fct-feuille
{1 fenetion)
{daf bloc fct
(idef HOM (1 {"feullls®))
tdsf TYP {1 {“boolean®))
Idef PARAN
({param-arbra}t}
{def param-arbre
(tdel NOW t! ("a”))
(def TYP (1 (“arbre®})
(def SNS (] (*IN"}}])
(def INSTR 1V
((none)}lliy
({ronction}]]

{daf fet-fg
({fonction)
def bloc-fet
f(def MOM () ("(g"))
{def TYP () (*arbre”})
{def PARAM
{{param-arbre)))
(daf param-arbre
{{def NOM () (*a™}}
{del TYP () ("arbre*))
(del SNS () (*IN*])))
def IRSTR ()
flnonel 1)
{(fonctton)))

(daf fet fd
{{fonction)
{def vloc-fot
{(dat NOM () {"rd"))
(def TYP (} {“arbre*))
(def PARAM
({paran-arbra)))
(def paran-ardre
((def NOM (1 {*a*}}
{def TYP (1 ["arbre”])
tdef SNS (1 {*IN"})))
(def [NSTR ()
(tnone}))3l)
{{fonction])]
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figure 3.1: précision de l'exemple
figure 3.1.a° grammaire iguer . arbre sy,
T Ldel VaRr-
" Fare tdes MOM L1 (mxr))

ef pgme-dec_a it
. : 20

Ptlst ANECLAY M )

t THSTR«}}
G IRSTREO

def decla 1)
TOUOM U VAR TLY tcom ((TYP ((VAR1)))) *TNR))

ider affect ()
LINARYE M0

¥2) =Tuni]

del affiche (!
IUwrite U ITIR) Tyt eTMe))

tdef cond (1]

Do " (EXP-COND) *CM”
BN C_AUSE)
{ELSE-CLAUSE)
fendif~ *TH L

tdef oxp egal i)
LERPL) "o 1EXP21Y)

“def exp-dift 1}
{EAPL) “eat EXPRY}

tlef then clause )
-

.t CINSTRe 1)
St Crep LIRSTRY {1st {INSTRYVININ)

iaf alse clause 11
riLiteanit LHINSTR=1)
o g
"% {rep T INSTR) {ist CINSTR)1IDNY

wdef var
LR = T
def ecr 1Y L B
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tde? TYP Litzpe-1ntil]
ddef TNIT {8 typa-—int))
1 conv

{tdef STG () ("O"1}1}))
(dal VAL () (1lap <)1)
tvarll)

feal VAR-;

Trdet 30N (1 1y 1)
tdat TYP ({type-real}!}
def INIT (, type-realll
flconv

tdal STS i+ ("1.0")}}}])

Ldaf VAL 1) tilsp =)))
fvar)it

tdel PONE
{{def PGME-DECLA
(idof DECLAs
(1st-env
t{def DECLA
(idef VAR ({VAR-x)1])
{ideclal)))
({del DECLA
{idef VAR ((VAR-y)))}
ttdacla)s)itl)
{1 pgme-decla)t)
(def PGME-INSTR
{(def INSTRw
{lst.eny
((def INSTR
(def VAR ((VAR-x)) ({ecr)}}
tlef EXP ({VAR-x)) ({inlt}}}H]
(tarfectit))
{idaf INSTR
({def VAR ((VAR-y)) ((ecrl])
fdef EXP ((VAR-y)) {(in1t))))
{laffecti}l]
{(daf INSTR
((def EXP-COND
({daf EXPL {{VAR-x)) {{lect)))
(daf EXP2 ({VAR ¥)) {{lect}}})
{Lexp-ogal)l}
{der THEN-CLAUSE
{(def INSTR=
{Ist-env
t{def INSTR
{idef EXP () {"'OK'"}))
{taffiche])))i})
({thea clause)))
{def ELSE-CLAUSE
{(dsf INSTR=
(1st-env
{(def INSTR
{tdef VAR ({VAR-x)) ({ecrl]}
taer EAP {(VAH-y)) (\iecty)))
ttaffacti)})
‘{def INSTR
tidef EXP (] (" Erreur'"}])
fraffiche}l} i)
st clausei)l)
condii))
(der 1557
1 def EXP {1 ("'rintt)))
tiaffeome bt
I pgme tasvritiy
‘e l)
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figure 3.2: la grammaire d'exécution

Chapitre 3.3

alear STGHAY

‘def type-rasl
Lidef nom (} {"real*!!
tdef conv 71
texac
{nonv-real fclean §TGJ)) i1

tdeof pgas ()
CCRGHE-DECLA)
{FGME-TNSTRY 1)

{def pgme-decia 11)

ldef pgme: Lnstr ()
(L2st-amt {CINSTRY )
LLINSTRIY D))

{daf decls (1]

(der arfect ()
(funciean VAR tV ((clean EXP))))

(daf affiche {}
loxec

tpriat (clean EXP}}))

(def cond (}
taxec

Uif {clean EXP-CCND) {use THEN-CLAUSE] (use ELSE-CLAUSE))))

{dof exp-sgal L}
{exac
l« fclean EXP1) (clesn EXP2))}}

(def axp-diff i)

(avec

fes {clean EXPL (clean EXP2])))

tdef then-clause {)
thist fmat (CINSTRe))
CUINSTRY MY

tdaf else-clause ()
fIst init ({INSTRe}}
{1INSTRI) D)

tdefl var
*dat Loy 1Y
texec
(setq au 'resht 'VAL))
136lq au edr .ath «fcty (repg {odr auxi))})

car auri.)
‘uef ecr ()
20N

't lambda v

Is81q av. (rechy 'VAL)H
isalq = v edr 'Atd «fety lrepq todr aux)))))
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figure 3.3: précision de l'exemple

idel type real
igef nom !¢ 1*real
1def conv (31 STGT 0Y

(4=2f Lype-bool
'tdaf nam !} (“soclean™h}
fdef cony L1 45T

tdef affact (!
(*MARL * L= Y LEXPY "%}

fd=f affy ke 1)
(Mwritert I2XP1 *)” #09))

IF W OUTESTI " THEW® N
" (ALORS)
“ELSE*® 7M™
® " (SINON! *"W"
YEMD IR "N

(def cond V)

{def none ()
("HONE, "1}

‘del somme

()
(LEXPLY * » * (EXP21))

(def fonctinn
(1dat raturn
(tdaf VAR ()
(. NOM ({bYor-fat))))}}
(tafrectil)
Idaf call-rec
{(def BLOC FCT
frolve-fetrhl)
(tealt-fstinh}
{7FUNCTION = (HCM {(bloc-fet]}] * (* {formal ((PARAM ((bloc-fet)))}} 4)*
* SETURNS ¢ wrom {{TYR ((blac-fct))))) "i° ="w"
MEEGIN® "TRY
v % [INSTH lthloc-fet))) "N~
- YEND, " M)

tdef callifet {1
PUHOM L CBEDT FCTINE M (* (effect] ")*1)

tdef formel ()
(INOM] @ L 7 tSNGY " % (aom ((TYPI))))

taef effect {1
£XF
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joure 3.3.6° {a fonction compte

spr fetiTompe

e parat-arire

Caet PN
167 Ti® tuype-arbre}l]
tia0 AT =450
icer VAL sp el
it

el 14878

fides TEST

taes 9L0C-F°T

i Sfot-feurlled')s?!
param-arbre ‘’bloc-fet))}} ((lect))})
o

“ype-intl)

f2ef SIS U1 (*19MIN))
tretyra) )
Idel SLHCN
i1def E£3
del ZaPY
f(3ef SXE
(1Jes BLOC-ICT
talec-fot (ffetafgliN
def EXP {!param-arars {(bloc-fet)i)) ((lsct))h)
N fend
recly)
e
f1def k2
1148 BLOC-FCT
trploc-for ({fct-fdilNY)
\de? EXP (‘param-ardre !{bloc-fet)]]] {{lect}]))
traallefent i)

treturs
(lcondil )1
f(faactiert))
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figure 3.3.c. les fonctions sur les arbres

(def type arbre
{(def aom (} | "arbre”))
(¢ef conv () (4STGIND)

(def fet feuvills
(Ltonction)
(def blac-fet
{ider NOM () 1"feuille™)]
idet TYP ({type-boall))
{del PARAM
{{paran-arbre}l]
(def param arbre
{idaf HOM (1 ("a"})
(def TYP ((typs-arbre)})
{def SNS () t*IN"))
(def VAL () !(lsp 1 =1}
{varil)
(dof INSTR (!
({nonal) i}
t{functioni))

(def fet-fg
tifonction}
(def bloc-fot
(def HOM (1 ("fg*))
(de? TYP ((type-srbre))}
(def PARAM
{{param-arbre}})
tdaf param arbre
{tdef NOM () ("a")}
{daf TYP ((type-arbre)))
{def SHS () {"IN"}}
{def VAL (! (iisp 1 «)))
(varl})
(daf INSTR (1
{{nons}i11}}
{{fonction;})

(def fet-fd

({fonction)
(def bloc-fct
((def NOM () (*fd")]
(def TYE {(type-arbre)))
(daf PARAR
{{param-arbral}}
(def paran-arbre
((dof NOM (} 1"2"))
{def TYP ({typs-arbre)))
(def SNS () (*IH"))
{def VAL () tilsp 1 «}])
tvari))
{def INSTR ()
{none))hril
({fonctionl))
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figure 3.4: la grammaire d'exécution
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texec
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figure 3.5: le type arbre
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Chapitre 3.4:

étude de cas:

le langage LTR3 et I'atelier ENTREPRISE

On se propose ici de présenter l'usage pratique qu'on pourrait faire d'un outil
d'édition structurée, en s'appuyant sur un langage de haut niveau (LTR3) et un atelier
de développement dédi€ a ce langage (il s'agit ici de la premitre version de l'atelier
ENTREPRISE, V5.2, spécifiquement tournée vers le langage LTR3).

LLelangage LTR3 ... ....c.oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirie e e, 168

2. L'atelier ENTREPRISE .........c.coooommiiiiiiiiiiniinnieeeneaiinnn, 169

3. Apport d'un éditeur Structuré ... .........ocoiiiiiiiniiieieeen, 170

4 Lagenéricité ..........ccoooiviiir i e 171
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étude de cas: le langage L TR3 et l'atelier ENTREPRISE

1. Le langage LTR3

LTR3 est dans sa forme trés largement inspiré du langage Pascal. On y trouve les
déclarations de variables, de types, de constantes, les procédures et les fonctions, les
instructions & structure de bloc. LTR3 étant bien siir postérieur a Pascal (années 80),
divers inconvénients propres a ce dernier ont été évités:
l'ordre des déclarations des types, variables et constantes est libre, ce qui facilite déja
beaucoup la programmation, mais aussi a plus long terme la "génération auto-
matique” de programmes;
les blocs BEGIN ... END; ont été remplacés par des blocs DO ... END DO; IF ... END IF;
etc... — ce qui supprime en particulier la délicate gestion du «else pendant» de Pascal;
—la distinction entre mot-clé et terme prédéfini est clairement identifiée, ce qui aide & la
compréhension du langage et 4 son emploi;
les paramétres des sous-programmes sont explicitement en entrée ou en sortie ou les
deux — de ce fait par exemple les paramétres en retour ne sont pas des parametres
passés par adresse pour les besoins du moment, comme il faut le faire en Pascal.

LTR3 introduit la notion d'exception: déclaration, signalisation et traitement d'excep-
tion permettent de gérer dans le texte du programme les situations exceptionnelles, soit
prévisibles (les exceptions prédéfinies) soit redoutées (les exceptions utilisateur). On
notera que la notion, d'introduction récente, a presque aussitdt suggéré a certains une
programmation systématique par exceptions [BBG 85]; ce point de vue me parait un
peu dangereux, puisqu'alors ['occurrence vraie d'une exception est indécelable —
s'agit-il d'un cas "normal" d'exception, ou d'un cas réellement exceptionnel? on
appauvrit considérablement la notion, qui n'est plus le traitement, dans le texte du
programme, des cas d'erreur, mais un traitement “un peu particulier” présenté dans
une syntaxe "un peu particuliére".

Un des traits essentiels du langage est la modularité. Elle se présente sous deux
aspects:
e Un programme LTR3 est composé d'un assemblage de modules, unités
syntaxiques dans lesquelles on regroupe des termes du langage «sémantiquement
liés»; un module utilise les déclarations présentes dans d'autres modules par une
mention explicite d'utilisation, qui nomme le module employé, et qui n'est pas
transitive - cette derniére propriété permet d'éviter des collisions entre identifi-
cateurs semblables qui ne seraient pas directement visibles.

On a une séparation textuelle de l'interface et du corps du module:

—l'interface est la zone des déclarations exportées par le module - l'ensemble des
déclarations que verront les modules utilisateur;

—le corps est la zone de réalisation des déclarations d'interface, ol figurent les
corps des sous-programmes exportés, et des déclarations locales au module — ces
déclarations locales ne sont pas visibles des modules utilisateur.

On trouve aussi la notion de fype opaque, qui permet de construire, dans un module,

un type abstrait de donnée; la simplicité de définition du type opaque rend cependant

son usage assez limité.

Mais LTR3 est aussi un langage Temps Réel (version 3). Les aspects du Temps Réel
sont définis dans le langage, et non introduits en supplément du langage. LTR3
connait les notions de tiches imrédiates — les interruptions — et de tiches différées -
avec une priorité 2 la création des tiches. La synchronisation est réalisée par divers

Chapitre 3.4 168 Chapitre 3.4

étude de cas le langage LTR3 et l'atelier ENTREPRISE

outils: des types prédéfinis ressource, événement, événement impulsionnet, des
sections critiques, ... On observe un certain panachage entre les concepts de base du
langage, introduits par des mots-clés, et les concepts prédéfinis, ce qui laisse A penser
quil serait difficile de compléter ou d'améliorer les notions de base de la synchro-
nisation entre tiches. Ces notions sont cependant suffisamment communes et
générales pour que J'inconvénient ne paraisse pas trop majeur.

Le dernier point concerne les entrées/sorties. Elles sont standards ou formattées. Les
entrées/sorties standards traitent des fichiers, dont on peut regretter qu'il s'agisse
uniquement de fichiers séquentiels. Les entrées/sorties formattées permettent un
dialogue a I'écran — READ et WRITE. On ne peut pas directement accéder aux adresses
physiques de la machine, ce qui est malheureusement un peu limitatif.

2. L'atelier ENTREPRISE
Il s'agit de la version d' ENTREPRISE totalement dédiée au langage LTR3.

L'atelier ENTREPRISE est un gestionnaire d'objets. Un objet est une unité
syntaxique de LTR3 - une interface, un corps ou un module-programme — ou un
contexte, c'est-a-dire un regroupement d'objets. On trouve dans cet atelier divers
outils de développement de programmes: éditeur, analyseur syntaxique, constructeur
de liens (les dépendances dans un contexte), indenteur (pretty-printing), interpréteur.
On peut regretter que la notion de contexte ne soit qu'3 un seul niveau: il n'y a pas de
contexte contenu dans un contexte, a I'image des répertoires (directories) UNIX,
mais seulement des objets mis en commun entre plusieurs contextes. Ceci nécessite de
la part de l'utilisateur une certaine discipline pour la gestion d'un grand nombre
d'objets.

L'atelier ENTREPRISE est construit autour du systeme UNIX. De ce fait, on
bénéficie de la richesse d'expression du systeme UNIX, et d'une certaine facilité de
portage entre machines supportant ce systéme. L'atelier assurant la cohérence de la
base d'objets, tous les fichiers utilisés appartiennent a un super-utilisateur, lequel
interdit de contourner la logique de l'atelier.

ENTREPRISE est assez indépendant du langage LTR3. 1l ne connait de LTR3 que la
syntaxe des en-tétes de modules et des utilisations de modules. Ceci permet d'espérer
un atelier ENTREPRISE multi-langage, pour la version ultérieure. Il ne s'agit pourtant
pas forcément d'un avantage. Par exemple latelier "supporte™ des modules identifiés
par un mot-clé du langage, ce qui conduit & construire des objets totalement inuti-
lisables au regard des outils (1'analyse syntaxique échouera nécessairement). Une
limitation plus embarrassante sans doute provient de la taille de 1" objet indivisible”
que gére Vatelier: celui-ci ne descend pas, dans son contréle de cohérence de la base
d'objets, & un niveau de détail plus fin que le module LTR3. La correction d'une faute
d'orthographe dans un commentaire d'une interface est analysée par l'atelier comme
une modification du texte source de cette interface, et peut provoquer bien malencon-
treusement toute une série de "décompilations” et recompilations en cascade qu'on

pourra juger bien peu utiles.
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3. Apport d'un éditeur structuré
Le langage LTR3 est dans son principe trés traditionnel:

¢ Identifier dans le langage une structure de données, c'est définir un type. Il en
résulte alors nombre de complications qui sont liées au typage fort: pas de conver-
sion implicite de types, pas d'«objets mutants» (des objets qui changent de type
parce que l'unlisateur a changé dans sa maniére de les regarder), peu d'outils pour
structurer les types (héritage, dérivation, ...).

e

Identifier un traitement, c'est définir un sous-programme. 11 faut alors lui trouver un
nom, lul trouver un endroit pour le définir (ce qui n'est pas nécessairement simple
si le traitement se retrouve en de nombreux points du programme). Il résulte de la
définition syntaxique du sous-programme qu' 'exécution on retrouvera ce sous-
programme: 'exécution du traitement demande un changement de contexte, parfois
inutile, souvent cofiteux; on localise le traitement A un point donné du code objet, ce
qui complique la gestion des pages mémoires (I"overlay") et ne conviendrait pas
dans le cas d'une exécution distribuée.

Comme il a ét¢ dit, I'atelier ENTREPRISE ne descend pas 4 un niveau plus précis de
déuail que l'interface, le corps ou le module-programme. On pourrait en fait attendre de
lui qu'il réalise une analyse plus fine des objets sources qu'il manipule.

Le module est une unité de programme qui sert & définir conjointement plusieurs
¢léments du langage (des constantes, des types, des sous-programmes) qui travaillent
tous dans le "méme esprit” — c'est-3-dire généralement sur une méme structure de
données. Cela ne signifie nullement qu'un utilisateur d'un tel module souhaite avoir
unc vue complete des services présentés par le module — typiquement un premier
utilisateur ne s'occupe que d'empiler des valeurs et un deuxiéme de les dépiler: les
deux utilisateurs ont la méme visibilité du module mais n'en n'ont pas la méme vision.
L'atelier, en s'arrétant au module dans son contrdle sur les objets, s'arréte aussi A la
visibilité des identificateurs LTR3; un éditeur structuré permettrait de plus finement
exprimer le lien de dépendance de l'utilisateur vis-a-vis de la collection des services
qui lui sont proposés, dont il a potentiellement 'usage mais qu'en pratique il
n'utilisera pas en totalité.

m1 m2 m3
==
—
o1 commentaire

(le commentaire appartient en propre au module: sa modification n'entraine aucun
controle sur les dépendances).
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4, La généricité

L'exemple classique de la pile comme illustration de la généricité a peut- &tre le tort de
présenter cet aspect de la programmation comme un probléme d'école, dont les
applications "en vraie grandeur” sont trés limitées. Pourtant la généricité des
programmes est une propriété trés fréquemment rencontrée. Un algorithme se présente
souvent sous la forme:

sortie := accumulation(filtre(énumération(entrée)))
Par exemple:
Si=0; max:=0;
for i'integer:=0 to 100 by 2 do repeat
S:=8+x[i}; read reponse,;
end do; if reponse>max then
max:=reponse;

endif;

until reponse=0;

La difficulté est que ce schéma d'algorithme peut rarement s'exprimer sous une forme
fonctionnelle: 'entrée est de taille non bomnée, certains traitements effectuent des effets
de bord, les types retournés sont trop compliqués par rapport A ce que supporte le
langage, ... Cest alors qu'on disperse la notion dans le texte du programme, parce
que les outils d'expression limitent l'usage des concepts de trop haut niveau. L'éditeur
structuré que l'on propose vise A pallier les carences du langage utilisé: on utilisera les
outils offerts par le langage tant que ceux-ci répondront raisonnablement aux besoins,
on utilisera des "méta-outils” d'édition quand le langage ne pourra plus les satisfaire.

La généricité dans les langages souffre certainement de deux maux:

¢ Le premier est Ia lourdeur syntaxique d'expression, et la difficulté de construction
des outils de mise en ceuvre — analyse syntaxique, compilateur, interpréteur, ... Un
concept reconnu générique est rarement complet: il nécessite la définition de
parametres de généricité, et pour chaque instanciation la définition des parametres
effectifs, ce qui multiplie le nombre de petites fonctions & contenu sémantique
pauvre. De trés faibles différences entre deux instances d'un méme concept
générique forcent le programmeur 2 définir un nouveau parametre, qui rend ensuite
plus délicates la compréhension des objets construits et 'évolution simultanée du
modele générique et des instances de ce modele.

La seconde difficulté propre & l'utilisation de la généricité provient de la maniére
doat cst abord¢ le probléme: la spécification syntaxique d'un medule générique
conduit le programmeur a appliquer une démarche descendante lors de sa con-
ception. En effet, c'est quand le module général, attiché de tous ses parameétres, est
défini completement qu'on réalisera des instances de ce module. Or des comporte-
ments voisins ne sont pas toujours détectables ex nihilo, et sans doute faut-il aussi
s'appuyer sur des formes concrétes du module générique - les instances — pour
identifier les bons parametres. L'approche présentée ici propose de oir, durant la
phase d'édition, les formes instanciées des modules génériques, c'est-3-dire des
formes spécifiques du fait du choix des paramétres de généricité, mais aussi des
formes complétes, sur lesquelles l'utilisateur peut donc porter par simple lecture une

premiére appréciation.
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Concernant le langage LTR3, un'tel éditeur introduit, en-dehors du langage et donc
en-dehors des outils de compilation des programmes sources, le concept de généricité,
De ceci découlent un certain nombre de conséquences: on introduit la notion de
dérivation de type, absente du langage, et qui est une notion difficile 2 introduire dans
un langage fortement typé; on permet de définir des rypes opaques ou semi-opaques
ou autres sans complications syntaxiques; on autorise la paramétrisation par un
trattement, qui est une procédure ou simplement une suite d'instructions “en ligne"; on
tacilite la définition de «paramétres par défaut», qui est une notion également absente
dans le langage.

Concernant l'atelier ENTREPRISE, c'est-a-dire la gestion des objets de LTR3: on se
place & un niveau plus fin de modularité; les textes étant toujours générés en "LTR3
pur”, on conserve tous les outils d'analyse syntaxique, compilation, interprétation,
eénération d'application ... ; on peut construire une réelle hiérarchie de "modules” -
ou plus précisément de portions de programmes écrites en LTR3; les liens dutilisation
sont plus précis, et donc plus souples d'emploi dans les phases de construction, mise
au point et maintenance des programmes.

En conclusion, on peut remarquer que I'éditeur structuré proposé fournit, par un
procédé de «macro-génération en temps réel», des textes LTR3 syntaxiquement
corrects, et ne nécessite donc nullement le développement, en paraliéle, d'outils qui
existeraient déja dans l'atelier ENTREPRISE.
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L’Enrichissement du Langage
par de Nouveaux Concepts

La Syntaxe Complétée permet d'enrichir les fonctionnalités de I'éditeur; mais elle
complique la définition du langage de représentation des «textes», sans garantir
I'exhaustivité des types de dépendances rencontrés dans un texte source.

Pour s'assurer une plus grande flexibilité€ dans I'enrichissement du langage, on définit
donc ce dernier sous la forme d'une Syntaxe Abstraite, dans un formalisme simple et
extensible. Partant de cette propriété, on introduit de nouvelles notions, soit pour
1ésoudre certaines difficultés dans 1'évaluation des «textes», soit pour présenter de
nouveaux services que l'outil pourrait offrir.
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2. L'élision, 198
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Chapitre 4.1:

Présentation
de la Syntaxe Abstraite

On reprend le langage de définition des «textes» dans les termes d'une Synraxe Abs-
traite: la Syntaxe Croncréte devient alors la Syntaxe Initiale, et la Syntaxe Complétée
devient une forme complétée de la Syntaxe Initiale.
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2, Simplification de la syntaxe : la syntaxe abstraite ................... 179
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Chapitre 4.1 175 Chapitre 4.1




Présentation de la Syntaxe Abstraite

1. Solution Lisp
Pusition du probléme

Bien que dans tout ce qui précéde on ait insisté sur le fait qu'il fallait rester simple, il
ne faut pas non plus étre trop simple & un tel point qu'on ne pourrait plus rien utiliser.
L idée est d'offrir un «noyau dur» intouchable, mais de permettre aussi de compléter
ce noyau par des concepts plus riches.

Dans la partie précédente, on a présenté la Syntaxe Complétée, parce qu'elle introduit
de nouvelles fonctionnalités — et en particulier la gestion des listes; on n'a cependant
nas abordé la question de savoir comment introduire ces nouveaux opérateurs du
langage. Du Langage Primitif, qui compose la Syntaxe Concréte, et qui par essence
est trés stmple, on est passé & un langage beaucoup plus riche, et donc peut-étre aussi
plus difficile & représenter.

La question est: faut-il compléter le noyau dur en y introduisant le concept de liste, par
exemple, ou peut-on, en l'état, exprimer ce concept? La réponse n'est ni oui ni non:
on ne touchera pas au noyau dur, mais on ne peut pas non plus tout exprimer 2 partir
de ce qu'il contient.

La solution est de profiter de la possibilité qui est offerte d'insérer du code Lisp pour
dérouter 'évaluation d'un texte vers une évaluation spécifique de ce texte qu'on aura
soi-méme définie. C'est ce que jappelle une macro-définition de texte, qui ne définit
pas un nouveau texte mais un mécanisme d'évaluation des textes.

Remarque:

Comme il est dit parfois, Lisp est un langage qui par certains aspects posséde toute la
puissance d'un langage machine. La démarche s'apparente ici assez bien a l'appel de
routines écrites en langage machine — Lisp — et donc n'est pas déconcertante sur le
principe. Mais bien sir J'utilisation du langage machine dans un langage "€volu€” est
toujours source des pires tracas, aussi, si la démarche n'est pas déconcertante sur le
principe, elle peut 1'€tre dans les faits.

Solution Lisp

La solution tient en deux points:
- uttliser des F-expressions (F-expr);
- garantir, A l'évaluation, une certaine information de contexte.

Note; évaluation des fonctions Lisp

L'appel de lz fonction: (f x1 x2 x3) s'évalue comme suit:

1- on évalue, en paralléle, les arguments de la fonction f: x1, x2, x3, qui fournit les
valeurs respectives: v1, v2, v3;

2- on applique la fonction f sur les arguments évalués: v1, v2, v3.

Pour une F-expr, on n'évalue pas les arguments: f est alors appliquée sur les argu-

ments non évalués: x1, x2, x3.
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Une macro-définition est alors:

- placée & l'intérieur d'un texte Lisp fsp,

- préfixée par le nom d'une F-expr.

L'évaluation du texte Lisp Isp provoque I'évaluation, par l'évaluateur Lisp, de
lexpression préfixée, laquelle permet le déroutement de 1'évaluation vers le texte de
définition de la F-expr nommée.

On n'a donc qu'une seule chose & faire pour la définition d'une macro-définition:
écrire le texte de la F-expr associée — probléme non simple mais clairement identifié.
Pour ce faire, on garantit, & I'évaluation de la macro-définition — a 'appel de la F-expr
~ une unique information de contexte:
on a une variable Lisp ctx dont la valeur est précisément le «contexte
_d'évaluation» tel qu'il est défini précédemment.

Ceci sxgniﬁe que dans le texte de la F-expr on pourra invoquer I'évaluation des textes,
puisqu'on a la connaissance, "lispienne”, du contexte d'évaluation des textes.

Par exemple (ce sont des opérateurs de la Syntaxe Complétée):

macro-def: [st-init
syntaxe : {Ist-init env rep)
sémantique : env est un environnement composé d'environnements: pour chaque
environnement, on €évalue la représentation rep dans le contexte formé
par cet environnement et le contexte regu (variable: ctx).

macro-def: Ist
syntaxe (st rep)
sémantique : Ist doit s'évaluer " l'intérieur” d'une évaluation de Ist-init: pour
chaque environnement restant, on évalue la représentation rep dans le
contexte construit comme il I'est avec Ist-init.

macro-def: tst
syntaxe : {tst (cond! rep) ... (condN rep))
sémantique : cond? ... condN sont des nombres.
tst évalue le représentation rep associée a condK s'il reste exactement
condK environnements dans la liste des environnements.
exemples d'emploi

Schéma page suivante
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2. simplification de la syntaxe : la syntaxe abstraite

Les exemples précédents ne sont pas d'une lecture trés agréable. L'utilisation
exclusive des concepts de base contraint en effet 3 "empiler” les préfixes — par
exemple: (Isp (ist (rep ... ))) : on obtient une syntaxe simple mais peu lisible,

On pourrait préférer une syntaxe plus concise. Par exemple, la syntaxe d'emploi de la
macro-définition Ist est:

{lsp (Ist (rep { atm } )}
1l serait plus agréable d'écrire:

(Ist {am})
qui contient la méme information mais se lit plus aisément.
Les exemples de la figure précédente s'écriraient alors comme il est indiqué sur la
figure suivante.

a (iIst-init
(env >
(rep (param) “,"))

b.t Ust-init
(env .. .)
(rep "(" (param) (lst "," (param)) ")"))
b.2 (Ist-init
(env ...)
(rep "¢" (lst (param) (st
(1 (rep “)")
(T Lrep “,")N
e "¢
(Ist-init
{env .. .)
(rep (param) (lst "," (param)})>
g

On voit sur ces exemples qu'une petite simplification améliore grandement la lisibilité:
l'ancienne et la nouvelle définitions de Ist sont de méme nature — typiquement une liste
datomes atm —, la seule différence étant l'affichage des préfixes — un seul préfixe au
lieu de tros.

Mais la différence est en fait plus importante qu'il n'y parait. Toujours sur ce méme
exemple, on voit qu'on utilise le texte param sous une forme abrégée, sans le préfixe
‘use’; au départ, il n'y a pas d'ambiguité; sous sa forme simplifiée, I'emploi de Ist
introduit lui une ambiguité: il faut en effet savoir que, sous le préfixe 'Ist, on a des
objets de méme nature que ceux qu'on peut trouver sous le préfixe 'rep'. En clair, on
doit aussi réécrire les fonctions de saisie et d'affichage des textes pour le cas de Ist: on
y indiquera que, par défaut, une liste correspond 2 la torme abrégée d'une utiisation.

De ceci on tire deux conséquences:

° La premitre est que la macro-définition Ist ressemble A s'y méprendre & un
opérateur d'une syntaxe Sstraite a définir. On y trouve la syntaxe abstraite sur
laquelle se dérive l'opérateur; la fonction de saisie qui va compléter l'analyseur
syntaxique d'une syntaxe concréte associée; la fonction d'affichage qui va
compléter le décompilateur d'arbres de la représentation interne.
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¢ La seconde est qu'on a 1dentifié les attributs de définition d'un opérateur: ce sont leg
fonctions d'évaluation, de saisie et d'impression; on y ajoutera la fonction de
recherche d'une définition dans un contexte d'évaluation, parce qu'elle s'inscrit
assez agréablement dans le cadre des définitions d'attributs, méme s'il ne s'agit
peut-érre pas d'un vrai attribut - il n'y a peut-étre pas d'exemple d'opérateur ob on
souhaiterait définir une fonction de recherche bien spécifique.

De 1a on conclut:

e Les concepts €lémentaires du «noyau dur» s'expriment agréablement eux aussi par
l'emploi d'une syntaxe abstraite. On réécrit donc la «syntaxe Lisp» dans les termes
d'une syntaxe abstraite: l'introduction des macro-définitions revient alors simple-
ment & compléter cette syntaxe.

Cette derniére étape n'est pas indispensable: elle permet juste de mieux harmoniser les

concepts, en exprimant dans un méme formalisme les notions qui sont prédéfinies et

celles que l'utilisateur sera amené 2 introduire,

syntaxe absiraite

On reprend la syntaxe dans les termes d'une syntaxe abstraite (pour une définition
plus générale des concepts qu'introduit une syntaxe abstraite, cf. Chapitre 5.5,
«Construction de la Syntaxe Abstraite»):

PHYLA
(P1) SEX ::= env def ref rep stg use Isp liste atome
(P2) TRM ::= env def ref Isp
(P3) ATM ::= rep stg use Isp string

(P4) ENV = env

(Ps) REP ::= rep

(P6) LSP ::= Isp
OPERATEURS

(O1) env -> TRM=*, .,

(02) rep -> ATM* .

(03) Isp -> SEX*...

(O4) def -> NOM ENV REP
(05) ref -> NOM ENV
(08) stg -> NOM

(O7) use -> NOM ENV

ATOMES
(A1) liste  -> implemented as LISTE
(A2) atome ->implemented as ATOME
(A3) stiing -> implemented as STRING

SYNTAXE CONCRETE
(Ctyenv o= "("'env' { TRM } )’
(C2) rep (" rep' { ATM } Y
"lsp' { SEX } Y

‘(" 'def NOM ENV REP '}’

n= (" reff NOM ENV 'Y (" NOM ENV 'Y
(C6) stg 1= (" 'stg’ NOM ')’
(C7) use = "(" 'use' NOM ENV ')’ | (' NOM ENV )’
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phyla
(P1) le phylum SEX regroupe tous les opérateurs de Lisp
(P2) le phylum TRM regroupe:
- les opérateurs des termes def et ref,
- l'opérateur des environnements env
(P3) le phylum ATM regroupe:
- les opérateurs des atomes stg et use,
- opérateur des représentations rep
(P4} le phylum des environnements est constitué uniquement de env
(P5) le phylum des représentations est constitué uniquement de rep
(P6) le phylumn des expressions Lisp est constitué uniquement de Isp

opérateurs
(O1) l'opérateur env est une liste de termes
(02) l'opérateur rep est une liste d'atomes
(03) l'opérateur Isp est une liste de S-ex
(04) l'opérateur def est défini par les champs: NOM, ENV, REP
(05) l'opérateur ref est défini par les champs: NOM, ENV
(06) V'opérateur stg est défini par le champ: NOM
(07) l'opérateur use est défini par les champs: NOM, ENV

atomes
(A1) l'opérateur liste est un atome, du phylum prédéfini LISTE
(A2) l'opérateur atome est un atome, du phylum prédéfini ATOME
(A3) l'opérateur string est un atome, du phylum prédéfini STRING

syntaxe concréte

Elle reprend la syntaxe abstraite, sous une forme Lisp. On a conservé pour def et
ref la double dérivation qui dispense de préfixer 'emploi quand il n'y pas pas
d'ambiguité. On notera que tous les opérateurs, sous leur forme concréte, sont
préfixés par le nom de l'opérateur: du point de vue de Lisp, les listes ainsi
construites sont des appels aux fonctions dont le nom est justement le préfixe
qu'on a placé. Sur un plan purement technique, on voit donc que la syntaxe
concrete, visible de l'utilisateur, est aussi la syntaxe de la représentation interne
des données, laquelle est inconnue de l'utilisateur.
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3. évolution de la syntaxe : la syntaxe initiale

On trouve dans la syntaxe abstraite présentée divers schémas répétitifs: env def ref,
rep sig use, ... Ceci n'est pas pure coincidence.

Par exemple, si l'on veut sur cette syntaxe insérer l'opérateur Ist, la logique demande
qu'on le place partout ot on attend un atome atm — des éléments d'une représentation;
sur le phylum SEX et le phylum REP,

Un autre exemple d'opérateur est l'opérateur fct de la Syntaxe Complétée:

opérateur: fct
syntaxe : (fct SEX)
sémantique : identique 4 Isp. On attend ici une seule S-ex, la syntaxe sera donc
plus simple. Par exemple:

Cisp
CGif (= (use x) 0) (fet if (= (use x) 0)
"zero" “zero"
“non nul“)) "non nul™)

Ici, on doit logiquement placer fct partout od on attend Isp: soit sur les phyla SEX,
TRM, ATM et LSP.

Un dernier exemple est:

opérateur: Ist-env
syntaxe :(Ist-env { ENV } )
sémantique : définit une liste d'environnements, sans jouer sur le fait qu'un
environnement peut lui-méme contenir des environnements: ce sera ce
type d'environnement qui sera attendu par les opérateurs de liste
Ist-init, ist, tst.

On placera Ist-env partout ob on attend env: soit sur les phyla SEX, TRM et ENV.
On constate que ce que I'on fait sur ces trois exemples, c'est réaliser une sorte de
fermeture transitive de la relation:

«l'opérateur appartient au phylum»
supervisée par la relation:

«le phylum 1 contient tous les opérateurs du phylum 2». )
Au lieu de demander & l'utilisateur de réaliser cette fermeture transitive, on introduit
cette notion dans la définition de la syntaxe initiale:

PHYL ::= oper
signifie que l'opérateur oper appartient au phylum PHYL;

PHYL1 = PHYL2

signifie que le phylum PHYL2 est contenu dans le phylum PHYL1.
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syntaxe initiale

PHYLA
(P1) SEX := TRM ATM LISTE ATOME
(P2) TRM = ENV LSP def ref
(P3) ATM ::= REP ATM stg use STRING

(P4) ENV
(P5) REP ::= rep
(P6) LSP u= Isp

OPERATEURS
(O1) env -> TRM*...
(02) rep -> ATMx...
(03) Isp -» SEX*...
(04) def ->NOM ENV REP
(05) ref -> NOM ENV
(06} stg ->NOM
(O7) use -> NOM ENV

hyls )
P (ypl) le phylum SEX se compose des phyla TRM, ATM, LISTE (prédéfini) et
ATOME (prédéfini)
(P2) le phylum TRM se compose:
- des phyla ENV et LSP,
- des opérateurs def et ref
(P3) le phylum ATM se compose: .
- des phyla REP, LSP et STRING (prédéfini)
- des opérateurs stg et use
(P4) le phylum ENV se compose de l'opérateur env
(P5) le phylum REP se compose de l'opérateur rep
(P8) le phylum LSP se compose de l'opérateur Isp

opérateurs
Ces sont les mémes que ceux de la-syntaxe précédente.

syntaxe concréte
C'est la méme que celle de la syntaxe précédente.

Les exemples précédents on 1'on complete la syntaxe initiale se réécrivent comme suit:

ATM 1= ATM Ist-init Ist tst
LSP ::= LSP fct
ENV = ENV Ist-env

cu
ENV 2= ENV LST-ENV
LST-ENV = Ist-env

On compléte les phyla concernés. La modification est alors automatiquement réper-
cutée sur les phyla englobants.
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On donne ici un exemple, peut-étre davantage choisi pour la circonstance que les
précédents, de définition d'un nouveau phylum:

TRM-FIX 1= ENV-FIX def

ENV 1= ENV ENV-FIX

ENV-FIX = env-fix
env-fix -> TRM-FiX*, .

Le phylum ENV-FIX représente les environnements fixes — des environnements qui ne
contiennent aucune référence A un texte. On & une "compatibilité ascendante”, c'est-
d-dire qu'un environnement fixe est aussi un environnement, mais la réciprogue est
fausse — «un environnement fixe est un environnement» doit s'entendre: si on attend
un environnement et qu'on obtient un environnement fixe, alors il n'y a pas d'erreur.
Une évolution ultérieure des phyla ENV ou TRM n'aura ici aucune incidence sur les
phyla ENV-FIX et TRM-FIX.

syntaxe complétee

S ex simple
LSP := LSP fct
fet -» SEX

liste
ATM := ATM Ist-inut Ist tst
Ist-init -» ENV REP
Ist -> ATM*,..
tst -> SEX*...
ENV = ENV Ist-env
Ist-env -> ENV*..

liste double
ATM = ATM Ist2-init Ist2 tst2 atm1 atm2
Ist2-init -> ENV ENV ENV REP
Ist2 -» ATM*...
tst2 -> SEX*...
atm1 -> ATM*..
atm2 -> ATM*...

typage
TRM::= TRM deft reft
deft -> NOM NOM ENV REP
reft -> NOM NOM ENV
ATM ::= ATM uset
uset -> NOM NOM ENV
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Dans cette partie on n'aborde pas les difficultés méthodologiques liées a l'emploi des
«textes»: quels "bouts de programme” isoler, quel degré de détail choisir, quelle
stratégie adopter pour retrouver ou définir des schémas paramétrés, que faire des
programmes existants, ... Il s'agit seulement des difficultés techniques qui résultent
des choix de représentation et d'évaluation des «textes». On cherche alors 4 exploiter
la nature extensible de la Syntaxe Abstraite pour pallier certaines limitations.

1. La gestion des NOMS ...........cururuimeirereeerreriiiiineeraanninnnnnn 186
1.1 fragilité des programmes, 186
1.2. perte de branches de l'«arbre des textess, 186
1.3. paramétres effectifs, 187
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2. Les modifications non locales sur la forme évaluée ................. 189

3. Les schémas optionnels .............ccoooovviinrirniiiiiiiniiinnnnn. 192

3.1. défintions tnexaastantes, 192
3.2. schémas inexistants, 192

Annexe : exemple d'emploi partiel ..., 193
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1. La gestion des noms

La premigre et principale difficulté qu'on rencontre concerne la gestion des noms de

«textes». Le probléme se présente sous deux aspects:

¢ d'une part il faut trouver des noms sémantiquement significatifs, ce qui peut s'avérer
complexe si l'on use pleinement de la technique de découpage d'un source en
«teXtes»,

e d'autre part le systéme ne peut guére supporter une utilisation anarchique des
symboles: une certaine discipline s'impose.

Le premier point est un probléme général, A résoudre au cas par cas selon la "sensi-

bilité" de chacun. Le second est en revanche plus embarrassant, parce que le respect

d'une discipline est toujours astreignant et qu'il sous-entend que le programme

c?nsrruu est assez fragile — cette fragilité se révélerait par un non respect de la disci-

pline.

L.1. fragilité des programmes

L: relative fragilité des programmes est essentiellement liée au type d'évaluation
choisi:
On n'évalue un emploi de texte (utilisation ou référence) que par "extréme
nécessité", et toujours dans un contexte dynamiquement construit.
L"extréme nécessité” signifie qu'on ne peut pas imposer qu'un certain emploi de texte
soit statiquement attaché A un autre texte donné. Le contexte dynamique entraine qu'on
ne peut jamais étre tout a fait certain du résultat obtenu 2 1'évaluation des «textes» tant
qu'on ne 1'a pas invoquée.
Cette fragilité se traduit de diverses maniéres.

L.2. perte de branches de I'carbre des textes»

Par surcharge d'un nom essentiel — un nom proche de la racine de I'«arbre des
textes», on peut obtenir un effondrement de l'architecture logicielle. Par exemple, on
écrit un programme:

def PGME

= (use B)
def A = ... le schéma de programme ...
def B = ... (use A)

On définit un texte PGME, construit sur le schéma B, lui-méme construit sur le schéma
A; “profondément” dans PGME on surcharge A. Avec de telles définitions, I'évaluation
peut, dans les mauvaises situations, retourner pour la totalité du programme PGME la
forme évaluée:

"o

Le programme a "complétement’ disparu.
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On peut observer deux choses:

- Le programme n'a pas "complétement” disparu: c'est la forme évaluée qui a disparu,
mais le programme saisi par l'utilisateur (la forme non évaluée) existe toujours. Ceci
est un trait de ['"évaluateur des textes, de toujours travailler par valewr: une évaluation
ne modifie donc jamais les données d'entrées.

—Le changement d'apparence du programme est suffisamment important pour qu'il
soit immédiatement reconnu par ['utilisateur. Cela ne signifie pas que l'erreur pourra
rapidement éwe corrigée, mais du moins elle aura €té détectée.

1.3. parametres effectifs

Le passage des paramétres effectifs n'est pas explicite: c'est un «effet de bord» du
mécanisme d'empilement des environnements d'appel. L'instanciation du parametre
formel n'étant effective qu'a I""extréme limite", il peut advenir qu'une autre définition
du méme symbole masque celle du paramétre effectif.

Par exemple, le schéma des fonctions est:

(def fonction
...NOMTYP ... INSTR ...
(def nom () ((use NOM)))
=)

(on a les paramgtres formels NOM, TYP, ..., INSTR; on a une propriété: nom, qui utilise
simplement le paramétre NOM). Une déclaration de fonction:

(def fct-1
((ref tonction)
(def NOM () ("fet-1"))
(def TYP () ("integer"))

(def INSTR __.)))

fct-1 fait référence au modele des fonctions, en instanciant les paramétres formels
NOM, TYP, ..., INSTR. Dans ce cas, l'instruction INSTR pourra difficilement utiliser la
propriété nom du modele fonction: en effet le paramgue utilisé s'appelle NOM, un
symbole bien trop "commun” pour ne pas étre redéfini par INSTR.

Plusieurs solutions sont possibles:

e On peut utiliser les «opérateurs typés»: deft, uset, reft, en donnant au symbole du
«type» une valeur distinctive. Par exemple:

(def fci-1
((ref fonction)
(deft bloc-fct NOM (} ("fct-1"))
(deft bloc-fct TYP () (“integer")}
(deft bloc-fet INSTR ...)))
La propniété nom de fonction utilise alors le parametre «typé» NOM:

(def nom () ((uset bloc-fct NOM)})
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e Une autre solution voisine est de "typer” les textes en les plagant sous un texte de
nom distinctif. Par exemple:

(def fci-1
{(ref fonction}
{def bloc-fct
((def NOM (} ("fct-1")
(det TYP () ("integer"))

(def INSTR .)))))
La propriét€ nom de fonction utilise alors le parametre "typé" NOM:
(def nom () ((use NOM ({bloc-fct)})))
On rattache alors l'utilisation de nom au texte bloc-fet, ce qui fournit pour nom la
bonne définition.
On peut noter que les deux approches repoussent d'un cran le probléme: le nom

bloc-fet pourrait lui-méme étre surchargé, auquel cas on ne trouverait peut-€tre pas
la bonne définition du paramétre effectf.

Une autre solution encore est d'introduire un nouvel opérateur: defevl, qui force
l‘évaIuapon de ses arguments (environnement et représentation). On définirait alors
la propriété:

(defevl nom (} ((use NOM)))
qui, dés l'évaluation de la référence 2 fonction, fournirait la forme évaluée:
(def nom () (“fct-1"))

(dans le cas courant de def, ies arguments ne sont pas évalués). On supprime alors

la difficulté de retrouver, a l'évaluation d'un paramétre formel, le parametre effectif

qu'on souhaitait lui voir attaché. Cette derniére solution a cependant les inconvé-

nients:

- d'introduire une autre sorte de définition (la définition évaluée defevl), ce qui fait
perdre en homogénéité des concepts;

- d'interdire, dans la définition évaluée, I'emploi de variables libres: la définition est
évaluée dans son contexte de définition — un peu enrichi — et non plus dans le
contexte d'utilisation.

1.4. «effets de bord»

La derniére difficulté concerne les «effets de bord»: c'est le probléme le pius délicat,
puisque le plus imprévisible et le moins décelabdle. Il peut se traduire soit par un
bouclage a I'évaluation des textes — le bouclage peut étre contrdlé mais n'en reste pas
moins 13 — soit des effets "parasites” & des points du programme dont l'utilisateur ne
se soucie pas.

Se prémunir contre les «effets de bord» dans une évaluation  liaison dynamique c'est
s'astreindre a une certaine discipline de programmation. La réponse est certainement
insatisfaisante, mais cette insatisfaction doit ére mise en balance avec la puissance
d'expresston qu'autonse une telle évaluation
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2. Les modifications non locales sur la forme évaluée

Comme il a €€ dit, un «texte» lors de son utilisation est évalué: cela signifie qu'on
applique un traitement sur la définition qu'on connait du «texte» et qu'on obtient une
valeur dont on ne sait rien si ce n'est qu'elle peut étre affichée & I'écran. La difficulté
qui se pose alors est que certains «textes», qu'on a identifiés assez naturellement,
nécessitent la génération "en ligne" de texte source & deux points distincts du
programme.

Par exemple, dans le cas de la pile (cf. Chapitre 2.4, «Exemple de structuration des
traitements»), on a isolé le paramétre:

incrémenter-pointeur
qu'on instancie par deux valeurs, selon le choix de la structure de données:

pb=pb+1
ou:

(VAR q:pile;)

NEWg;

q.b =p;

p=q

Dans le second cas, il faut, c'est le langage qui le demande, utiliser une variable
auxiliaire q pour créer une nouvetle valeur du pointeur: il faut donc aussi déclarer cetre
variable; cette déclaration devra presque toujours apparaitre “autre part”, c'est-3-dire
dans la zone des déclarations de variables, qui est une zone «textuellement» distincte
de la zone des instructions.

Une "mauvaise" réponse pourrait étre de placer deux utilisations du texte en paramétre:

- une utilisation dans la zone des déclarations, qui permettra la déclaration éventuelle
de variables auxiliaires;

- une utilisation en zone d'instructions, qui sera le traitement proprement dit.

D'une part alors on duplique l'information: «on utilise le texte "xxx"»; d'autre part on

place des utilisations factices en zone de déclarations, sachant que dans la majorité des

cas on n'aura pas besoin de variables auxiliaires pour réaliser le traitement.

Une "bonne" réponse est de placer, 2 partir du point d'utilisation du traitement, la
déclaration dans un «point d'accumulation» prévu & cet effet dans la forme évaluée: la
chose n'est pas simple, sachant qu'on n'accéde normalement pas 2 la forme évaluée
des «textes», Clest la "bonne” approche qui a été suivie et qu'on présente dans la
suite. Elle est réalisée par la définition d'un certain nombre d'opérateurs, qui vont

compliquer un peu plus la syniaxe des «exies» mais sont 12 pour répondre 3 un
probléme compliqué.
Les opérateurs de définition

e l'opérateur pos-accu
ATM = ATM pos-accu
pos-accu -> NOM REP ) i '
L'opérateur pos-accu pose un «point daccurnulation» sur 1a forme évaluée d'une

représentation — 1l enrichit le phylum ATM.
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e l'opérateur def-accu
TRM ::= TRM def-accu
def-accu -> NOM ENV
L'opérateur def-accu sert & désigner le point de stockage de I'information relative
au «point d'accumulation» de nom NOM: on y range I"adresse physique" dy
point d'insertion dans la forme évaluée et le schéma formel de décompilation
défini par pos-accu.

¢ ['opérateur accu
TRM @:= TRM accu
accy ->
accu est l& pour stocker l'information.

Les opérateurs d'utilisation

¢ l'opérateur ref-accu
TRM ::= TRM ref-accu
ref-accu -> NOM ENV
ref-accu est & def-accu ce que ret est & def: il permet d'établir une distinction
dans les références, vers des définitions “classiques” (def) ou d'accumulation
(def-accu).

e |'opérateur use-accu
ATM ::= ATM use-accu
use-accu -> NOM ENV
use-accu est 'utilisation, dans un environnement local ENV, du «point d'accu-
mulation» de nom NOM.

e l'opérateur (st-accu
ATM = ATM Ist-accu
ist-accu -> ATM#*
Ist-accu est & pos-accu ce que Ist est & Ist-init:
- pour une évaluation en cours, il interrompt provisoirement cette évaluation;
- pour une évaluation A venir, il remplace le schéma de décompilation courant par
la liste des atomes qui le définit.
Le couple pos-accu/Ist-accu présente le méme type d'évaluation que le couple
Ist-inivist, mais I'évaluation est ici faite de fagon incrémentale, au fur et
mesure des utilisations use-accu qu'on évalue.

Exemple
On définit le schéma :

(det procedure

((def decla ()

((NOM) " (TYP) "* "M")))
("PROCEDURE " (EN-TETE}) ";" "sM"
(pos-accu DECL

{"VAR " (decla} (Ist-accu *
“BEGIN" "M"
v " (CORPS}
"END;" "AM"Y)

" (decla))))
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Ul est paraméé par:
— EN-TETE ('en-téte), CORPS (le corps)
— DECL: le nom d'un «point d'accumulation».

Il fournit le schéma de décompilation du «point d'accumulation»; sous la forme de
listes, on écrirait.

(Ist-init  ((DECL}))
("VAR " (decla) (Ist " " (decla))))

qui se lit:

-la premiére déclaration est introduite par le mot-clé "VAR",

- !ljs dc;:[arauons qui suivent sont placées simplement (avec une tabulation de 4
ancs).

eSila procédure ne “regoit” aucune déclaration (par use-accu), il ne s'affiche rien.

e Sielle en "rcqogt" ung, elle l'affiche, précédée de "VAR",

o Stelle en "regoit” plusieurs, elle les affiche, la premiére sur le premier schéma et les

autres sur le second.

Une utilisation de procedure:

(def traitement

({def EN-TETE ...)

(def-accu DECL
((ref-accu bloc-decla)})

(def-accu bloc-decla
((accu}))

(def CORPS ()
(..

(u'se-accu bloc-decla
({(def NOM () ("x")}
(def TYP () ("integer”))))

iﬁ.se-accu bloc-decla
((def NOM () ("y")
(def TYP () ("real")}y)
1)
({procedure)))

Le traitement définit:

~len-téte,

~le paramétre du «point d'accumulation» DECL, par référence (ref-accu) au «point
d'accumulation» local au texte bloc-decla,

—le «point d'accumulation» local bloc-decla,

~le corps: les textes du corps utilisent le «point d'accumulation» local bloc-decla pour
placer de nouvelles déclarations de variables.

Note:

Ces opérateurs présentent certaines limitations:

e il faut avoir déja évalué la position du «point d'accumulation» pos-accu avant de
l'utiliser par use-accu: on pourrait nrévoir un systéme retardé qui range les
utilisations use-accu tant que pos-accu n'a pas été évalué;

o1l n'est fait aucun contrdle sur la liste des éléments fournie au «point d'accumu-
lation»: dans l'exemple précédent, si l'on déclare deux fois une vanable "N" de type
"integer” (parce qu'elle apparait dans deux «textes» distincts en tant que variable
auxiliaire), on retrouvera deux fois la déclaration «textuelle» de "N" dans la forme
évaluée.
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3. Les schémas optionnels

Cette derniere difficulté se présente selon deux aspects:
e donner une valeur & une définition inexistante,
¢ ‘retrouver” un schéma inexistant sur une forme évaluée.

3.1. définition inexistante

On peut se placer dans une situation ol beaucoup de paramétres sont définis et peu
d'entre eux sont instanciés. Ceci ne révelera pas toujours une situation d'erreur: on
peut définir un cas trés général dont chaque instance ne s'intéresse qu'a une faible
partie. Ce serait le cas par exemple d'un outil de gestion d'une base de données:
chaque élément de la base de données ne définit qu'un nombre restreint de champs.

La solution en ['état se présente sous la forme:

(Isp
(if (egal (use txt) "{txt}"}
(rep ...indéfini...)
(rep ...défini...)))

qui répond & la question, parce qu'on a la connaissance de la forme évaluée d'une
utilisation indéfinie (ici: "{txt}"). Pour une expression plus concise, on peut alors
introduire un nouvel opérateur.

s 'opérateur opt
ATM ::= ATM opt
opt -> NOM ENV REP REP
opt est défini sur le phylum des atomes ATM; il recherche le nom NOM dans
l'environnement local ENV:
- s'il le trouve 1l évalue la premiére représentation REP,
- sinon il évalue la seconde.

En annexe on donne, avec l'utilisation de 1'opérateur optionnel, le schéma de décom-
pilation d'un champ complexe d'une base de donnée.

3.2. schémas inexistants

Le probléme ici est un probléme 2 plus long terme: il s'agirait, dans une «interface
conviviale», de savoir retrouver un atome ATM dont les schéma de décompilation est

vide. Par exemple:

(lsp
(when cond "X")}

n'affiche "X‘que si la condition cond est vraie; autrement il n'affiche rien. Dans une
«interface conviviale», ot l'on n'accéde qu'aux formes évaluées des «textes», un
affichage vide est insaisissable:
- on ne sait pas qu'il existe,

on ne peut pas le sélectionner, puisque sa représentation «visuelle» est inexistante.
Il faudrait donc prévoir de brefs retours sur la forme non évaluée des textes, pour
permettre Ja manipulation de ces «textes fantdmes».
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Annexe : exemple d'emploi partiel

On s'xr}tére§se au champ complexe suivant, qui représente la liste des publications
recensées d'un certain ouvrage donné:

Publication
[ I
PlPu Publ Dare

’_**_—@ ” : liste

City C-S Count

+ : optionnel
C-§ = Country Subdivision
Count = Country

On a, par exemple, deux publications a rappeler:

Darbyshire, England: Image Books, 1982. New York: Century; 1980

—

On construira "logiquement” le texte & imprimer par le schéma:

Image Books 1982 Century 1980
e 9 M %
Darbyshire England New York
Darbyshire, England New York
Darbyshire, England : Image Books, 1982 New York : Century; 1980

%

Darbyshire, England : Image Books, 1982. New York : Century; 1980

(la ponctuation est automatiquement fournie).
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La Iepr:‘ tation «textuell
schéma de décompilation

(def Ist-publ
((def publ ()
((City ((PIPu)})
(opt C-S ((PIPu})
("" (C-8)))
{opt Count ((PIPu))
("." (Count})}
" (Publ)
" (Date))))
({Ist-init  ({publ*})
{(publ) (Ist " (publ)}))))

les données de l'exemple

(def pubi*
(Ist-env
{(def PIPu
((def City () ("Darbyshire"))
(def Count () (“England"))})
(def Publ () ("Image Books"))
(def Date () ("1982")})
((def PIPu
((def City () ("New York"})))}
(def Publ () ("Century")}
(def Date () ("1980"))))
((Ist-publ)))

la forme «visuelle»

Darbyshire,England:image Books;1982.New York:Century;1980
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Chapitre 4.3:

Compléter la Syntaxe

La gestion automatique des relations de dépendances des opérateurs et des phyla dans
la Syntaxe Abstraite, initiale puis complétée, facilite I'introduction de nouveaux
termes. On présente ici deux nouvelles classes d'opérateurs, pour de nouveaux
services de l'éditeur.

11 ne faut cependant pas perdre de vue que l'introduction de nouveaux opérateurs dans
une «interface conviviale» demanderait aussi la définition de nouvelles «apparences
conviviales» propres A ces opérateurs: le probléme ne se pose pas ici, puisqu'on
travaille sur des listes Lisp préfixées par le nom de I'opérateur.

1. L'édition des références Croisées ..............covevvieiricrcrnnniennse

1.1. présentation, 196
1.2 l'exemple, 196

1 3. réalisation, 196
14. conclusion, 197

2o LYEISION ...ooeiii i e
2.1. préseniation, 198
2.2, l'élision dans la syntaxe initiale, 199
2.3, l'opérateur d'élision, 200
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1. L'édition des références croisées

L'exemple traite des problémes relatifs & 'édition d'un document "en langue
naturelle", et plus particuliérement a la gestion des références multiples et croisées au
sein d'un méme texte. L'idée est de placer des étiquettes (labels) dans le texte, et de
nommer ensuite symboliquement ces étiquettes pour se référer au numéro de page ou
de ligne correspondant.

1.1. présentation

On a ici deux notions différentes:

- le texte, qui est une suite de lignes, et qui contient un certain nombre d'étiquettes de
référence;

- les références & des numéros de page ou de ligne, qui ne s'intéressent donc pas a des
«portions de texte» mais & certaines propriétés attachées 2 la mise en forme du texte -
les numéros de page ou de ligne.

L'intérét qu'on attache non plus au texte édité mais 2 certaines propriétés de la forme
décompilée eatraine qu'en plus d'un nombre restreint d'opérateurs qu'on ajoute A la
syntaxe abstraite il faut 1égérement modifier les fonctions d'évaluation des textes.

1.2. 'exemple

Sur l'exemple on présente deux étapes de la rédaction du texte:

- quatre paragraphes, plus un paragraphe de références au texte;

- un cinquieme paragraphe inséré en début de document.

On indique A gauche le texte obtenu, et & droite les références qui sont placées dans le

texte. Il s'agit de:

- une référence 2 la page du paragraphe «Freud» (troisi¢me paragraphe),

- une référence A la page et & la premidre ligne du paragraphe «intro» (deuxiéme
paragraphe),

- une référence i la référence bibliographique [Brook75] (page et ligne),

- les références au mot «programmation» (page).

Apres insertion du paragraphe supplémentaire, on constate que les numéros de page et

de ligne ont été correctement modifiés. On peut faire certaines remarques:

o la référence au paragraphe «Freud» est une référence avant. il faut donc effectuer un
prétraitement sur la totalité du texte utile avant le calcul des numéros de page ou de
ligne utiles;

s la gestion automatique des références en autorise un emploi systématique — voire
excessif — sachant que les décalages & venir seront correctement répercutés;

o les références A tous les mots «programmation» sont réalisés "3 la main“: c'est
T'utilisateur qui trouve une & une les occurrences du mot.

1.3. réalisation
Spécification

chaines de caractéres
Les retours 2 la ligne doivent étre explicitement évalués, pour permettre la calcul des
numéros de ligne et de page. De ce fait, on abandonne l'ancienne représentation des

retours 2 la ligne: "*M".
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(stg m) =indique un retour a la ligne
(stg p) =indique un saut de page

opératewrs
def-pge <nums>
définit la pagination. <num> = numéro de la premiére page
def-lbl <nom>
définit une étiquette dans le texte de nom symbolique <nom>
use-pge <nom>
désigne l'utlisation du numéro de la page ou figure I'éuquette de nom <noms
use-Ign <nom>
identique a use-pge, mais pour le numéro de ligne

Implantation

chaines de caractéres

Concemant le retour  la ligne, il apparait des défauts dans la spécification initiale:

- mauvaise spécification: le choix de la chaine **M" interdit de rendre explicite
I'évaluation d'un retour 2 la ligne;

- défaut de spécificatioh: on introduit la notion de «saut de page» qui était jusqu'a
présent ignorée.

De 12 1l résulte les modifications qui suivent.

fonction d'évaluation de 'opérateur stg: evalt-stg
On y fait figurer l'interprétation des deux formes spécifiques (stg m) et (stg p).
fonction d'impression des atomes atm: imptt-ATM-atome
Le retour 2 la ligne n'est plus reconnu par "AM".
fonctions d'impression de stg: imptt-stg et imptc-stg
On prend en compte ici 'impression des retours 4 la ligne ou des sauts de page.
fonctions d'impression évaluée externes: Imp-eval, imp-Ist-eval, imp-num-
eval
On y initialise les compteurs de lignes et de pages.
fonction d'impression évaluée interne: imptt-atm-eval
On prend ici en compte limpression des retours 2 la ligne ou des sauts de page
pour la forme €valuée des textes.

opérateurs

Il s'agit essentiellement des quatre fonctions d'évaluation: evalt-def-pge,
evalt-def-[bl, evalt-use-pge, evalt-use-Ign, lesquelles représentent en
moyenne une ligne de code LISP. Les attributs sont directement calqués sur ceux de
l'opérateur stg («opérateur nommé» & un champ unique).

1.4, conclusion

Les modifications apportées au programme original sont faibles, et wes facilerment
maitrisables. 1 s'avere qu'a un faible codit on obtient le prototype d'un éditeur de
documents ol les références croisées jouent un réle prépondérant — documents
techniques par exemple. o

L'exemple ne vise nullement &, sposer une direction de recherche, puisqu'on trou-
vera dans la référence [Wal 81] la présentation d'un outil totalement congu pour la
rédaction de documents techniques structurés, et proposant des facilités bien plus
riches que celles présentées ict. [l cherche plutét & montrer que, par des modifications
mineures du source, on peut conserver le programme existant et lui apporter de

nouvelles fonctionnalités.
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2. L'élision

La forme structurée de l'information autorise deux choses:

* manipuler des entités structurellement cohérentes, en s'intéressant non pas & une
suite de caractéres mais 2 un nceud de 'arbre des textes, nceud qui est visuellement
représenté par une suite de caractéres;

® avoir une vue structurée du texte construit: soit l'affichage dispensé permet de
reconnaitre un nceud (généralement on utilise un affichage en inverse vidéo de la
suite des caractéres qui dépendent directement du nceud); soit la forme visuelle dy
texte est rendue plus concise, par le remplacement des caractéres attachés au nceud
par une dénomination symbolique.

Dans le présent paragraphe, on s'intéresse & ce dernier point.

2.1. présentation

La possibilité d'une vue concise de branches du programme demande l'introduction de

deux notions:

- 'holophraste: c'est un attribut entier hérité de !'arbre (syntaxique);

—le procédeé d'élision: c'est la spécification de schémas de décompilation différents du
neeud (syntaxique) selon la valeur de I'holophraste.

Cette technique de gestion des formes élidées du programme est trés classiquement
utilisée dans les éditeurs structurés. Elle n'est cependant pas universelle: dans CPS
(«Cornell Program Synthesizer> [TRH 81] [ReT 85]) la décision d'élider une branche
de l'arbre syntaxique incombe & l'utilisateur; I'argument avancé est que d'une maniére
automatique il est toujours difficile de deviner les intentions du programmeur; aussi le
laisse-t-on disposer librement de la possibilité d'élision, sans devancer ses désirs.

Dans I'approche classique, on observe également quelques différences:

- & la mani¢re de Mentor [AnB 87) [MMYV 85], I'élision est une propriété uniforme,
qui remplace un schéma de décompilation complexe par une autre plus simple des
que l'holophraste est nul;

- 4 la maniére de Cépage [MeN 87], elle cherche 2 toujours donner a l'utilisateur une
vision cohérente du programme: par exemple si l'on construit une fonction, le bloc
de déclaration de la fonction sera toujours visible; il servira de «cadre d'édition» au
code de la fonction, lequel sera en partie élidé pour des raisons techniques de taille
d'écran.
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2.2, I'élision dans la syntaxe initiale
Dans les «textes», on retrouve la notion d'holophraste:

o Sur les formes non évaluées, il autorise une vue concise des «arbres de textes»
manipulés. Par exemple:

(def txt) ; holophraste = 0
(def txt ; holophraste = 1
{(def a}
(def b))
(def txt ; holophraste = 2
((def a ()
(def b (}))

"xi=" (a) ")

o Sur les formes évaluées:

~les environnements étant évalués sur des opérateurs d'environnement, on est
replacé dans le cas précédent; ) ) )
~ les représentations étant évaluées en des chaines de caracteres, la notion disparait.
Cette derniére propriété est peut-€tre un peu limitative. Introduire une élision dans
I'évaluation de texte demanderait d'interrompre I'évaluation d'une utilisation de
texte quand I'holophraste atteindrait une certaine valeur; on retournerait alors une
forme conventionnelle de l'utilisation élidée.
Par exemple: (use txt) donne "x:=" (use a) */"
(use a) donne conventionnellement”...a...

On obtent alors:

=" ALt
ou encore:

“Xi=...a...;

"

Une autre solution serait de retenir, sur la forme évaluée d'une utilisation, le sym-
bole d'utilisation (dans le choix retenu une utilisation retourne une représ'cmanon
“anonyme"). On pourrait alors décider, selon la valeur de lho_lophras(e, d afﬁgher
la représentation associée 2 l'utilisation ou une forme conventionnelle construite 2

partir du symbole.
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2.3, l'opérateur d'élision

Pour correctement représenter ['élision on introduit un opérateur qui permet de donner
une double représentation 4 un texte,

L'opérateur reph
reph -> REP REP
reph est placé dans le phylum des représentations REP; il est composé de deux
valeurs de représentations:
- la premiére est utilisée tant que I'holophraste est non nul,
- la seconde est prise quand 'holophraste est nul.
(I'holophraste n'étant pas calculé a I'évaluation des textes, il est globalement
défini pour une évaluation donnée).

Par exemple:

{def type-pile ()

(reph
("TYPE " (NOMj ™"
(rep
"RECORD" ""M"

" a:ARRAY[1.." (TAILLE) "] OF " (ELEMENT) ";" "AM"
" biinteger,” ""M"
"END RECORD;" "*M")}
(“TYPE " (NOM) ™"
"pile(" (ELEMENT) " (TAILLE) ");* "*M"))}

Le texte type-pile est paramétré par:

- NOM: le nom du type de pile,

- ELEMENT: la taille de la pile.

- TAILLE: le type des éléments de la pile,

Une utilisation du type pourra étre:
(def type-1
((def NOM () ("tampon"))
(def ELEMENT () ("real"))

(def TAILLE () ("100"))
({type-pile)})

Une utilisation de type-1 foumit:
e vue détaillée - I'holophraste est non nul:
TYPE tampon: RECORD
a'ARRAY[1.100] OF real;
b:integer;
END RECORD;,

¢ vue concise — I'holophraste est nul:

TYPE tampon pite(real, 100},
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Chapitre 5:

La Formalisation
des Solutions Techniques

On aborde dans ce Chapitre les aspects plus techniques des travaux.

Dans une premiére partie on discute des choix techniques retenus; ce sont:

o ['évaluation fonctionnelle et le calcul symbolique,

o la définition des termes du langage par les objets.

Ils sont la cause et la conséquence de 'utilisation du langage Lisp (LeLisp V15.2)
pour 'écriture du programme d'évaluation. )

Dans une deuxiéme partie on donne la représentation de la Syntaxe Abstraite qu'on a
introduite précédemment.
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Chapitre 5.1:

L'évaluation fonctionnelle

On explique ici pourquoi on a choisi une évaluation fonctionnelle des textes, et quel
type d'évaluation on a adopté.

L L'évaluation symbolique ...... S EEREEE TR RR ST P e 206

1.1 le probléme nitial, 206
1.2, la structuration des textes, 207
1.3. les valewrs d'environnement, 209

2. Le calcul symbolique .....................o.oo... e w210

2.1, les liens statiques, 210

2.2. vue descendante: la fermeture lexicale, 210
2.3 vue ascendante. la fermeture contextuelle, 211
2.4. vue muixte, 212

2.5 les difficultés, 212
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I'évaluation fonctionnelle

L. I'évaluation symbolique
1.1, le probléme initial
Le probleme initial s'est présenté selon trois aspects:

(P1) on veut définir des textes «avec trous», c'est-d-dire des textes incomplets dont on
remplit les «trous» par d'autres textes.

e

ZieZ

(P2) on veut pouvoir mettre en commun un texte entre plusieurs «utilisateurs», c'est-
a-dire remplir plusieurs «trous» par le méme texte.

=

(P3) on veut pouvoir manipuler un «iexte troué» de la méme fagon qu'un «texte
complet».
Ceci signifie que le lien entre un «trou et le texte qui le remplit n'est pas un lien
statique connu du texte «troué» mais s'apparente davantage 2 l'instanciation d'un
paramétre formel d'un type générique.

texte: / —»71 A1

—-771 A2

texte: / —>2Z] Bl
21 B2

/

Pour satisfaire (P1), (P2) et (P3), on a choisit:

(R1)de NOMMER les textes,

(RZ)d'EVALUER un texte.
NOMMER un texte signifie qu'on n'établit pas un fien statique entre un «trou» et
sa valeur, mais qu'on construit un lien symbolique entre l'utilisation d'un
symbole et sa définition.

EVALUER un texte signifie qu'on ne travaille pas sur l'objet qui définit un texte
mais sur une valeur qui correspond 2 la forme évaluée de cet objet.
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Analogie sous UNIX
A titre d'analogie, on peut comparer sous UNIX les deux types de liens suivants:

fa) Par la commande In, on établit un lien statique entre deux fichiers:
In fict fic2
donne au fichier fic1 les propriétés du fichiers fic2.
Par exemple, la commande:
cat fic1
est sémantiquement équivalente a:
cat fic2

(b) En revanche, si 'on écrit dans le fichier fic1 le shell suivant:
fichier fict:
echo fic2

on établit alors un lien symbolique entre fic1 et fic2.

Par exemple, la commande:
cat ‘fiel”

est syntaxiquement équivalente &:
cat fic2

La différence qu'on observe entre (a) et (b) est la suivante: dans (a), on garantit de
toujours "s'adresser” au méme fichier, qui s'est appelé un jour fic2; dans (b), on
“s'adresse" au fichier qui, & ce jour, s'appelle fic2.

1.2. fa structuration des textes

La notion de lien symbolique introduit de fagon naturelle celie de recherche de

symbole, qui elle-méme induit celle de contexte d'évaluation. Ce dernier correspond &
I'état dans lequel on est placé au moment ol l'on veut évaluer un lien symbolique, sur
la forme évaluée du «texte troué».

Pour définir ce contexte d'évaluation, on commence par donner une structure aux
textes manipulés: on introduit alors la notion d'environnement des définitions. Un

texte se définit alors par deux valeurs: .
o une valeur d'environnement: on y rouve des définitions de textes nommés;
o une valeur de représentation: c'est la valeur textuelle du texte, autrement dit le «texte

troué».
Evaluation de 'environnement des définitions

Parce que la choix a paru naturel, on s'inspire des langages & structure de blocs pour
construire le contexte d'évaluation: a I'évaluation dl'un texte, on place, en priorité dans
le contexte d'évaluation, 'environnement des définttions de ce texte.

Chapitre 5.1 207 Chapltre 5.1




I'évaluation fonctionnelle
'évaluation fonctionnslle

Exemple

tixtil ; | 1.3. les valeurs d'environnement

A ce stade, on a défini des "objets”, qui peuvent se décomposer en couches
hiérarchiques, mais qui ne présentent qu'une seule propriété: ['évaluation du texte.

<

/ L'exemple précédent se présente comme suit:

i i 7777 txt1 txt2 txt3

V222 g

v
txt3://// / \ :

dont on donne un représentation textuelle plus concise:

txti2]

def txt1
env: defa .

| env: defu L'«utilisateur» ne peut accéder qu'aux symboles txt1, 1xi2 ou txt3; dans txt1, on

! def v n'accéde qu'a a ou b; dans a on n'accéde qu'a u ou v; ... Il manque donc, pour
rep: ... réellement structurer les textes, la notion de module:

defb . . . .

(P4) on veut pouvoir définir des définitions connexes de textes, qui pourront partager

ou mettre en commun des services ou propriétés.

rep: ...
def txt2 . . . ; . .

Au lieu d'introduire un nouveau type de lien, on introduit un nouveau type
! def txt3 d'évaluation:
(R3) se REFERER 2 un texte, c'est EVALUER l'environnement de définition du texte
On évalue par exemple le texte u dans le contexte: NOMME, et "recueillir” cet environnement dans un contexte d'évaluation.
L'évaluation ne porte pas ici sur la valeur de représentation du texte mais sur sa valewr
def u defa deftxti d’environnement. Le résultat ne peut donc pas étre utilisé en tant que forme évaluée
defv def b Tl deftxt2 d'un lien symbolique mais plutot comme complément au contexte d'évaluation de ce
i deftxt3 lien symbolique.
i Par exemple:

uge a ref txt1

correspond 2 EVALUER le lien symbolique «a» en se REFERANT (symbolique-
ment) A «Ixt1», ce qui revient ici A évaluer le texte de nom a défini dans txt1.

X
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l'évaluation fonctionnelle

2. Le calcul symbolique
2.1. les liens statiques
La construction du contexte d'évaluation garantit une chose:

(G1)un lien symbolique d'un texte qui définit, dans son environnement de définition,
ce symbole, est un lien statique.

I faut entendre par 1a que toute évaluation du texte, dans quelque contexte qu'on se
trouve, fournira toujours une forme évaluée dans laquelle le lien symbolique sera
évalué en utilisant la définition donnée au symbole par ce texte.

Par exemple:

txt: Q:E
b:
def txt
= “fe

def a =
def b = "B"

[_—;] = E“*? b = (use a) “=" (use b)

fournira:

[ﬂ - [H-o: g e nge

- [

2.2. vue descendante: la fermeture lexicale

Comme généralisation du cas précédent, on peut énoncer:

(G2)['évaluation d'un texte est identique:
- & l'évaluation du texte dans son contexte de définition,
- dans un contexte englobant, & 'évaluation du texte «le long du chemin» d'acces
a la définition de ce texte.

Par exemple, en reprenant les définitions du § 1.1.2.:

¢ Le contexte de définition de u est ctx:

defu def a | deftxt1
defv def b | deftxt2

deftxt3

\

qui est le contexte depuis lequel on "voit” le texte u (c'est le contexte d'évaluation du
texte a)
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« Le premier contexte englobant est:

def a deftxt1
[defb deftxt2
deftxt3

qui est le contexte d'évaluation du texte txti.

Depuis txt1, on accede 4 u par:

use uref a
qui place l'environnement de définition de a dans le contexte, du fait de la référence, et
reconstruit le contexte ctx,

» Le deuxi¢me contexte englobant est:

deftxt1
deftxt2
deftxt3

qui serait le contexte d'évaluation d'un texte glo, lequel serait le texte qui définit txt1,
txt2 et txt3.

Depuis glo, on accede & u par:
use u ref a ref txt1 )
qui place, dans l'ordre, les environnements de définition de a puis de txt1, et recons-

truit donc aussi le contexte ctx.

2.3. v.:e ascendante: la fermeture contextuelle

A l'inverse, on peut vouloir accéder a une définition par un chemin “oblique". Un tel
acces n'est alors intéressant que si l'on introduit dans les textes des variables libres,
c'est-a-dire des liens symboliques vers des définitions de texte qui ne sont pas
directement visibles. On a alors:

(G3)dans un contexte voisin d'un texte, toutes les variables restées libres a ce niveau
sont libres vis-a-vis de 1'évaluation; inversement toutes les variables déja liées
restent liées 4 la méme valeur.

Par exemple, on évalue le texte a, dont la valeur de représentation est:
{use u} " (use D} " {use ixt1)

Relativement & a, u est statiquement lié: I'évaluation fournira toujours la valeur de u

définie dans a.

En revanche, b est libre dans a:

- dans un texte ¢, voisin de a et b (C'est-a-dire défini dans le méme envilronnemcm des
définitons), le texte b peut étre surchargé par une définition qui fournira la valeur du
lien symbolique (use by);

- depuis txt1, ou tout autre texte de son voisinage, b est lié dans a, et la valeur ne sera
pas modifiée. .

Il'en serait de méme pour txt1, libre dans a, libre dans txt1, mais 1ié dans un texte

englobant glo.
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2.4. vue mixte

On peut méler un peu l'un et l'autre des aspects précédents.
En gardant le meme exemple, et en se plagant «dans le voisinage» de txt1 (dans txt2
par exemple), ['utilisation:

use a
def b = "X"
ref txt1

fournit l'environnement lexical de définition de a par la référence, mais surcharge le
texte b par une nouvelle définition.

On peut ainsi traduire des notions de «haut niveau», comme par exemple:

use schema
ref ctxt
ref Rechercher

qui uglise fe texte schema:
-en fourmss_ant le «contexte de travail» ctx1,
- et en fournissant le type de traitement appelé Rechercher.

2.5. les difficultés

On a vu précédemment:

- Ie cas du contexte englobant,

- le cas du contexte voisin.

Il reste le cas du contexte englobé.

Le principe d'empilement des environnements, «a la maniére des langages a structure
de blocs», condutt & des comportements un peu imprévus.
Par exemple:

{let ((x 2))
(tet {{y x))
{let ((x 3))
¥

fournit intuitivement la valeur 2. Elle fournira ici la valeur 3.

En effet, une vue classique d'un tel programme est une vue descendante:
on voit:

(let ((x 2}
{let ({y x))

E)—)—— (détail) ——p>

qui fait dire: «x vaut 2,y vaut x: donc y vaut 2», et puls on a un traitement spécifique,
Ou x vaut maintenant 3 mais y vaut 2,

(let ((x 3}))
y)))
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On adopte ici une vue ascendante du programme:
on voit:

(let ({x 2))

. (let ((y %)
[_—:J‘)—‘ (utilise) —® det ((x )
y))

et on dit: «on utlise un traitement ol y vaut x et x vaut 3, donc y vaut 3», et puis on
s'intéresse au contexte d'utilisation, ol x vaut 2,

Ce résultat est un peu déconcertant, mais, ce qui est plus grave, il signifie qu'on peut

introduire, & l'utilisation de traitements «de bas niveau», des modiﬁcanops

importantes sur les concepts «de haut niveau» qu'on avait préalablement dégagés.

Pour se prémunir contre ce phénomene de caprure, je vois deux possibilités: .

- soit typer les textes, ce qui consiste 4 ne pas nomumer le symbole "a risque” tel quel
mais a I'attacher 4 un environnement des définitions, lequel tient lieu de type;

- soit définir un nouvel opérateur de définition des textes, qui, contrairement 3 une
définition habituelle, évalue ses arguments. )

Dans 1'un ou Vautre de ces cas, il reste que le probléme n'est que partiellement résolu,

puiqu'il faut malgré tout reconnaitre qu'un symbole est "a risque” et le définir d'une

fagon un peu particuliére — soit en le typant, soit en forgant son évaluation.
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3. Résumé

Les Problémes posés:

(P1) on veut définir des textes «avec trous», ¢'est-a-dire des textes incomplets dont on
remplit les «trous» par d'autres textes.

(P2) on veut pouvoir mettre en commun un texte entre plusieurs «utilisateurs»,
c'est-a-dire remplir plusieurs «trous» par le méme texte.

(P3) on veut pouvoir manipuler un «texte troué» de fa méme fagon qu'un «texte
complet».

(P4) on veut pouvoir définir des définitions connexes de textes, qui pourront partager
ou mettre en commun des services ou propriétés.

Les Réponses apportées:
(R1) NOMMER les textes.
(R2) EVALUER un texte.

(R3)se REFERER & un texte, c'est-a-dire EVALUER l'environnement de définition
du texte NOMME, et "recueillir" cet environnement dans un contexte
d'évaluation.

Les Garanties A l'évaluation des textes:

(GI)un lien symbolique d'un texte qui définit, dans son environnement de définition,
ce symbole, est un lien statique.

(G2)I'évaluation d'un texte est identique:
- 4 'évaluation du texte, dans son contexte de définition,
- dans un contexte englobant, 4 I'évaluation du texte «le long du chemin» d'acces
A la définition de ce texte.

(G3)dans un contexte voisin d'un texte, toutes les variables restées lipms a ce'niv‘cau
sont libres vis-a-vis de I'évaluation; inversement toutes les variables déja liées
restent liées 4 la méme valeur.
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La structuration par les objets

On explique ici comment est naturellement apparu !'intérét d'une représentation des
€léments de la syntaxe abstraite par des objets.
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2. L'expression par les objets ............c.ccoceirieiiiiiniiiiiinenanenn. 218
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la structuration par les objets

1. Représentation de la syntaxe abstraite par les objets
1.1. 1a syntaxe concreéte
La premiere syntaxe contient les éléments essentiels pour la définition des textes:

[1] (1) envi=¢€ | trm env
(2) trm:= def | ref
(3) def ::= <nom> env rep
(4} ref :=<noms> env
(5) rep =g |atmrep
(6) atm:= <string> | use
(7) use = <nom> env

(1) unenvironnement est une liste de termes

(2) un terme est une définition def ou une référence ref

(3) une définition est: un nom <noms, un environnement, une représentation
(4) une référence est: un nom <noms, un environnement

(5) une représentation est une liste d'atomes

(6) un atome est une chaine de caractéres <string> ou une utilisation use

(7) une utilisation est: un nom <nNoms, un environnement

1.2. la syntaxe abstraite

Parce qu'elle s'introduit assez naturellement, on reprend la premiére syntaxe dans les
termes d'une syntaxe abstraite:

{2] (1) ENV :i=env

(2) env -> TRM*,

(3) TRM:= ENV LSP def ref
(4) def -> NOM ENV REP
(5) ref -» NOM ENV

(6) REP := rep

(7) rep -> ATM*,,

(8) ATM .= REP LSP stg use STRING
(9) sig -> NOM

(10) use -»> NOM ENV

(11) LSP == Isp

(12} Isp -» SEX*...

(13) SEX ::= TRM ATM ATOME LISTE

(i) le phylum des environnements ENV contient l'opérateus d'environnement
env

(2) l'opérateur d'environnement env est une liste d'opérateurs du phylum des
termes TRM

{3) le phylum des termes TRM contient:
- les opérateurs des phyla des environnements ENV et des expressions
Lisp LSP
- les opérateurs de définiton def et de référence ref

(4) une définition est: un nom NOM, un opérateur du phylum des environne-
ments ENV, un opérateur du phylum des représentations REP

(5) une référence est: un nom NOM, un opérateur du phylum des environne-
ments ENV
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(6) le phylum des représentations REP contient l'opérateur de représentation
rep

(7) l'opérateur de représentation rep est une liste d'opérateurs du phylum des
atomes ATM

(8) le phylum des atomes ATM contient:
- les opérateurs des phyla des représentations REP et des expressions
Lisp LSP
- les opérateurs de string stg et d'utilisation use
- l'opérateur du phylumn prédéfini des chaines de caractéres STRING

(9) une string est: un nom NOM

(10) une utilisation est: un nom NOM, un opérateur du phylurn des environne-
ments ENV

(11) le phylum des expressions Lisp LSP contient l'opérateur d'expression
Lisp Isp

(12) l'opérateur d'expression Lisp Isp est une liste d'opérateurs du phylum
des S-expressions SEX

(13) le phylum des S-expressions SEX contient:
- les opérateurs des phyla des termes TRM et des atomes ATM
- les opérateurs des phyla prédéfinis des atomes Lisp ATOME et des listes
Lisp LISTE

Entre cette syntaxe et la précédente, beaucoup de chemin a été parcouru:

— on distingue les phyla (majuscules), qui sont des "types" d'opérateurs admissibles,
¢t les opérateurs (minuscules), qui sont les "objets” qu'il est loisible de rencontrer;

— on dérive des phyla sur d'autres phyla, ce qui veut dire que les propriétés du
phylum dérivé seront au moins celles de ceux sur lesquels il se dérive;

— un opérateur est déclaré appartenir & un phylum, mais il peut appartenir & plusieurs
phyla, et chacun d'eux aura entre autres propriétés celle de reconnaitre cet

opérateur.

En définitive, on est passé:
- du cas [1]:

— un environnement est une liste de termes;

— pour un terme, on regarde s'il s'agit d'une définition def ou d'une référence ref

—etc...

- au cas [2]:

— quand on est placé dans le phylum des environnements ENV, on reconnait
l'opérateur d'environnement env;
l'opérateur d'environnement env est une liste d'opérateurs reconnus par le
phylum des termes TRM;

— quand on est placé dans le phylum des termes TRM, on reconnait les
opérateurs de définition def et de référence ref, ainsi que les opérateurs des
phyla des environnements ENV et des expressions Lisp LSP;

- etc..

Dans une telle situation, il n'est alors raisonnablement plus possible de tester, dans
chaque cas d'évaluation (plus précisément pour chaque phylum dans lequel on se
place # I'évaluation) de quel opérateur il s'agit, puis de traiter cet opérateur quand
celui-ci a €€ reconnu. On devrait en effet répéter dans chaque phylum qui a la visibilité
d'un opérateur donné le traitement — ou au moins 'appel & une fonction qui effectue ce
traitement. Or il y a beaucoup d'opérateurs partagés entre plusieurs phyla, il y aurait
donc beaucoup de répétitions.

Qui plus est, 1t y a une certaine logique entre les visibilités des phyla et opérateurs:
définir un nouvel opérateur, qu'on place dans le phylum des environnements ENV,
nécessite raisonnablement de reconnaitre aussi cet opérateur dans les phyla des termes

TRM et des expressions Lisp LSP.
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2. L'expression par les objets

Purce que le programme qui définit la syntaxe devient plus malléable, on inverse donc
le probléme:

- chaque opérateur définit les propres propriétés qu'on peut lui appliquer,

—chaque phylum hérite des propriétés de certains opérateurs et de certains phyla.

Le graphe d'héritage de la syntaxe initiale est donné sur la figure:

Etablir un lien de filiation entre phyla, c'est définir une nouvelle relation d'héritage
entre objets "du type" phylum.

Déclarer qu'un opérateur appartient en propre A un phylum, c'est encore définir une
nouvelle relation d'héritage, entre un opérateur et un phylum.

Evaluer un attribut dans un phylum, c'est envoyer le message <attribut> 3 l'objet
<phylum>, qui est recueilli par I'opérateur visible concerné.

Cette différence de vue favorise tout particuliérement la définition de nouveaux liens
ou de nouveaux concepts — opérateur ou phylum — 3 partir de la syntaxe initiale. On a
en effet concentré, & la définition d'un nouveau concept, toutes les spécificités de
celui-ci dans la définition méme de ce concept: F'objet se définit par lui-méme,
indépendamment du «reste du monde». Pour 'intégrer ensuite A la syntaxe existante,
on placera des liens entre les opérateurs et phyla déja définis et ce nouveau concept.
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3. Méta-circularité de I'évaluateur

I ne s'agit pas ici d'écrire la totalité de 'évaluateur en ses propres termes. Ceci pour

au moins trols raisons:

- les formes évaluées des textes ne représentent qu'une partie stricte des formes non
¢valuées admissibles: on ne peut donc pas reconstruire tous les termes de la syntaxe
par des formes évaluées;

- on n'a pas défini de fonctions usuelles de «bas niveau» comme if, or, let, ey CE
qui rend plus fastidieuse I'écriture de 1'évaluateur (il faut souvent passer par du
code Lisp, méme pour des notions élémentaires comme le test);

~ plus fondammentalement il est difficile de représenter le passage de paramétres 2
l'appel d'une fonction a la maniere de Lisp: l'argument n'étant en principe pas
évalué A l'appel, il faut forcer cette évaluation.

On ne donne donc dans ce qui suit que l'attribut qui s'adapte bien A 1a situation: c'est
l'attribut d'impression, qui affiche normalement une suite de caractdres, et qui
retourne dans le cas présent une suite de chaines de caractéres.

La totalité de la syntaxe se trouve en annexe; on ne donne ici qu'une sélection choisie.

Le langage

Les opérateurs sont définis dans des «modules» isolés, pour étre éventuellement
partagés entre plusieurs phyla — la situation ne se présentera pas ici. Il sont formelle-
ment paramétrés par les noms des champs qu'ils définissent.

Un phylum est défini par des références a des déclarations d'opérateurs ou de phyla. 11
définit de plus le traitement d'erreur, qui est pris «par défaut» pour un opérateur dont
le phylum n'aurait pas la visibilité.

¢ opérateur d'environnement: meta-env

(def decl-env ; définit 'opérateur meta-env
({def meta-env ; le parametre formel est LST-TRM
((def imptt () ; définit sur meta-env la propriété imptt
("(env" p
(Ist-init  ((LST-TRM)) ; appelle pour chague élément de LST-TRM
(imptt ({(meta-TRM)))) ;  sa propriété imptt dans le phylum des
1O ;  des termes meta-TRM

o opérateur de définition: meta-def

(def decl-def ; définit l'opérateur meta-def
((def meta-def ; les paramétres sont NOM, ENV et RFP
((def imptt () ; définit sur meta-def la propriété imptt
{"(def" (NOM) ; utilise le paramétre formel NOM
(imptt ; utilise la propriété imptt du paramétre
((ENV) ;  formel ENV dans le phylum des
{meta-ENV)}) ;  des environnement meta-ENV
(imptt ; utilise la propriété imptt du parameétre
((REP) ;  formel REP dans le phylum des
(meta-REP})) ; des représentations meta-REP
) :
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e phylum des environnements: meta-ENV

(def meta-ENV , définit le phylum meta-ENV
{(ref decl-env) ; déclare que l'opérateur meta-env
;  appartient au phylum meta-ENV
(def imptt () ; définit la propriété imptt pour les cas
0" ; derreur

e phylum des termes: meta-TRM

(def meta-TRM ; définit le phylum meta-TRM
({ref decl-def) ; déclare les opérateurs meta-def et meta-ref

(ref decl-ref) ;  appartenir au phylum meta-TRM

(ref meta-ENV) ; déclare les opérateurs des phyla meta-ENV
(ref meta-LSP} ;  etmeta-LSP appartenir & meta-TRM
(def imptt () ; définit la propriété imptt par défaut:

{(imptt ((meta-ref)}})))) ;  ici on prend la propriété de l'opérateur
; meta-ref
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Annexe : la syntaxe initiale
o phylum des environnements: meta-ENV

(def meta-ENV
{{ref decl-env)
(def imptt ()

o

o opérateur d'environnement: meta-env

(def decl-env
((def meta-env
((def imptt ()
("(env"
(Ist-init  ((LST-TRM)}
(imptt {{meta-TRM))))
"IN

¢ phylum des termes: meta-TRM

(cat meta-TRM
({ref meta-ENV)
(ref meta-LSP)
(ref decl-def)
(ref decl-ref)
(def imptt ()
((imptt  ((meta-ret)}))}))

e opérateur de définition: meta-def

(def decl-det
{(def meta-def
((def imptt (}
("(det" (NOM)
(imptt
((ENV)
(meta-ENV))}
(imptt
((REP}
(meta-REP)}})
")

o opérateur de référence: meta-ref

(def decl-ref
{(def meta-ref
((def imptt ()
("(ref* (NOM}
(imptt
((ENV)
(meta-ENV)))
N
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o phylum des représentations: meta-REP

(def meta-REP
((ret decl-rep)
(def imptt ()

oM

e opérateur de représentation: meta-rep

(def decl-rep
((def meta-rep
((def imptt ()
(“(rep"”
(Istinit  ((LST-ATM))
(imptt ((meta-ATM)}))
)N

o phylum des atomes: meta-ATM

(def meta-ATM

{(ref meta-REP)

(ref meta-LSP)

(ref decl-stg)

(ref decl-use)

(ref meta-STRING)
(def imptt ()

((imptt  ((meta-use)))))))

o opérateur de string: meta-stg

(def decl-stg
((def meta-stg
({def imptt ()
("(stg" (NOM)
)N

e opérateur d'utilisation: meta-use

(def decl-use
({def meta-use
((def imptt ()
("(use” (NOM)
{imptt
((ENV)
(meta-ENV)))
NN

e phylum des expressions Lisp: meta-LSP

(def meta-LSP
((ret decl-lsp}
(def imptt {}

("0
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e opérateur d'expression Lisp: meta-lsp

(def deci-tsp
({def mela-Isp
((def imptt ()
("(isp”
(ist-init  ((LST-SEX))
(imptt ((meta-SEX))})
N

o phylum des S-expressions: meta-SEX

(def meta-SEX
((ref meta-TRM}
(ref meta-ATM)
(ref meta-ATOME)
(ref meta-LISTE)
(def imptt ()
CO"N)

s phyla prédéfinis: meta-STRING meta-ATOME meta-LISTE

{def meta-STRING
((def tmptt ()
(" (STRING) ™)))

(def meta-ATOME
((def imptt ()
((ATOME)))))

(det meta-LISTE
({def imptt ()
((LISTE)))))

Exemple de texte

On définit le texte:

(def ixt
((def a () ("A"))
("X:=" (use a) "))

On le représente par:

(def meta-txt
((ref meta-def)
(det NOM () ("txt"))
(def ENV
{{ref meta-env)
(def LST-TRM
(Ist-env
{(ref meta-def)
(def NOM () ("a"))
), suite
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) suite
(def ENV
((ref meta-env)
(def LST-TRM
(Ist-env))))
(def REP
((ref meta-rep)
(def LST-ATM
(ist-env
((ref meta-stg)
(def NOM () ("A")NHHIN)
(def REP
((ref meta-rep)
(def LST-ATM
(Ist-env
((ref meta-stg)
(def NOM () ("X:=")}
((ref meta-use)
(def NOM () ("a"))
(def ENV
((ref meta-env}
(def LST-TRM
(Ist-env}))))
({ref meta-stg)
(def NOM () ("))

On utilise sa propriété imptt en se plagant dans le phylum meta-TRM:

(imptt
({meta-txt)
(meta-TRM)})

qui fournit:

("(def" "txt”
"(env"
"(def' "a"  "(env ") "(rep" "MA™* ")+ wn

Wy

“(rep”
s gt (gnyt )T ) e
"y
")
qui s'affiche sous la forme simplifiée:
(def txt
(env
(def a (env) (rep "A"))
)
(rep
"X:=" (use a (env)) "
)
)
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Chapitre 5.3:

Modele sémantique comparé de 1'évaluateur

On présente ict un modele formel de I'évaluateur de textes, en comparant son
comportement avec trois grandes catégories d'évaluation des programmes Lisp: la

fermeture lexicale, la liaison dynamique, le parallélisme d'évaluation.
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1. Notations
1.1. Généralités

Les expressions

On se place sur un ensemble S* construit comme suit:

o on a un ensemble S de symboles, S=(a,b,¢, -, X, 4,2, }
e on a deux symboles spéciaux: A et apply b

e un terme de S* est de la forme:

(1) u:c'estunsymbole (UeS);

(ii) Ax.E, ol £ €S* : C'est une r-expression,

(iti) (f x1---xn), o f €S : c'est 'appel d'une fonction primitive (c'est-a-dire un
symbole qui admet une interprétation fonctionnelle implicite — ou au moins
intuitive);

(iv) (apply f x1---xn), ol f,x1,---,xn sont dans S* : c'est l'application du
terme f sur les termes x [ -+ -XN;

(v) on utilise aussi des symboles primitifs, c'est-2-dire des symboles qui ont

encore une interprétation intuitive.

Par exemple:
@) a,b,c, +,X,Y,Z,"
(i) Ax.(+ x 3):clestla fonction x = (+ X 3)
(iii) (+ x y) : intuitivement c'est 'addition de x etde y
(iv) (apply Ax. x a): c'est 'application de la fonction X + x sur le symbole a

(v) 1,2,3,- : intuitivement ce sont les nombres

L'interprétation
On définit une interprétation sur S* par les données suivantes:
e onaunensemble S de valeurs, S={a,b,¢, -+, %,4,2, -}
e onaune applicaton:
1:[S—> 8§1x5* > §
(env,E) m Ilenv E]

1. » est e symbole dabstraction du X-calcul 1l permet de construire des X-expressions. 2pply est le

symbole d application d'une 2-expression sur un terme. Lusage nayant pas précisément fixé de nota-
tion, une application se représente par; Ax.Z 2 ou 3 x.& a) ou (Ax. £) a . lct, on explicite l'apphca
non en ta nommant. 2pply 2¢.7 20,
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ou [S — §1estl'ensemble des fonctions:
- partiellemnent définies sur un sous-sensemble fini de S a valeur dans §,
- qui ont une valeur conventionnelle sur les symboles primitifs.
Dans la suite, on appelle ces fonctions des contextes d'évaluation ou encore des

environnements.

Remarques

[ntuitivement, on n'a qu'un nombre restreint de variables qui ont une valeur dans un
environnement donné: c'est pourquoi on considére des fonctions partielles sur S.
Inversement si on utilise dans un terme t une variable indéfinie dans un environ-
nement env (un symbole qui n'a pas d'image par env), on interpréte le terme t par
une valeur constante 8 de S, qui représente 1'indéfini. C'est-3-dire qu'on pose:

Ifenv tlI =0
Savoir dans quels cas on considére qu'on utilise um symbole est l'objet de ce qui suit.

Les symboles primitifs s'interprétent de fagon "naturelle”:
Silona I [env xJ =x et [ [env yl =y, alors par exemple:
Ilenv (+x @l=(Ifenv+] IMlenv x]Ilenvyly=(+xy
Ilenv 11=1
Ilenv 2] =2
et d'une fagon générale, on note de la méme maniére un symbole primitif et sa

valeur dans un environnement.

1.2. Notations sur les environnements

On introduit des notations particuliéres pour définir le prolongement d'une fonction

d'environnement. Etant donné un environnement env-0:

(x%):env-0
est une nouvelle fonction env telle que:
-envi(x) = X
- env(u) = env-0(u), pour U€S, uzx, si env-0 est définie sur U
- env n'est pas définie sur U, pour U €S, U=x, si env -0 n'est pas définie sur u
11 s'agit donc presque d'un protlongement, l'exception étant le cas ou env -0 est

déja définie en x, puisqu'alors on redéfinit la valeur de l'environnement sur le

symbole.
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aru=tienv-0
est la généralisation de la notation précédente. On l'interprétera en disant que les
déclarations de env masquent les déclarations de env -0 pour des symboles

identiques.

Entre autres propriétés, : est associatif:
env-2:(env~l:env-0)
= (env-2:env-1)env-0
= env-2:env-l:env-0 (notation)

1.3. Le cas de Lisp

Lisp n'implante pas a proprement parler le A-calcul, parce que dans le langage on
interprete les termes Lisp dans le méme ensemble, & savoir 8=5* (S* est alors dit
réflexif). Ceci signifie que l'interprétation d'une formule est susceptible de modifier
I'environnement d'interprétation par "effet de bord" — c'est encore plus vrai avec
I'emploi des fonctions Lisp eval et apply 1, Pour cette raison on ne peut pas donner
de sémantique dénotationnelle "pure" aux expressions Lisp, puisqu'on doit faire

intervenir le contexte d'évaluation.

Définition

On a par conséquent un autre symbole “spécial” de S: def, qui définit un nouveau
symbole qui va compléter le contexte d'évaluation.

Le schéma général d'une définition est:

(def x val-x)
ot x est le symbole défini, et val-x la définition proprement dite (elie sera géné-
ralement décomposable en deux champs: un champ env-X qui est l'environnement
des définitions locales et un champ rep—x qui est la représentation i nouveau
décomposable).
Linterprétation d'une telle définition fournit I'environnement:

(X ¥ %)
qui est l'interprétation d'environnement du terme (def x val-x), X étant Vinterpré-

tation de valeur de ce méme terme.

}. On prendra sown de disunguer la fonction Lisp 2pply du symbole du -calcul zpgly
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On distingue ainsi dewx types d'interprétation des termes:
1., :qui retourne un environnement qui va compléter l'environnement courant
d'évaluation (c'est donc un élément de (S — §1J);
I, ., :quiretourne une valeur (un élément de ).

A-expressions
L'une des difficultés essentielles dans l'interprétation des expressions Lisp est
I"nterprétation qu'on doit donner & I'évaluation d'une A-expression Lisp, de la forme:
(lambda(x) £}
Tant qu'on n'applique pas cette forme évaluée, on ne peut pas réellement la_dénoter
dans le modéle précédent. On introduit donc une troisiéme forme d'évaluation:
I, [env (lambda(x) £)]
= I, [env Ax.E]
la forme I, étant conservée "telle quelle” dans l'attente d'une application. L

Environnement
Un «environnement» (au sens des termes Lisp) est un ensemble de définitions

connexes, qu'on note ici:
env = ((def x A) (def y B)--+)
et dont l'interprétation d'environnement a principalement deux formes possibles:

o L'environnement simultané: c'est la syntaxe let:
(let ((x A)
(y BY)
)
qui s'évalue:
env® = I,,, [env-0 env]

o L'environnement paralléle: c'est la syntaxe define:
(define x A)
(define y B)

qui s'évalue quant & lui:
env¥ = I,., [env*:env-0 env]

| De ce fait le domaine des termes Lisp peut ne pas étre réflexif 1a forme I,, avec la sémantique quon

lui attache, n'élant jamais tout & fait un teme du langage
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Cest-a-dire que l'environnement est évalué sur [ui-méme. !

2. La fermeture lexicale: le langage Scheme

Références: sur le langage Scheme [AbS 83) [Sch 87).

On présente en premier le langage Scheme parce qu'il répond de la maniére la plus
satisfaisante a l'interprétation "intuitive” qu'on peut donner d'une A-expression. La
recherche des identificateurs est réalisée statiquernent («lexical scoping»): ceci facilite

beaucoup le travail du compilateur.
2.1, termes

Symbole
Un symbole retoumne sa valeur:
I.o, [env-0 xI
= env-0(x) ;si x estdéfini dans env-0, sinon cerreur>

A-expression
Une définition de x-expression retourne la forme I, inchangée:
I.., [env-0 (lambda(u) env rep)]l
=1, [env-0 Au.(env rep)]
Dans cette "forme figée” on conserve l'environnement d'évaluation de la définition
(ici: env-0): celui-ci correspond de fait A l'environnement lexical de la définition.

1. Plus formellement, on définit une suite d’environnements évalués:
env® = env
env' = 1,,, [env®ienv-0 env]
env® = 1,., fenviienv-0 envl]

env™'t = 1., lenvienv-0 envl

enve = 1,., lenviienv-9 env]
Cest-a-dire que env* estla limite de la suite des env" (sur la topologie des environnements, qu'on

délimrait en définissant une mesure sur les termes de S*, .. )

Par exemple

eny’ = (de’ x {cens ty) {def y (+ 2 2)){def z 3))
cnv' - def x cens 1 2 20 (defy S) def z 3))
et = ide’ < lcons 1SN ‘de* y S) idefz 3V
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Définition
Une définition évalue son argument 1;
[ono Lenv-0 (def x env rep)]
env® = I, [env-0 env]
rep® = 1,,, [env’:env-0 repl
= (xmrep’)
La valeur est donc calculée & la définition du symbole.

Par exemple:
(define x retourne: ( X+ S )
(let ((a 3))
(+a2))
(define x retourne: ( x » I, [(am3)env-0 Au.(+ a w])
(let ((a 30

(lambda(u) (+ a u)))

2.2. application

Application
C'est l'application d'une fonction f sur un argument a:
Iep [env-0 (apply f a)l
I.,, Tenv-0 f] =1, [env-lex Au.(env-f rep-f]
I, [env-0 al = a
= 1., [env-f*:(u~a)ienv-lex rep-fl
ol env-f* = I, [env-f*:(u8):env-lex env-fl
env-f* est la forme évalude de Venvironnement local des définitions de f 2.

1. L'interprétation donnée ic1 & un environnement paralléle (de type define) n'est pas garantie par le
«manager»
2. L'algorithme étant peu sumple, le cas des A expressions compliquant encore davaniage les choses, on
n'a en Scheme qu'un pseudo-parallélisme d'évaluation:
- s'l] s'agit de variables, 1évaluation échoue. Par exemple
de‘ne x gy 1]
de‘ney 3 102]
L'évaluation échoue en - 1], alors que si { 1] était placé aprés [2] elle pourrait étre valide: dans Scheme,
pour des raisons d homogénéité, elle échouerall aussi
- §1b sagit de fonciions, |évaluation réussit. Ceci permet de définir des fonctions mutuellement
récursives, ou méme plus simplement récursives (ce quon était en droit d'atlendre du langage)
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Evaluation
S'agissant du langage Lisp, c'est-2-dire d'un domaine réflexif d'interprétation, on a
deux autres fonctions "spéciales”: quote et eval.
I, [env-0 (quote )] = x
I, [env-0 (eval x env)]
[, [env-0 x] = %
I,y [env-0 env] = env
=1, [eavy x]
Scheme demande un environnement d'évaluation pour l'application de eval, qui lui

servira de fermeture lexicale. !

3. Les Lisps standards: LeLisp

Références: sur le langage LeLisp [Manuel LeLisp V15.2], sur le langage Interlisp

[TeM 81], sur le langage Common Lisp, qui méle la fermeture lexicale et la liaison

dynamique [Tou 88].

Dans un Lisp standard, I'évaluateur empile les environnements d'évaluation: la

recherche d'un identificateur — un symbole — est alors dynamique («dynamic

scoping»). Ceci a deux conséquences importantes:

e la premiére, néfaste: on a des «effets de bord imprévisibles» par le masquage
"sauvage" d'une variable lors d'une redéfinition du symbole;

o la seconde, essentielle: on a la notion de variable libre, qui nécessairement a disparu
en Scheme. On peut donc réaliser des modeles génériques de fonctions, instanciés
dynamiquement par des parametres effectifs transparents.

3.1. termes
Symbole

1., [env-0 xI
= env-0(x)

1. En particulier, concernant les A-expressions:
(1)ysi % - {lz7bdz.u) T3 @AV est la fermeture Jexicale de la d-expression.
L. “erd elzl x ens] = 1, Jeav Qambdalw) )] = L, {env Ju.E]

s -
(Oysi & - 1, “eae <u T] % est pas dans 57, donc  nlest pas un terme Lisp, et Pévaluation échoue.
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L-expression
I,., fenv-0 (lambda(u) env rep)l
=1, fenv-0 Au.(env rep)]

Défininon
I... [env-0 (def x env rep)]
env® = I, [env-0 env]
rep’ = I.,, [env’:env-0 repl
=(xmrep’)

Ici avssi la valeur est calculée & la définition.
3.2. application

Application
L'application de f sur a:
I, [env-0 (applyf )]
1., [env-0 1 =1, [env-lex Au.(env-f rep-f)]
I, [env-0 al = 8
=1,,, [env-f*:(u~a):env-0 rep-f]
ot env-f® = I,,, [(usa):env-0 env-f]
(I'évaluation d'un environnement est simultanée, avec la variante séquentielle)
En détinitive, une A-expression est quotée, en ce sens que l'environnement lexical de
définition est ignoré a I'application ~ ou plus justement il est inconnu. On a alors la
petite variante dans les Lisps standards:
- ceux qui refusent les A-expressions non quotées,
- et ceux qui les acceptent, et les évaluent identiquement A elles-mémes.

Evaluation
I..; [env-0 (quote x)] = x
I.., [env-0 (eval x)]
I, [env-0 xJ =%
= 1., [env-0 x]
On a donc les quote et eval "pur", pour lesquels on n'indique pas l'environnement
dans lequel on va évaluer - qui sera par défaut pris égal a celui dans lequel on est

placé.
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4. L'évaluation retardée: «<Moi aussi»
Je présente ic1 le type d'évaluation que j'ai moi-méme adopté.
4.1. termes

Définition
On commence par le plus simple, & savoir les définitions.
I... [env-0 (def x env rep)]
=(xe~ I, [env-0 x.repl)
c'est-a-dire qu'une définition est "vue" comme une A-expression quotée sans

argument (en particulier 'environnement de définition env est ignoré).

Symbole
L'utilisation d'un symbole force son évaluation:
1.., [env-0 x]
env-0: xw [, [env-lex A.(env-x rep-x)]
env-x* = I, [env-x*:env-0 env-x]
rep-x* = I, [env-x*:env-0 rep-x]
= rep-x*
(ici aussi I'évaluation paralléle est imparfaitement réalisée; la difficulté est cependant
d'un autre ordre, puisque les définitions ne sont pas évaluées —cf. ref).
On remarquera en particulier que I'environnement d'appel est utilisé & I'évaluation du
symbole et que I'environnement de définition est ignoré (inconnu): la recherche des

identificateurs est dynamique.

A-expression
De méme qu'un symbole est vu comme une A-expression quotée, une A-EXpression
est vue comme un symbole; c'est-a-dire qu'il n'y a pas & proprement parler de

x-expression: la notion est implicite.
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4.2, application

Puisqul n'y a pas de A-expression, la fonction apply sur un symbole s'identifie & la
simple utilisation de ce symbole.
..o [env-0 (apply )l =1,,, [env-0 x]

Pour représenter le passage de paramétres, on introduit alors la notion
d'environnement local d'utilisation:

(apply x env-loc)
qui s'interprete:

I, [env-0 (apply x env-"oc)]

env-loc* = I, [env-loc*:env-0 env-loc]

= I [env-loc*ienv-0 x]

c'est-a-dire qu'on place, en priorité dans l'environnement d'évaluation, l'environ-

nement local évalué en paralléle.

Ceci traduit bien une forme de passage de paramétres. Par exemple:

env-loc = ((def a 1))

I.., [env-0 (apply x env-loc)]

= 1., [(am1)ienv-0 xI
donc ici x est "vu" comme paramétre par le symbole a. La différence importante avec
les A-expressions est que le symbole qui représente le paramétre formel d'une
A-expression n'est plus anonyme dans le cas présent, puisqu'il est défini par

lunlisateur.

4.3. référence

Pour structurer les utilisations, on introduit un autre symbole "spécial™: ref.
I... [env-0 (ref x)]
env-0: xw I, [env-lex X.(env-x rep-x)|
eny-x* = I,,, [env-x*:env-0 env-x]
= env-x*
qui signifie qu'on ne garde du symhole x que sa valeur d'environnement. !

L. Clest 1) qu'intervient la difficelté algoruhmique liée & I'évaluauon parallele des environnements. en
atfer s une définition n'est pas évaluée en revanche on évalue une référence
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De la méme fagon que pour une utilisation, on peut définir un environnement local de
référence:

L., [env=0 (ref x env-loc)]

= L. [env-lToc*:ienv-0 (ref x)]

ol env-loc* = I, lTenv-loc*:env-0 env-loc]
4.4, symétrie d'évaluation

Etant donné un environnement: env-loc et les définitions:

(def a (def b
env-a = env-loc env-b = ()
rep-a = (apply x ) rep-b = (apply x env-loc))

a et b s'interprétent de maniére semblable dans un méme environnement, soit:
Iep [env-0 al = I.,, [env-0 bl

On calcule:
(1) 1., lenv-0 al
env-0: awo I, [env-lex A.(env-loc (apply x ON]
env-a* = I, [env-a*:env-0 env-loc]
= 1., [env-a*:env-0 (apply x O]
dans env-a*:ienv-0:
l'environnement local d'utilisation est vide: env-loc-a*=()
on est donc placé dans l'environnement:
env¥ = (Ji(env-a*:env-0) = env-a*:env- )

=1 ., [env* x]

(2} 1. [env-0 bl

env-0: bw I, Tenv-lex A.(0 (apply x env-loc)]

l'environnement local de définition est vide: env-b*=()
=I.,, [env-b*:env-0 (apply x env-loc)]

dans env-b*:env-0 = ():env-0 = env-0:

on évalue l'environnement local d'utilisation: env-1oc¢
env-loc-b* = I, [env-loc-b*:env-0 env-loc]

on est donc placé dans 'environnement:

env'* = env-loc-b*:((:env-0) = env-loc-b*;env-0
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Ona env-a* = env-loc-b* donc env'* = env*
on trouve donc le méme symbole x. !
=1, [env* x]

5. Lisp paralléle: Symmetric Lisp

Références: sur le langage Symmetric Lisp (GJL 87a] [GJL 87c¢].

De méme que dans Scheme les fonctions sont des objets de premiére classe 2, en
Symmetric Lisp les environnements sont des objets de premigre classe. >

On n'a donc plus ict les deux types d'interprétation: I, ,,, (environnement) et I, (re-
présentation), puisqu'une valeur peut servir a modifier l'environnement d'évaluation.
On ne distingue donc plus pour une valeur les champs env et rep, et on appelle dans
la suite une valeur indifféremment env ou rep selon le sens intuitif qu'on lui attache.

5.1. termes

Définitions
On a deux sortes de définitions:
e définition de symbole: def
I [env-0 (def x rep)]
=(xw [ [env-0 repl)
o définition d'environnement: alpha
I[env-0 (alpha env)]
env* = [ [env*:env-0 env]

= env*

mites d'ene mime

1. On decréte que env-ioc b* = env-2" pace que lus deus caviroineimasnts sont lamitss d'unz

suite! cect est vrai si la limite existe, et autrement la question ne se pose pas.

2. La notion dobjet de premiére classe est une notion irds informatique. elle caracténse les objets
manipulés par un langage de programmation qui peuvent éire. affectés, passés en paramitre d'une
fanction, retournés par une fonction, ... Par exemp'e en Pascal, les entiers sont de premitre classe, mais
non les pointeurs (ils ne peuvent pz~ éwe retournés par une fonction)

3. Au sens strict du terme, dans tous les langages Lisp une fonction est un objet de premidre classe —
grice entre autre & la fonction evzl. Cependant Scheme offre en plus un modele d'mnterprétation
cohérent un appel de fonction réalise toujours le méme calcul quel que soit le pount du programme d'ol
Fon appelle cette fonction Pour ce faire, Scheme définit pour chaque fonction un unique conlexte
d'dvaluation: ce contexte correspond Lrés précisément au contexte lexical de définition de la fonction
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Ici on a effectivement une évaluation paralléle de Yenvironnement (aux difficultés et qu'on remplace donc par l'appel d'une fonction (Lisp par exempie):

algorithmiques prés). (recherche x env)!

Symbole
Un symbole retourne sa valeur: 5.2. manipulation d'environnement
[ [env-0 xI
= env-0(x) Les environnements étant (presque) des objets Lisp, on peut leur appliquer des
opérateurs classiquement définis sur des expressions Lisp.
A-expression
L'évaluation d'une A-expression est retardée: Pour un terme e dont la forme évaluée est de type alpha:
I [env-0 (lambda(u) env)] e = [Jenv-0 el = (alpha x1-.-%xn)
=1, [env-0 Au.envl sont définis les opérateurs suivants:
qui est représentée formellement en Lisp identiquement a elle-méme, mais a de fait une I{lenv-0 (acar e)] = x1

I fenv-0 (acdr e)] = (alpha X2 -%n)
I [env-0 (alast e)] = xn
(si @ n'est pas de type alpha, la sémantique est non précisée).

sémantique plus riche aprés son évaluation.

Utilisation contextuelle
La manipulation explicite des environnements permet de définir une utilisation
5.3. application

contextuelle:
I[env-0 (with e x)]
{lenv-0el=e . [ lenv-0 (apply f a)l
= if alpha(e) [ lenv-0 ] =1, [env-lex Au.env-f]
then I[e:env-0 xI | I[lenv-0 a2l = a

else I Jenv-0 x]
ol alpha(@) teste si la valeur @ est un environnement (aipha).
Pour réaliser cette fonction, il faut donc légerement modifier les évaluations des
définitions, de maniére A typer les valeurs. Le seul véritable changement se situe au

L. Par exemple:
© une défirution: (x r» X) est remplacée par: (115t 'def x X)

niveau de I'évaluation d'un S)’mb()lei ¢ un environnement @RV = (x1 & ®1) - (xn » %N) est remplacé par (}ist ‘alpha eAY)
Ifenv xI (ol dans ® AV on remplace maintenant les définitions par leur équivalent en Lisp).
. ! . R La fonction de recherche pourra étre:
qu'on ne peut plus considérer comme I'appel fonctionnel (au sens mathématique du R EeMETERe (x '#h0)
terme): | heoqd
{(null env) ()
env{x) (teq{caar env) def)

U {eq {czdar env) x}
caddar env)
{recherche x {cd~ envh)))
leg caa- env) aipha)
6" 2ny (larbda trm)
IFecheriche X t&m})
cdz- env)

recherche x .cd- enviiy
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= (car {last env-f*:(u—~a)))
oltenv—f* = I [env-f¥:(u~8):env-0 env-f]
= I fenv-0 (alast

(alpha
(argdef u a)
env-f)) ]

argdef rappelle ici I'évaluation habituelle des arguments d'une fonction: 1'argument
est évalué @ l'extérieur de l'environnement de la fonction appelée.

On notera que l'environnement lexical de la fonction est oublié, et qu'on conserve en
revanche l'environnement d'appel a I'évaluation de la fonction: on se place donc dans
le cas de la ligison dynamique des identificateurs (en particulier quote et eval sont
défintes A la maniére d'un Lisp standard).

5.4. Les plambda-expressions

Il s'agit de A-expressions qui retournent en valeur l'environnement de la fonction:
[ fenv-0 (plambdalu) env)] = I, [env-0 nu.env]
et
Ifenv-0 (apply fa)l
I[lenv-0 ] =1, [env-lex nu.env-f]
Ilenv-0 2] =a
= env-f*:(u~a)
ollenv—f* = [ [env-f¥*:(u~8):env-0 env-f]

= I [env-0 (alpha
(argdef u a)
env-f) 1]

5.5. Application partielle

Il s'agit du cas ol on ne fournit qu'une partie des paramétres a l'application de la

fonction. La sémantique est ici un peu plus difficile & donner.

On se donne une fonction f:
Ilenv-0f]
= I, [env-0 Au.Av.envl

= (lambda(u v} env)

Chapitre 5.3 240 Chapitre 5.3

modele sémantique comparé de l'évaluateur

qu'on applique partiellement:.
I fenv-0 (apply f a)]
I[Tenv-0 al = a

=Ifenv-0 (alpha
(argdef u a)
(lambda(v) env)) 1
= (alpha
(def u &)
(lambda(v) env)) ;qu'onnoteg

L'application de g sur b répond moins bien au schéma classique:
Ienv-1 (applygv)]

Ilenv-1 bl ="b
= Ifenv-1 (alast
(alpha
(argdef v b)
(def u @)
env) ]

- on a l'apparition "automatique” de alast;
- on a toujours le cas particulier de argdef: la définition est évaluée en dehors de

I'environnement;
- la définition de u n'est sans doute pas réévaluée; ) .
- env est évalué en paralléle apres évaluation des arguments (v mais aussi u)

5.6. environnements ouverts

On a enfin une autre notion, qui permet de construire par étapes un environnement.

Initialisation

Le symbole d'initialisation d'un environnement ouvert est: cpen-alpha
I [env-0 (open-alphall
= 1,00

qui se représente par:
(alpha =)

(et en particulier une forme I, est de "type” alpha).
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Modification
Le symbole de modification est: attach!
[ Tenv-0 (attach! e a)]
ITenv-0 el = I, [env] = &
Ifetenv-0 al =8
=1, [a:env]
Une utilisation intéressante de attach! consiste & fournir de nouvelles définitions.

Par exemple:
(def e (open-alpha))
(attach! e (def x 1))
(attach! e (def x 2))
(attach! e (def x 3))

construit un environnement qui énumere (tous) les entiers sur le symbole x,

Ceci introduit un probleme qui n'a pas encore été abordé: puisqu'on effectue une
¢valuation paralléle des environnements, l'utilisation d'un symbole non défini ne doit
pas provoquer d'erreur — au moins dans un premier temps. Avec la notion
d'environnement ouvert, qu'on évalue aussi en paralléle, mais qu'on peut
dynamiquement compléter, un tel cas d'utilisation de symbole non défini ne doit pas
provoquer d'erreur; on a donc dans les environnements des définitions dont
l'évaluation a été bloquée et qui doivent étre évaluées au "bon moment".

Dans ce qui est réalis€, une évaluation bloquée retourne simplement le symbole non
évalué. Le "bon moment" est alors le moment o on réévalue la définition une
deuxiéme fois, ce qui ne va pas sans poser quelques problémes.
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Glossaire

application
C'est l'application d'une fonction sur ses arguments;
- notation traditionnelle : M (e)
- notation Lisp (M e}
- notation du Acalcul : (M) e
- notation adoptée t{appiy M e)
On explicite I'apphcation par le symbgle apply.
Par exemple: (apply Ax.(+ x 3) 2) retourne S

contexte d'évaluation
voir environnement d'évalnation.

définition
Cest la défimtion, en Lisp, d'un nouveau symbole. Son évaluation retourne une valeur
d'environnement.
Syntaxe: (def x val-x)
Par exemple: (def x (let ((3 3)) (+ a 2))) définit x comme un symbole de valeur 5

environnement

(d'évaluation) : cest une fonction partielle dinterprétation des symboles, prolongée sur les
termes par des régles qui varient selon fes langages.
Par exemple: (x-1):(y-2):(x3)

est Fenvironnement qui  x associe la valeur 1 et 2 y la valeur 2.
des définitions (locales) : ce sont des définitions locales 4 la définition d'un symbole, en
Lisp.
Par exemple: (def x (let ((a 3))

(lambda(u) (+ a upy
definit x comme un symbole de valeur la A-expression: Au.(+ a u), oli a vaut 3.

indéfini
Cest une valeur conventionnelle qui symbolise les cas d'erreur 4 I'évaluation des termes du
A-calcul.

interprétation
C'est la donnée d'un ensemble de valeurs $ et d'un ble d'envir s d'éval
L'application d'une interprétation a un terme du A<calcul retourne une valeur.
d'environnement : lapplication retourne une valewr d'environnement.
de représentation : I'application retourne une valeur de représentation.

lambda-expression
Clest une abstraction sur un terme: on l'interpréte intuitivement comme une fonction 2
appliquer sur ses arguments.
Parexemple: Ax. (+ x 1) s'interpréte intuitivement comme la fonction successeur.

paralléle (évaluation)

Ceest I'évaluation d'une liste de déf ‘tions dans un contexte d'évaluation formé d'un contexte

mitial prolongé par ceue liste de définitions; formellement, c'est la limite d'une suite
d'évaluation

Par exemple: (define x i)

(define g x)

(defrae 2 (v x )

est évalué cn paralltle {(define x 1)
(deflae g 1)
(define z 2)
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primitif (symbole, fonction)
Ce sont des symboles du A-calcul qui ont une interprétation intuitive (+,-,-- ,1,2,3,-- Jet
pour lesquels, dans une interprétation, on choisit I'interprétation intuitive - on identifie alors
dans les notations le symbole et sa valeur d'interprétation,

prolongement (d'environnement)
Ceest le prolongement d'un environnement d'évaluation sur l'ensemble des symboles du A <calcul.
Par exemple: (x- I):env prolonge la fonction env en x
(x=2):(x->1):env “prolonge” la fonction précédente, en redéfinissant la valeur de
la fonction en x.

réflexif (domaine)
Clestun dom;.}'me interprété sur lui-méme; Lisp est presque un domaine réflexif, exception faite
des A-expresstons Lisp qui ne sont jamais tout A fait des éléments du langage.

représentation
Crest l'expression qui définit un nouveau symbole, abstraction faite des environnements des
définitions qu'on trouve dans la définition du symbole.
Par exemple: (define x (let ((a 1))
(let ((b 2))
(+a b))y
la définition de x est:
- I'environnement (a- 1)
- lexpression (iet (b 2)) (+ a b)) qu'on décompose A nouveau:
- l'environnement (b+-+2)
- Vexpression (+ a b)
(+ 3 b) est la représentation du symbole x.

simultanée (évaluation)
Clest I'évaluation d'une liste de définitions dans un contexte d'évaluation initial commun A
toutes les évaluations.
Parexemple: (et ((x 1)  estévalué en simultané  (let ((x 1)
(y x3)  (si x est défini auparavant y2n
o) par la valeur 2) cra)

symbole

Un symbole est un objet du A-calcul:

- une lette: a,0,¢,---,x,y,2, ;enLisp, il s'agit d'une variable;

- le symbole d'abstraction: A, qui construit les A-expressions.
La syntaxe des A-expressions est: Ax. E, oit x est une iettre et £ un terme du A-calcul; en
Lisp, on écrirait plutdt: (1ambda (x) E),

- le symbole d'application: apply.
La syntaxe d'application est: (apply f x1: xnyod f,x1,--,xn sont des termes du
A-calcul

- les symboles pnmitfs: 1,2,3,

-les fonctions primitives. +, -,
La syntaxe est par exemple: (+ x y), ol ¥ et y sont des termes du A-calcul,

-en Lisp, le symbole de définition: def.
La syntaxe de définition est: (def x val-x), ol x est une lettre et val-x un certain
nombre de termes du A <alcul.

terme (du A-calcul)
Un terme est un éiément de $*, de fa lorme:
© 1 (atomique)
Jestsoiune lettre, soit un symbole pnmutf (1,2,3, )
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oif ! Pat)
xt xn sont des termes; f est trés précisément:
- iamoaa. x| estalors une lettre, et on note:
(lamoada 1 x2---xn) = (lambda (x1) x2  xa) = Ax1.x2- %10
- 3951y x| est un terme Qui représente une A-expression;
- +,-,~ - une fonction primitive;
- (cn Lisp) def: x| est alors une lettre,
En particulier, le "terme” f ne peut &re m un symbole nt un terme du A-calcul autres que
ceux mentionnés ci-dessus. Un paramatre fonctionnel demande I'utilisation explicite du
symbole apoly,

valeur
C'est un élément du domaine d'interprétaton 8.
Onnote: I [enw :I
ol env est un environnement d'évaluation et t un terme du A-calcul.
d'environnement : c'est un élément de Tensemble (S — 8] des fonctions partielles qui & un
symbole associent une valeur.
Onnote: 1,,, [eav t]
de représentation : cest un élément de Fensemble 8; on introduit cette notion pour distinguer
cette valeur de la valeur d'environnement d'un terme.
Onnote: 1, [env t]
de lambda-expression : c'est, formetllement, yn élément de 8.
Onnote: I, [env Ax.E]

valeur (en Lisp)
Le domaine d'interprétation est l'ensemble:
Sy [S—» 8]ulS- 8]x5*
« un terme s'interpréie dans 8: 1[env t1=1,,, [env t]
» une définition s'interpréte dans [S —~ 81 1[env th=1,, [env t]
o une A-expression s'interpréte dans (S —+ 81x5*: 1 [env t]= I, Cenv Ax.£]

Dire que Lisp est réflexf, c'est:
o ignorer les valeurs d'environnement, cela signifie: )

- de ne pas décomposer le calcul d'interprétation d'un terme ¢n une interprétation d'environ-
nement suivie d'une interprétation de représentation;

. de se restreindre 2 des k-expression bien formées, c'est-a-dire des termes qui ne contien-
nent pas d'occurrence de définition de symbole 14 ois on n'en attend pas (cf. tous les
langages présentés);

o ignorer les valeurs de A-expressions, ce qui revient:

- soitaposer: I, fenv Ax.EJ=2x.E
la h-expression est quotée (cf. LeLisp par exemple);

- soitaposer: 8 = [S —» 8]x5* )
ce qui est mathématiquement possible, sachant qu'on ne considere que des fonctions par-
tielles définies sur un nombre fini de symboles, mais ce qui ne s retrouve pas dans les
langages Lisp présentés (en général, on ne peut pas €valuer une A-expression évaluée).
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Chapitre 5.4:

Comparaison critique

Aprés une comparaison des quatre langages «de la famille Lisp» présentés

formellement dans la partie précédente, on donne les raisons qui ont guidé Ies choix
d'évaluation des «textes».

L. Qualités d'un langage

2. La traduction pour «Moi Aussi»
2.1. la fermeture lexicale, 252
2.2, la liaison dynamique, 252
2.3. les environnements comme objets de premiére classe, 253
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1. Qualités d'un langage

Comparaison critique

On compare ict les quatre langages «de la famille Lisp» présentés précédemment. On
va voir comment chacun satisfait aux «critéres de qualités d'un langage informatiques»
tels qu'ils sont énumérés dans [Mey 80]. On ne s'attachera pas ici & la syntaxe des
langages, qui est dans tous les cas une syntaxe Lisp, c'est-2-dire une syntaxe dont la
simplicité a été poussée i l'extréme, sinon & l'excés. On regardera donc plutdt la
sémantique donnée & I'évaluation des expressions Lisp de ces langages.

1
critére Scheme LeLisp Symmetric «Moi aussi»
Lisp
Une lambda- Les lambda- Pour les lambda-| Oui, du fait de la
expression éva- | expressions ne | expression, cf | simplicité des
luée n'est pas un | sont pas des ob- | LeLisp. concepts
homo- objet du langage | jets de premiére
généité | (unappelala classe, et ne peu-
régularité | fonction eval sur| vent donc étre
un tel objet manipulées de la
échoue). méme maniére
que les variables
L'évaluation pa- | Le terme de téte | L'évaluation pa- | L'évaluation pa-
ralléle des «envi-| des expressions | ralléle des «envi-| ralléle des «envi-
ronnements»: n'est pas évalué, | ronnements»: ronnements»:
ortho- J'évaluation est | ce qui nécessite | - pour les sym- | l'ordre des dé-
gonalité | paralléle pour | l'emploi explicite| boles, un sym- clarations impor-
des définitions | de la fonction bole indéfini est | te. Deux envi-
de lambda-ex- | apply quand on | virtuellement ronnements qui
pressions, mais | utilise un para- | quoté, ne different que
non pour des métre fonction- | - pour les lamb- | par l'ordre des
variables. nel. da-expressions | déclarations
évaluées avec un | qu'ils compor-
nombre partiel | tent pourront étr¢
d'arguments, évalués diffé-
I'évaluation remment.
répond mal au
schéma général.
Oui, si l'on ne | Oui, "par omis- | Beaucoup de QOui. Ce qui
| fait pas de calcul | sion" des situa- | concepts, beau- pourrait se révé-
symbolique tions complexes | coup de cas dont | ler étre une conr-
simplicité | (Ia fonction eval,| (dont: une lamb- | la sémantique plication: on peut
qui évalue une | da-expression | n'est pas préci- quasiment tout
expression sym- | est évaluée iden- | sée (par ex: acar faire, donc le
bolique, néces- | tiquement a elle- | sur un argument | respect d'une
site en paramétre | méme). quin'est pas de | discipline sim-
un environne- | type alpha). pose.
ment, ce qui |
rend son emplol
malaisé). ‘
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critére Scheme LeLisp Symmetric «Moi aussi»
Lisp
Oui, dans le Qui, dans le Oui, cf LeLisp. | Non, on
“créneau” de la | "créneau Lisp": s'intéresse
programmation | - calcul symbo- spécifiquement
généralité | structurée: lque, 2 la manipulation
- portée locale | - manipulation de caracteres.
des déclarations, | des listes.
- possibilité de
définir des «mo-
dules» (les envi-
ronnements) =
des fonctions +
des données.
Out, les lambda- | Oui, avec: Oui, cf LeLisp. | Oui, avec:
expressions sont | - les macros Lisp| Egalement, la - la liaison dyna-
des objets de - 1a possibilité de| manipulation des| mique.
extensi- | premiére classe, | définir des environnements. | - la possibilité de
bilité on les utilise variables libres référence a un
donc de laméme | - la fonction eval environnement.
fagon que les
fonctions prédé-
finies.
Non, pas de va-
riable libre, 1a
fonction eval
demande en
argument un
environnement.
Exécutable, et | Exécutable, "par | Exécutable, mais| Exécutable, et
surtout compi- | omission”. certains compor- | siirement pas
lable. C'estun | Difficilement tements restent | compilable (mais
compila- | des arguments | compilable (en indéfinis (en par-| certainement
bilité avancés pour le | particulier, le ticulier: cas de | "optimisable”,
"exécuta | choix de la «liai- | compilateur cycles dans en particulier
bilite” | son statique». | refuse ladéfini- | Iévaluation pa- lors de la recons-
tion dynamique | raliéle d'un envi- | truction dynami-
| de fonctions ronnement). que de l'environ-
«fiet», quiil ne | Difficilement nement lexical de
peut reconnaitre | compilable définition).
comme les lamb-| Problémes des
da-expressions). | environnements
ouverts («open-
' alpha»). com-
ment gérer l'es-
i :ce mémoire.
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(«closure»)

critére Scheme LeLisp Symmetric «Moi aussi»
Lisp
Oui, du fait de la | Out, si on excep-| Oui, mais cf QOui, mais cf
fermeture lexica- | te les «effets de | LeLisp. Symmetric Lisp,
le («liaison stati- | bord imprévisi- | De plus, la ges- | @ l'intérieur
claré que»): dans une | bles», qui sont le| tion dynamique | d'une définition;
vision descen- fait de la «liaison | des environne- | d l'extérieur, la
dante du pro- dynamique» des | ments accroitle | gestion de
gramme, on a la | symboles. nombre des cas | l'«environne-
garantie du lien «imprévisibles». | ment local»
lexical entre garantit la cons-
définition et truction dynarmni-
| utilisation d'un que de l'environ-
symbole. nement lexical de
définition.
QOui, dans une Oui, exceptés les| Oui, si I'on sup- | Oui, mais cf
vision descen- | difficultés inhé- | pose une métho- | Symmetric Lisp;
dante du pro- rentes  la «liai- | dologie d'emploi | une premiére
sécurité | gramme: les son dynamique» | associée. "méthodologie”
fiabilité | liens sont (les «effetsde | L'utilisateur gé- | est 'emploi des
statiquement bord»). rant dynamique- | «environnements
identifiés. Le bonemploi | mentles envi- | locaux».
des variables ronnements, peu
libres est laiss€ | de contrdles
1 la discrétion de | statiques sont
l'utilisateur. possibles
Oui, pour la 1l est difficile Qui, si l'on gére | Oui, mais cf
définition de d'attacher A un | bien les environ- | Symmetric Lisp.
«modules» (des | symbole a valeur | nements. La nécessité
souplesse | fonctions + des | fonctionnelle un d'indiquer les
commo- | données). environnement «environnements
dité Non, pour le cal-| de définition. locaux» peut étre
d'emploi | cul symbolique, | Les données a contraignante
du fait de la con- | valeur persistan- (beaucoup d'em-
trainte de la «liai-| te sont explicite- pilement d'envi-
son statique». | ment déclarées ronnements pour

nonumer un con-
cept).
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critére Scheme LeLisp Symmetric «Moi aussi»
Lisp
Oui, une lamb- | Out, excepté le | Oui, mais cf Qui, mais cf
da-expression | problemede la | LeLisp: demande| Symmetric Lisp,
représente un fermeture lexica- | une hanne ges- | d lintérieur
puissance | «module». le, difficile & tion des environ-| d'une définition.
expres- | Non, pour le cal-| mettre en ceuvre. | nements par A l'extérieur, on
sive cul symbolique | Inversement la | l'ntilisateur. reconstruit dyna-
(et en particulier, | «liaisondynami- | Qui, avec les miquement
pas de variable | que» favorise environnements | l'environnement
libre). l'utilisationde | ouverts («open- | lexical, et 'utili-
variables libres, | alpha») pour la | sateur peut
qui autorisent la | manipulation de | (volontairement)
définition flots de données | fausser cette re-
d'«abstractions | infinis. construction —
de haut niveau». surcharge de
définition.
Oui, les cas d'er-| Oui, "par omis- | Oui, si 'on sup- | Out, du fait du
reur sont identi- | sion". pose que les peu de concepts
fiés. Ce sont: formules non va-| introduits.
complé- | I'évaluation lides retournent
rude de | parallele de défi- une valeur con-
ladéfi- | nitions de varia- ventionnelle.
nition bles mutuelle-
ment définies;
1'évaluation
d'une lambda-
expression
évaluée.
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2. La traduction pour «Moi Aussi»

On montre ici comment se traduiraient les particularités des évaluateurs Lisp présentés
dans 'évaluateur qu'on a défini.

2.1. la fermeture lexicale

Pour réaliser la fermeture lexicale, il faut modifier la recherche d'une définition. Telle
qu'elle est définie, la recherche retourne la définition isolée. On réalise alors une
“sorte" de fermeture lexicale en plagant dans le contexte d'évaluation l'environnement
local qui a permis de trouver cette définition. Pour la vraie fermeture lexicale, on a
besoin de connaitre le contexte de définition du texte trouvé: la recherche retourne
donc ce contexte, et on évalue ensuite dans le contexte construit en plagant en priorité
le contexte de définition.

On a alors l'alternative suivante:
ou bien, 2 Ia fagon de Scheme, on ne garde que le contexte de définition;

—ou bien on place le contexte de définition puis le contexte courant d'évaluation: tout
ce qui est défini "du point de vue” de la définition du textes reste défini "du point de
vue" de son utilisation; une variable libre 2 la définition est “vue" libre & I'utilisation.

La premiére solution fait perdre la notion de variable libre, ce qui me parait regrettable.
La deuxieme géne une vie locale des définitions de texte. Par exemple, le texte:
def txt
= {use a) "," {use b)
semble étre défini avec les deux variables libres a et b. Mais, si l'on regarde «plus
haut», on peut découvrir:
def X
defa = "A"
def txt = ...
qui fait apparaitre que a est en fait liée & la valeur "A”, et que b semble toujours libre.

On privilégie donc l'environnement global dans lequel on évalue, qui est le «dernier
environnement» oit I'on puisse «remonter», quand on regarde les définitions de textes:
c'est le seul environnement oil I'on a I'assurance qu'une variable est bien libre. Cette
approche se traduit en Scheme par la nécessité, A I'appel de la fonction eval, de fournir
un environnement d'évaluation, qui tient lieu d'environnement global. Elle nuit a
I'homogénéité des concepts, et n'a pas €t€ retenue pour cela.

2.2. Ia liaison dynamique

Dans un Lisp standard, les lambda-expressions sont quotées, nécessairement ou
virtuellement, De ce fait on "oublie” le chemin d'acces a la définition d'une lambda-
expression: on réalise ceci en "oubliant” de placer, dans le contexte d'évaluation,
l'environnement local d'utilisation ou de référence, qui est utilisé pour reconstruire le
contexte de définition d'un texte. Cet "oubli" rend plus difficite la construction d'une
hiérarchie de définitions, puisque une couche se définit uniquement par des
«propriétés» - des fonctions — et non plus un «état» - des valeurs données de certains
symboles. On ne peut bénéficier d'aucune information contextuelle dans une défi-

nition.
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On peut noter que la difficulté se retrouve dans I'évaluateur des «textes», dans le cas
de Hutilisation d'un texte englobant: on n'a en effet pas besoin d'indiquer de «chemin
d'acces» & la définition du texte, ce qui signifie qu'on peut "oublier” des propriétés
locales a la définition — ceci peut se révéler en partie intéressant, mais n'aura pas
toujours un résultat heureux.

2.3. les environnements comime objets de premiere classe

L'a distinction qu'on introduit, dés le départ, entre l'environnement et la représentation
d'un texte, a pour conséquence qu'on ne peut considérer les environnements comme
des objets de premiére classe.

Pour se faire, il faudrait appauvrir la syntaxe initiale, en ne définissant que deux phyla:
— le phylum des déclarations: DCL (qui correspond aux phyla ENV et REP),

— le phylum des éléments d'une déclaration: ELT (c'est TRM et ATM).

La syntaxe initiale s'‘écrit alors:

{1y DCL = dcl

(2) dcl -» ELT*...

(3) ELT := DCL LSP def uti
(4) def -> NOM DCL
(5) uti -> NOM DCL
(11) LSP = Isp

(12) Isp -> SEX*...
(13) SEX = ELT ATOME LISTE

Le probléme alors est de bien interpréter un opérateur:

— l'opérateur def a un champ DCL dont les premiers €léments sont des définitions, et
dont le dernier élément est une valeur;

— l'opérateur uti a un champ DCL qui est un environnement local d'utilisation (tous
ses éléments sont donc des définitions), et l'utilisation selon les cas s'intéressera
aux premiers éléments ou au dernier élément du texte nommé.

Par exemple, le texte:
(def txt
(dcl
(def a (dcl  "A™)
(def b (dcl "B"))
(dcl  (uti a) ", (uti b))}
doit étre compris comme:
— un texte qui définit localement les textes a etb
et dont la valeur d'utilisation est: (del (uti a} "," (uti b))
En particulier, s'intéresser 2 la valeur d'un texte, c'est forcer 1'évaluation du dernier
élément, par une fonction explicitement nommée, par exemple alast:
{alast (uti txt}}

L'inconvénient qu'on peut trouver & une telle simplification estqu'elle parait fragiliser
le systéme: une "mauvaise interprétation” d'un texte conduit & des cas qui n'ont intuit-
vement pas de sens, et auxquels justement on ne pourra pas donner de sémantique
précise. Le choix retenu a été de typer les valeurs d'environnement et de représentation
en distinguant les phyla ENV et REP, ce qui rameéne d une fagon assez stmple les cas
qui ont une sémantique imprécise a des cas d'erreur de type.
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Chapitre 5.5:

Construction de la Syntaxe Abstraite

On donne ici la fagon dont on peut construire la syntaxe initiale telle qu'elle a été
présentée précédemment. On y trouve les fonctions permettant de créer, compléter ou
supprimer les opérateurs et les phyla d'une syntaxe abstraite.
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Construction de fa Syntaxe Abstraite

1. 1a syntaxe de la syntaxe abstraite
1.1. définitions

Un arbre syntaxique abstrait est un arbre:
- dont les neeuds sont étiquetés par des symboles: ces symboles sont les noms

d'opérateurs de la syntaxe abstraite,
- dont les feuilles sont soit des opérateurs d'arité nulle, soit des terminaux instan-

ciables.

Un opérareur est un modéle de définition de nceud; il est donné par:
un nom: c'est le nom de l'opérateur;
une liste ordonnée de phyla: pour un arbre A dont la racine est étiquetée par un
opérateur O, le i-igme fils de la racine de A est I'instance d'un opérateur qui doit
appartenir au i-iéme phylum de définition de I'opérateur O.

Un neeud de l'arbre syntaxique est alors une instance de l'opérateur qui étiquette ce
nceud.

Un phylum est un sous-ensemble de l'ensemble des opérateurs définis. La notion
permet d'imposer, sur un arbre donné et pour un fils donné de la racine, que ce fils
soit une instance d'un opérateur appartenant A un sous-ensemble restreint de
I'ensemble de tous les opérateurs définis.

1.2. opérateurs

On distingue fondamentalement trois sortes d'opérateurs:

o opérateur d'anté fixe .
Un opérateur d'arité fixe est défini par un nombre N fixé de phyla. Toute instance de
cet opérateur est alors un neeud qui posséde exactement N fils. On note symbo-

iquement:

oper -> PHYL1 ... PHYLN;

e opérateur de liste

Un tel opérateur est défini par un unique phylum, sachant qu'une instance de cet
opérateur est un neeud qui posséde un nombre quelconque de fils, chaque fils étant
I'instance d'un opérateur appartenant 4 cet unique phylum. On note symboliquement:

oper -> PHYL *...;
o terminal instanciable

Clest un opérateur d'arité nulle, et qui posséde une valeur. Le type de lg valeur est
fonction du terminal, et n'est pas exprimé au niveau de la syntaxe abstraite. On note

symboliquement:
oper -> implemented as PHYL ;

ol PHYL désigne un type de valeur prédéfini.
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1.3. phyla

Un phylum est un sous-ensemble de l'ensemble des opérateurs. Il se définit donc par
la donnée d'une liste, non ordonnée, d'opérateurs ou de phyla. On note symbo-
liquement:

PHYL ::= PHYL1 ... PHYLN opert ... operM ;

Les opérateurs opert ... operM sont déclarés appartenir au phylam PHYL; les
opHi;atcurs appartenant aux phyla PHYL1 ... PHYLN appartiennent aussi au phylum
PHYL.

1.4. remarque
Avec les notations ensemblistes, les définitions s'expriment cornme suit:

e gpérateur d'arité fixe
oper -> PHYL1...PHYLN ;
donne:
oper € PHYL1 x...x PHYLN
(produit cartésien des ensembles PHYL1...PHYLN).

e opérateur de liste
oper -> PHYL *...;
donne:

opere U PHYL"
n=0
(ensemble des suites finies 4 valeur dans PHYL).

© terminal instanciable
oper -> implemented as PHYL ;

donne:
oper € PHYL
(PHYL est Iensemble des valeurs que peut prendre le terminal instanciable).
© phylum
PHYL ::= PHYL1 ... PHYLN oper1 ... operM ;
donne:

PHYL = PHYLT u...u PHYLN u { opert, ..., operM }
(PHYL est la réunion des ensembles PHYL1...PHYLN et de I'ensemble donné en

exiension qui contient les opérateurs opert ... opeiM].
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2. Le graphe des phyla
2.1. position du probléme

Dans les parties précédentes, on a dégagé les attributs de définition des opérateurs:
- évaluation de texte,
- recherche d'une définition de texte dans un contexte,
complétion d'une liste,
- Impression compléte ou concise,
- entrée dans les champs d'un opérateur,
- sortie des champs d'un opérateur,
- impression évaluée.

Comme il a é1é dit, ces attributs sont des fonctions Lisp, «fournies en standard» pour
la syntaxe initiale, et qu'il faut soi-méme écrire quand on complete la syntaxe initiale.
Ceci signifie que la dérivation d'un opérateur:

opérateur -> phylum ...

n'est pas exprimée de quelque manidre, et que c'est au concepteur d'un nouvel
opérateur de traduire, dans le texte des fonctions d'attributs, cette propriété. En
particulier, on n'a pas & indiquer la syntaxe concréte attachée A la syntaxe abstraite
définie, puisque c'est le concepteur qui compléte, 2 chaque définition d'un opérateur,
l'analyseur syntaxique et le décompilateur d'arbre, ces deux outils réalisant la
passerelle entre la syntaxe concrite — le texte qui s'affiche — et la syntaxe abstraite - la
représentation interne sous forme d'arbre.

En revanche on permet d'exprimer, sous une forme synthétique, les dérivations de
phyla. Les atuributs d'un opérateur sont en effet attachés & cet opérateur,
indépendamment des phyla. Donc une fois définis ces attributs, on peut juger
raisonnable d'attendre qu'un “traitement automatique” - c'est-a-dire l'exécution d'un
programme — sache retrouver, pour chaque phylum, un attribut donné d'un opérateur

donné.
Pour ce faire, on construit le graphe des phyla:
Pour chaque phylum, on connait alors:

- la liste des opérateurs appartenant en propre au phylum, o )
1a liste des opérateurs appartenant indirectement au phylum — ils lui appartiennent

parce qu'ils appartiennent & des phyla contenus dans le phylum —,
- la liste des opérateurs qui n'appartiennent pas au phylum.

2.2. attributs d'opdrateurs
Cest-une liste Lisp de format nécessaire:

(evalt recht cpltt (imptt imptc) entre sorle evale}

cest donc une Liste & 7 éléments, doi.. le quatrigme est une paire.
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2.3. attributs de phyla
C'est une liste Lisp de format nécessaire:

(L-recht L-cpltt L-imptt L-entre L-sorte L-evale)
chaque élément de la liste ayant la forme:

(attribut-nulle  attribut-atome attribut-liste)

c'estdonc une liste a6 éléments, chaque élément étant un triplet.

2.4. fonctions utilisateur

defphyl <nomphyl> <attphy!>
définit un nouveau phylum de nom <nomphyl> d'attributs <attphyl>
Les arguments ne sont pas évalués.
putphyl <nomphyl> <attphyl>
identique a defphyl,
Les arguments sont ici évalués,
getphyl <nomphyl>
retourne les attributs du phylum de nom <nomphyi>, il existe.
remphyl <nomphyl>
supprime le phylum de nom <nomphyl>, s'il existe.

defoper <nomoper> <attoper>
définit un nouvel opérateur de nom <nomoper> d'attributs <attoper>
Les arguments ne sont pas évalués.
putoper <nomoper> <attoper>
identique 2 defoper.
Les arguments sont €valués.
getoper <nomoper>
retourne les attributs de l'opérateur de nom <nomopers, s'il existe.
remoper <nomoper>
supprime |'opérateur de nom <nomoper>, s'il existe.

defoperphyl <nomphyl> <nomopert> ... <nomoperN>
déclare les opérateurs de noms <nomoper1> ... <nomoperN> comme appartenant
en propre au phylum de nom <nomphyl>.
Les arguments ne sont pas évalués.

putoperphyl <nomphyl> <nomopert> ... <nomoperN>
identique a defoperphyl.
Les arguments sont évalués.

getoperphyl <nomphyl>
retourne la liste des opérateurs qui appartiennent en propre au phylum de nom
<nomphyl>.

remoperphyl <nomphyi> <nomoperi> ... <nomoperN>
supprime du phylum de nom <nomphyl> les opérateurs de noms <nomoper> ...
<nomoperNx.
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defperephyl <nomphyl> <nomperel> ... <nompereN>
déclare les phyla de noms <nomperel> ... <nompereN> comme peres du phylum
de nom <nomphyl>. Le phylum <nomphyl> est alors contenu dans les phyla
<nomperels ... <nompereN>.
Les arguments ne sont pas évalués.

putperephyl <nomphyl> <nomperel> ... <nompereN>
identique a defperephyl.
Les arguments sont évalués

getperephyl <nomphyl>
retourne la liste des phyla péres du phylum de nom <nomphyl>.

remperephyl <nomphyi> <nomperel> ... <nompereN>
supprime du phylum de nom <nomphyl> les phyla peres de noms <nomperel> ...
<nompereN>.

deffilsphyl <nomphyl> <nomfils1> ... <nomfilsN>
déclare les phyla de noms <nomfils1> ... <nomfilsN> comme fils du phylum de

nom <nomphyi>. Le phylum <nomphyl> contient alors les phyla <nomfilsi> ...
<nomfilsN>.
Les arguments ne sont pas €valués.
putfilsphyl <nomphyl> <nomfilst> ... <nomfilsN>
identique 2 deftilsphyl.
Les arguments sont évalués.
getfilsphyl <nomphyl>
retourne la liste des phyla fils du phylum de nom <nomphyl>.
remfilsphyl <nomphyl> <nomfilsi> ... <nomfilsN>
supprime du phylum de nom <nomphyl> les phyla fils de noms <nomfils1> ...

<nomfilsN>.

2.5, remarques

Pour un simple probléme algorithmique, le graphe ne peut étre cyclique.
Ceci interdit la situation suivante:

PHYL1 = oper! PHYL2 |
PHYL2 ::= oper2 PHYL1 |

qu'on pousrait raisonnablement comprendre:

PHYLT ::= oper1 oper2 ;
PHYL2 := oper1 oper2 ;

Il y aura donc l'envol d'un message d'erreur, lors d'une tentative de formation d'un
cycle, & l'appel d'une des fonctions defperephyl, putperephyl, deffilsphyl,
putfilsphy!.

Préalablement 4 'emploi des fonctions données ci-dessus, 1l faut définir deux
vanables globales: phylt et opert, qui représentent les tétes des listes respectivement
des phyla et des opérateurs:

(setq phy!l '(phylt} opert ‘(opert))
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3. construction du graphe
3.1. présentation

Le graphe est cqnstruit en synthétisant sur chaque nceud, c'est-a-dire pour chaque
phylum, le degré de connexité du nceud. Le degré de connexité compte le nombre de
fois qu'un nceud est visible depuis un autre nceud.

Par exemple, la figure 1.

On conserve par ailleurs l'information de lien de filiation directe, qui rappelle qu'un
phylum est directement le fils d'un autre.
Par exemple, la figure 2.

On peut remarquer que tout phylum est en relation directe avec lui-méme, ce qui
correspond au choix d'initialisation retenu. On notera de plus que la valeur peut étre
supérieure 2 un, rien n'interdisant qu'un phylum soit "plusieurs fois" fils ou pére d'un
autre.

figure 1
degré de connexité

figure 2
lien de filiation

R_B C O E

A —f——_‘
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/ \ B |1 1000

B c cl{1 0 100

/ \\ / plo 1t 010

) E Elo 1 1 0 1
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On constru't parallélement le "degré d'appartenance” d'un opérateur 3 un phylum, qui
mesure le nombre de fois qu'un opérateur est visible dans un phylum.
Par exemple, la figure 3.

un opérateur dans un

Le degré d'appartenance tient compte de la présence ou non d
alors par

phylum, mais également de sa présence dans un phylum contenu, pondérée
le degré de connexité correspondant.

On conserve enfin l'information d'appartenance en propre d'un opérateur 4 un
phylum, en particulier pour le choix de T'attribut d'impression, qui sera concise ou
compléte selon que Popérateur appartiendra ou non en propre au phylum dans lequel
on imprime.

Par exemple, la figure 4.

Cette valeur aussi peut &tre supérieure  un.

figure 3
degré d'appartenance
Atx
e
0.z (=413
figure 4
appar tenance en propre
Fl:x\\\M
Bixy ,Ciz
it

AN
.
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3.2. matrice des phyla
Notations

On note dans la suite :
A = [a ] la matrice des degrés de connexité
B = [b,,] la matrice des liens de filiation
8, = 1stisj
8,, = Osii#j (symboles de Kronecker)
a., selit: «iest fils de j avec un poids &, ,»
b,, selit: «i est directement fils de j avec un poids b, ; »

3.2.1. matrices compatibles

(A,B) est un couple de matrices compatible si:

Zb"‘ ak,"-'z a, b” =a, '5i,
k !

qui signifie que, au 3, | prés:
e le nombre de fois que i est fils de j est égal & 1a somme sur k du nombre de fois
que k est fils de j, pondéré par le nombre de fois que i est directement fils de k;
o le nombre de fois que j est pere de i est €gal & la somme sur | du nombre de fois
que | est pere de i, pondéré par le nombre de fois que j est directement pere de |.

Remarque:

Avant toute chose, il faut savoir si la notion est pertinente, c'est-2-dire s'il existe au
moins un couple de matrices (A,B) qui vérifie la condition de compatibilité.

Il en existe. On peut prendre par exemple pour A la matrice identité et pour B la

matrice nulle.
3.2.2. transformation directe

Soit T, 1a transformation:
qu' o, =2, +2,3,
B‘) =b‘) +8'98q)

T,, intuitivement rajoute l'arc «p est fils de gq».
Alors T,(A,B) est compatible sta,, =0.

On remarquera que la condition signifie trés précisément :
«on reste compatible tant qu'on n'introduit pas de cycle.»
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Calewd

5 po,
=D (0. +38,,84) (A, +an 2y}
=D bia, + 8, (A + 8, 3,,) + . b, A,
=(a, -8,)+8,a, +(a,-3,) a,

= (au +alvaqy)'5|) =0, -5‘1

Zavl B'A

=Z (ai! +a,,aql) (bu +8'paqi)
=Za=V b-w +5u- (ax0+awpaqo)+za'l>aql b‘i

(au ‘5‘,) +6u1 a‘P +a'P (a°l -5‘11)

]

(au' +alpaq1)'5u =0 'Bu

il

3.2.3. transformation inverse

Soit S, , la transformation:
S, E., =a, -a,a,
b, =b, -85,
S, . intuitivement supprime I'arc «p est fils de q».
Alors S, (A, B) est compatible siag, = 0.
Deplus,ona: S, T,, (AB) = (AB)

Caleud:
La compatbulité de S, ,(A,B) se démontre de la méme fagon que pour o

On calcule: S, T, (AB)
A, =0, -, O
=(a, +a, aq;) -(asta, aqn) (aq; +dop am)
=a,, +4a,3a, -a,3, =4,
(sachant que (A,B) est compatible)
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3.2.4. commutativité

Soit (A,B) un couple de matrices compatible.
U 3, =&, +xa,,a,
B, =b,, +x3,,85,
el d,, =4, +Yya,a,
B, =b,, +y 8.5,

avecXety =1 ou -1

v

Alors :
Upa Ven =V, qu
st les transformations préservent la compatibilité,

Calcul

On note:
Uyo (A) =[Ua,] V. U, (A)=[VUa,, ]
Voo (A) =[Va,; ] Uy Voo (A) = [UVa,, ]

VUa,; = (Ua,;) +y (Ua,,) (Ua,,)
=(a,;, +xa,a)
+yl{ain+tXxa,a. (@, +xa,, a,;)
={a, +Xa,8, +Ya.,a,;)
+Xy (@, 82, +a,,a,,a,)
+xy* a,,a,.a,,a,,

UVa,, = (Va,,) +x (Va,,) (Va,,)
=(a'j +ya!’“a"‘l)
+X (2, +yanad,) (@, +Yan.a.)
=(a,+xa,a, +ya.a,)
+xy(@n.a,a, +a,a.,4a,,)
+ XY 8ny B, 0,

Les termes croisés sont respectivement |
2 2
XY™ Bpp Aqm@,p, dg, € XY 8, &qmd, 1 Ay,
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Ils sont nuls, puisque par compatibilité on a:

U, est compatible sur (A,B), donc: a, =0
Vmest compatible sur U, (A,B), donc:  Ua,,=0=a,,+xa,, a,,
V.. est compatible sur (A,B), donc: A, =0

U, est compatible sur V,,, (A,B), donc:  Va,, =0 =2a,, +¥ 8;man,

ce qui montre deux fols que: &,, 8qm=0

On remarquera qu'ici la condition de compatibilité se traduit par le fait que dans le
graphe:

p —q (concerne l'application de U, ;)

m—n (concemne I'application de V ))
on ne doit pas introduire de cycle: la condition a,, A, = 0 signifie bien qu'on ne doit

pas construire de cycle en deux étapes.

Note :
Avec trots transformations (pg.X) (mn,y) (rs,Z), la commutativité imposerait:

dsr + X asp aqr + Y asm Aqr + XY (asmanv aqm + aSP aqm a"’)
+ XY’ @i @np Bgmnr =0

Les parametres étant quelconques, on en déduit :
@ a.,=0
(b)) a,,a, =0
¢} Bnn =0
(d)  Agm@np Bem=0
e) as,8ma, =0
() Am@n; gy =0

On retrouve donc les conditions de formation d'un cycle en trois étapes - plus

particulizrement dans les cas (d) et (2).
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2.2.5. conclusion

partant pour A de la matrice identité et pour B de la matrice nulle, qui forment un
couple de matrices compatible, on conserve une couple de matrices compatible par ap-
plication des transformations du type T, 0u S, . De plus, la transformation S, est
bien I'inverse de T, , et ceci méme quand on ne I'applique pas immédiatement apres
la transformation T, , du fait de la commutativité des transformations sur des couples

de matrices compatibles.

On peut ainsi dégager les deux propriétés:

- I'ensemble des couples de matrices compatibles est non vide et stable par application
des transformations directe ou inverse;

- T'effet de toute transformation directe appliquée sur un couple de matrices compatible
peut étre “"annulé" par application de la transformation inverse, soit immédiatement
aprés, soit aprés d'autres transformations.

3.3. matrice des opérateurs
Notations

On note:
C = [c}] la matrice des degrés d'appartenance
D = [d}] la matrice d'appartenance en propre
l'indice i est le numéro d'un phylum,
I'indice A est le numéro d'un opérateur.
¢ se lit: «l'opérateur A appartient au phylum i avec un poids ci»
d* se lit: «I'opérateur A appartient en propre au phylum i avec un poids d »

On notera qu'il ne s'agit plus ici de matrices carrées.

3.3.1. matrices compatibles

C est compatible si:

delb, =cl-d
K
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qui signifie:

le nombre de fois que A appartient & i est égal & la somme sur k du nombre de fois que
» appartient & k, pondéré par le nombre de fois que k est directement fils de i, somme
a laquelle on ajoute le nombre de fois que A appartient en propre & i.

3.3.2. transformations

On définit:
- la transformation directe

Moy =ct + 8,8,
Lr=d" +38,. 8
- la ransformation inverse
N: v =¢) -3, a,,
§=dl -8, 8,
Comme il s'agit de simples translations, on vérifie immédiatement que:

 les transformations préservent la compatibilité;
- elles commutent entre elles.

3.4. implantation des algorithmes

Les matrices précédentes sont implantées en Lisp. )
Pour permettre le parcours d'une matrice selon les lignes ou les colonnes, chaque
élément de la matrice est doublement chainé, une fois avec 'élément voisin selon les
lignes et une fois avec I'€lément voisin selon les colonnes:

Lignel__i_,r_i_n__l_,r_‘:_u___,...
Pl Pl Pl pU
Ligne2 _T;rl__.r_;_,r_g
Pl pE e P
B T I T I T A

f@ I %E f!
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Ajouter un nouveau phylum ou un nouvel opérateur consiste a créer de nouveaux
éléments de matrice, chainés sur les listes existantes.

Supprimer un phylum ou un opérateur consiste  dérouter les pointeurs des listes sur
les éléments des matrices, des éléments précédant ceux a supprimer vers les
éléments suivant ceux-ci.

Modifier un phylum ou un opérateur consiste a parcourir, partiellement ou en totalité,
les matrices de phyla et d'opérateurs.

Calewd du colr
On considere N phyla et P opérateurs définis.

putphyl = création d'un phylum: on crée 2N+1 €léments dans la matrice des phyla,
et P éléments dans la matrice des opérateurs, soit en tout 2N+P+1 créations.

putoper = création d'un opérateur: on crée N éléments dans la matrice des
opérateurs.

putoperphyl = déclaration d'appartenance en propre d'un opérateur 2 un phylum:
on modifie le degré d'appartenance des péres du phylum, on réalise donc un
parcours des N éléments d'une ligne de la matrice des phyla.

putperephyl = déclaration d'un lien de filiation entre deux phyla: on modifie le
degré d'appartenance de tous les opérateurs des peres du phylum pere, soit PxN
éléments visités; pour chaque fils du phylum fils, et chaque pere du phylum pere,
on modifie le degré de connexité de la matrice des phyla, soit P* éléments visités;
en tout on a donc PxN+P* éléments visités.

putfilsphyl = on réalise 1'appel symétrique de putperephyl.

Les fonctions de suppressions, rem..., sont de fagon naturelle d'un coiit similaire.

3.5. analyse des attributs

L'information construite a l'aide des matrices de phyla et d'opérateurs est suffisante
pour décider si un opérateur donné appartient en propre, appartient indirectement ou
n'appartient pas 4 un phylum donné. Cependant toute évaluation d'attribut nécessitant
une recherche dans les matrices, il serait trés coliteux, a I'exécution, de ne conserver
que cette information.

Aussi, aprés la construction des matrices réalise-t-on une analyse des attributs, qui
construit pour chaque attribut et chaque phylum la fermeture transitive de la relation
«l'opérateur appartient au phylum». Ce calcul est conservé dans la P-list de variables

auxiliaires.

Par exemple, pour le phylum TRM, on construit la P-list des symboles:

- evalt-TRM : évaluation

- recht-TRM : recherche

- cpltt-TRM : complétion

- imptt-TRM : impression

- entre-TRM :entrée

- sorte-TRM : sortie

- evale-TRM - impression évaluée
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La P-list de imptt- TRM est, dans la syntaxe initiale:

(nulle imptt-err atome imptt-atomeliste  imptt-iiste
env imptt-env rep imptt-err lIsp imptt-isp
detf imptc-def ref imptc-ref
stg imptt-err use imptt-err )

- nulle : c'est l'attribut des opérateurs qui n'appartiennent pas au phylum TRM — icj
rep, stg et use.

- atome, liste : c'est l'attribut des objets Lisp qui ne représentent aucun opérateur.

- env, Isp : l'attribut est imptt-, soit 'impression compléte, puisque ces opérateurs
n'appartiennent pas directement au phylurm TRM.

- def, ref : l'attribut est imptc-, soit l'impression concise, puisque ces opérateurs
appartiennent ¢n propre au phylum TRM.

La fonction Lisp get permet alors d'accéder immédiatement au traitement 2 effectuer, &
l'occurrence d'un opérateur dans un phylum donné.
(get 'imptt-TRM ‘env)
traitement — fonction imptt-env
(get 'imptt-TRM 'rep)
traitement = fonction imptt-err
{get imptt-TRM 'def)
traitement = fonction imptc-def

Remarques

Les attributs de phyla permettent de construire les trois premigres «propriétés» des
P-listes: nulle, atome, liste.

Les attributs d'opérateurs permettent de construire, dans chaque phylum, l'attribut
attaché a chaque opérateur défini. L'analyse étant réalisée aprés la modification des
matrices de phyla et d'opérateurs, l'information: «l'opérateur appartient nouvel-
lement au phylum» ou «l'opérateur appartenait anciennement au phylum» est
perdue. Or cest cette information qui détermine s'il faut ou non modifier la P-list.
Aussi la conserve-t-on dans un "champ auxiliaire” de la matrice des opérateurs.

p—

Les attributs d'opérateurs étant de deux sortes, on a deux traitements:

- ou bien il s'agit d'un atome Lisp, et l'attribut est cet atome,

- ou bien il s'agit d'une liste, qui doit alors étre une paire: si l'opérateur appartient
en propre au phylum, on prend pour attribut le second élément de la liste, et sinon
le premier.

o
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3. conclusion : une expérience vécue

En conclusion de cette partie, il me parait important de soulever le point suivant: est-il
bien utile de pouvoir définir une syntaxe abstraite par étapes, de pouvoir insérer de
nouvelles définitions d'opérateurs ou de phyla, et & 'opposé de pouvoir en supprimer,
et ceci d'une fagon incrémentale?

1l est bien certain qu'une syntaxe abstraite n'est que le support de la représentation
interne des objets qu'on manipule, et que la finalité n'est pas de travailler sur cette
syntaxe abstraite mais plutdt de l'utiliser pour travailler sur des objets concrets. A ce
stade du travail ol I'on s'intéresse aux objets concrets, la syntaxe abstraite a
logiquement atteint un €tat stationnaire, et ne devrait vraisemblablement plus étre
jamais modifiée.

[Le seul intérét qu'on peut trouver 2 permettre une construction incrémentale de la
syntaxe abstraite intervient dans la phase de mise au point de celle-ci.

L'«expérience vécue» est la suivante: le programme Lisp décrit ici a été développé sur
Vax, en LeLisp V15.2. On peut appeler Lisp par deux commandes: lelisp ou
lelisp++. Les fonctionnalités sont semblables, mais lelisp++ réserve davantage de
place mémoire.

Le probléme auquel j'ai été confronté était celui-ci: en phase finale de construction du
programme, c'est-a-dire 4 l'étape de mise au point, I'espace mémoire était saturé avec
la commande lelisp. En revanche avec lelisp++ je n'ai pas eu de probliémes jusqu'a
présent. Malheureusement, en certains cas, il y a trop d'utilisateurs sur le Vax, et
lelisp++ ne peut éue appelée.

La solution a consisté alors:

- & charger les fonctions de construction de la syntaxe abstraite,

- & charger la syntaxe abstraite initiale,

- A supprimer les fonctions de construction de la syntaxe abstraite,

- a charger enfin les autres fonctions utiles.

La suppression des fonctions de construction de la syntaxe abstraite fait que la syntaxe
abstraite n'est plus construite d'une fagon incrémentale, puisque le chargement est
réalisé une fois pour toute, sans retour possible.

La conclusion de l'affaire est que la moindre modification de la syntaxe initiale

m'obligeait alors A de subtiles manipulations de fichiers, d'ol il ressort:

- que la gestion des fichiers sources devenait délicate,

- que le temps passé 4 contourner ces difficultés était du temps inutilement perdu,

- qu'en moyenne, sur une heure de travail, il y avait bien un quart d'heure exclusi-
vement réservé a ces manipulations.

Ceci ne m'a bien str pas empéché de terminer le programme, mais §
inconvénients mentionnés soulignent assez bien I'avantage qu'il y a & permettre une
définition progressive de la syntaxe abstraite, et méme si cela ne conceme que la phase

de mise au point.

e nence ane leg
Sypence i)
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Chapitre 6:

Les Comparaisons
avec d'autres Approches

On s'attache ici & présenter un certain nombre d'outils de programmation. On délaisse
les aspects techniques de construction d'un programme exécutable (compilateur,
éditeur de liens, chargeur, ...) pour s'intéresser plus spécifiquement aux outils qui se
placent en amont de la génération de code (langage de commande, éditeur, metteur au
point, ...). En fait, l'apparition des environnement intégrés de développement de
projet tend 2 effacer progressivement la frontiére entre ces deux traits de la program-
mation, au profit d'une gestion uniforme des documents qui prennent part 2 la réali-
sation d'un projet informatique.

1. Lescriteres ..........ccocoevunininnnennne < - T R, 274

2. Leclassement ..............ccoiiieenninnnn S o A eveseesiEs 275

3. La structure Plate
3.1 La nature d'Objet: les éditeurs classiques, 276
3.2, La nature de Type: la macro-génération, 276
3.3. La nature de Classe, 277

4. Lanature d'Objet structuré ... 278
4.1 La structure d'Arbre. les éditeurs de documents, 278
42 La structure d'Arbre: les éditewrs graphiques, 278
4.3. La structure de Graphe. les hypertextes, 278

S.Lanature de Typestructuré .............c.cooovieiiiiiiiiiinniienn 280
5.1 La structure d'Arbre: les éditeurs syntaxiques, 280
5.2 La siructure d'Arbre- les environnements dédiés & un langage, 281
5.3 La structure d'Arbre. les environnements de gestion de projet, 281
5.4. La struciure d'Arbre- les éditeurs sémantiques, 282
3.5, La structure de Graphe: les hypertextes, 282
S6 La structure de Graphe! les éditeurs de données, 283
5.7. La structwre de Graphe. une approcke LOO (Langage Orienté Objet), 283

6. La nature de Classe structurée ... 284
6.1 Lastructure d'Arbre- TA. (Type Abstrait), 284
6.2 Lastructure d'Arbre. la méthode déductive, 284
6.3 La structure d'Arbre: Uenvironnement monolingual, 285
6.4. La structure d'Arbre- les environnements monolinguaux dédiés, 286
6.5 La structure d'Arbre’ la programmation paramétrée, 286
66 La structure de Graphe: la progranvnation "déducuve”, 287
67 La siructure de Graphe. ta programmation “inductive”, 288
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1. Les critéres

On a retenu deux catégories de critéres pour le classement des outils présentés, qui
portent sur les concepts sur lesquels travaillent ces outils: la nature et la structure.

o La nature
~ Objet: chaque concept qui intervient est entierement défini par lui-méme;
Type: on définit des modeles, et on travaille sur des instances de ces modéles;
~ Classe: on a une perception uniforme des Objets et des Types, qu'on utilise indif-
féremment — modulo les restrictions d'usage: le Type est un concept abstrait,
1'Objet concret, on peut donc “"demander” la valeur d'un Objet, mais pas celle
d'un Type.

® La structure
— Plat: on n'a pas de structure des concepts manipulés,
_ Arbre: la structure est celle d'un arbre, éventuellement d'un graphe orienté (acy-
clique); la vue structurée est donc hiérarchique;
- Graphe: les concepts sont placés dans un graphe (cyclique).

Remarques:

Les outils présentés satisfont rarement d'une maniére absolue 2 un critére donné; on
les a en fait placés en regard de celui qu'ils satisfont le mieux.

—

L'ordre dans lequel sont définis les critéres est celui de l'accroissement de la
complexité des outils. Je ne pense pas quiil faille nécessairement le voir comme
V'ordre de 'accroissement de la qualité des outils; par exemple, I'éditeur emacs est
“tout en haut 2 gauche” — il travaille sur des Objets-Plats — mais c'est un éditeur de
texte extrémement puissant et trs largement diffusé.

~

3 11y a deux auwes critéres dont il faut tenir compte:

o le degré sémantique de l'outil, qui mesure la part d'automatisme et de contrdle
assurée par L'outil;

o le niveau de développement de l'outil, sachant que certains sont déja du domaine
industriel alors que d'autres ne sont que des maquettes démonstratives, voire des
idées conceptuelles.

On indique dans les commentaires comment les outils satisfont ces deux demiers

critéres.

4 On trouvera dans [MvD 82a et b] une présentation générale du domaine de 1'édition,
un historique détaillé ainsi qu'un apergu des orientations actuelles dans les travaux
de recherche. Bon nombre des iéférences citées ont été le point de départ de mes
propres recherches bibliographiques sur le sujet.
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2. Le classement
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3. La structure Plate

@ 3.1 La nature d'Objet : les éditeurs classiques

Les éduteurs classiques travaillent sur des Objets-Plats:

e Plat; on travaille sur un flot de caractéres. L'éditeur généralement reconnait les
mots, phrases, lignes, paragraphes, ..., mais il ne s'agit que d'une recon-
naissance lexicale: un mot est une suite de caractéres comprise entre deux
«caractéres de rupture» (blanc ou retour 2 la ligne), une phrase entre deux points,
etc.... La frappe d'un caractére peut totalement bouleverser la "structure”, sans
autre forme de proces.

o Objet: une session sous l'éditeur s'intéresse 2 un certain fichier de texte, indépen-
damment de son contenu ou de ses relations.

On en cite trois, parmi beaucoup d'autres: 1'éditeur E [GaF 84], I'éditeur Z [Woo 81},
emacs [Sta 81) (vanté pour son caractére extensible). Les défenseurs de I'édition
classique adoptent de fagon naturelle une position critique vis-2-vis des éditeurs
structurés: dans [Woo 81], il est estimé que 95% du travail réalisé en phase d'édition
est supporté par un éditeur classique; pour les 5% restants, l'emploi d'un éditeur
structuré entraine une complication notable de l'implantation, non compté le temps
CPU consommé. Dans [GaF 84], il est jugé qu'«éditer un programme est le méme
acte physique qu'éditer du texte, et [que] I'on devra développer le moins d'effort
mental quand les outils seront semblables, a la fois pour 'édition des programmes et
des textes.»

@ 3.2. La nature de Type : la macro-génération

On a déja abordé le theme de la macro-génération précédemment (cf. Chapitre 2.5,
«Exemple de structurations connexes»). On la considére comme permettant de travail-
ler sur des Types-Plats:
o Type: une macro-définition, éventuellement paramétrée, permet de définir un
modéle de suite de caracteres.
o Plat: une macro-expansion remplace l'invocation d'une macro-définition par du
«texte en ligne», avec perte de la connaissance de la relation de dépendance entre
la définition et l'utilisation de la macro.

Les exemples ont déja é1é commentés: macro-by-example (pour le langage Lisp,
[KoW 87]), MCOBOL (pour le langage COBOL, [TrY 80]) (cf. ibid.).

D'un tout autre point de vue, on peut citer {(Knu 84], et la «Literate Programming» dlla
programmation littéraire. L'idée centrale, qui n'est pas nouvelle mais qui est abordée
avec un regard nouveau, est de dire qu'un programme doit étre lu par deux
“individus': (1) la Machine, avec son goit prononcé pour la précision et le souct du
dératl, et (2) I'Informaticien, qui préfere sans doute avoir une vision plus synthétique
et explicative du probléme exprimé. D. Knuth propose donc un langage, WEB, pouf
satisfaire les deux parties: partant d'un unique fichier, une premiére compilation
fournit un texte compréhensible par la Machine, une seconde par I'Informaticien.
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@ 3.3. La nature de Classe

On propose deux exemples qui satisfont aux cntéres de Classes-Plates:
o Classe: on a un usage dynamique des modeles.
« Plat: on reste dans un domaine non stucturé.

Le systeme EBE («Edtting by Example», [Nix 85]) permet de défintr dynamiquement,
par la donnée de quelques exemples, des schémas de transformation de texte; par
exemple, ayant la connaissance des transformations:

@i[0.K] — {\s1 OK}

@i[Boston Morning Post] — {\s1 Boston Morning Post}
le systéme déduit, par unification, la régle de transformation:

@i[-1-] - {181 -1}
(-1- est le parametre de la macro-définition). On définit donc un dictionnaire de
symboles, plus riche que ceux qu'on trouve ailleurs qui sont généralement des macro-
définitions sans paramétres. On peut de plus traiter un texte existant simplement en
indiquant quelques exemples de transformation pris au sein du texte.

Un autre exemple est le langage ABF [HES 87]: le systéme aide & la construction de
documents juridiques, ol l'aspect répétitif et systématique est particulirement
important, L'originalité de 1'approche réside dans la simplicité de la représentation des
"modules” - en l'occurrence du texte en anglais. L'utilisateur, qu'on suppose ne pas
gire informaticien, accéde directement 4 la Représentation Inteme, ce qui offre une
grande souplesse dans la définition des parametres des "modules”. De plus, la forme
interprétée des “modules” est rendue dans le méme format que le format d'entrée, ce
qui permet d'élaborer progressivement le texte final par des évaluations successives
des "modules".

ABF a davantage une nature de Classe que de Type parce que l'utilisateur accéde
directement 2 la Représentation Interne — l'accés est filré par le systeme qui
transforme I'appel d'une macro-définition en une question intelligible par un
non-informaticien - et que la forme évaluée (macro-expansée) peut  nouveau étre
traitée par ABF.
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4. La nature d'Objet structuré

@ 4.1. La structure d'Arbre : les éditeurs de documents

Les éditeurs (ou plus largement les environnements) de documents travaillent sur des
Arbres d'Objets:

e Arbre: un document en général, plus particuli¢rement un document scientifique
ou technique, est structuré pour en Faciliter la lecture: ce sont les chapitres,
sections, sous-sections, ...

o Objet: le systeme peut proposer certains modéles, comme par exemple «un
chapitre est composé de sections»; mais L'objet d'intérét principal est le texte
attaché aux noeuds de l'arbre, qui lui a une nature d'Objet: il est unique dans sa

définition. o .
Les outils cités ont une composante de Graphe, par la possibilité de définition d'un
atique d'une table

dictionnaire, la gestion des références croisées, la génération autom

des matiéres. Mais ce caractére de Graphe est trés local; il ne conceme que certains
aspects précis des documents. On a de fait classé ces outils dans la rubrique des

Arbres.

MentorRapport [Met 83] ou TheDocumentEditor [Wal 81] sont des outils qui aident &
la rédaction de documents techniques structurés. Augment [EnE 68) [Eng 7{5] plus
qu'un éditeur est un environnement qui propose de «développer lintelligence
humaine» — en augmenter la faculté de compréhension mais également le goit.
L'environnement cherche A mntégrer des supports de communication les plus variés:
écran bit-map, souris (qui re ses origines de ce projet), conférence électronique, ...

HH 4.2. Lastructure d'Arbre : les éditeurs graphiques

Les éditeurs graphiques entrent dans la méme catégorie d'outils travaillant sur des
Arbres d'Objets. On cite Etude [HIA 81] qui présente un traitement de texte gérant
plusieurs fontes; un outil qui "n'étonne plus personne”, mais l'article n'est pas st
ancien (Macintosh date de 1984). MacDraw, qui est support du schéma de classement,
se présente par lui-méme — mais pas MacPaint, qu'il faudrait ranger dans la classe des
Objets-Plats. ESG («Editeur Syntaxique Structuré», [CCC 87}) est un prototype
d'éditeur graphique structuré. Les deux derniers exemples pourraient presque se
ranger dans la catégorie des Arbres de Types; on ne les y a pas mis parce que, $ 1S
offrent effectivement des modeles instanciables en revanche l'agencement des
instances incombe  lutilisateur: il n'y a pas de régles de syntaxe clairement définies.

% 4.3, La structure de Graphe : les hypertextes

La notion d hypertexte remaonte 2 1967, avec T.H. Nelson [Nel 67] —qut lui-méme $¢
réclame de V. Bush, et le "memex", qui date de 1945. 11 s'agit d'un texte structure
qui, par définition, ne peut &tre imprimé sous une forme sausfaisante; les relations QU
lient les divers éléments du document sont €a effet trop étroites pour qu'une forme
imprimée puisse réellement les refléter. Dans [YMD 85] on étend en fait {'hypcnexlea.
l'utilisation de supports d'information plus riches que 12 seule rcprescntauon_textuqu.
on y inclut aussi le graphisme, qui doit étre intimement lié au texte, comme il apparait
par exemple dans la présentauon de I'hypertexte [ntermedia donnée dans l'article.
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Le but d'un tel outil est double:

® Fﬁwl)nser la lecture d'un document'par analogie: un point du document qui nécessite
goz que app\rofond{ssemcm’est ‘physiquement” attaché 4 une autre partie du
lIorumg:nt ol ce point est de\<§loppc; l'utilisateur peut alors lui-méme modeler
o %ar_usanon du document qu'il consulte selon fa précision de l'information qu'il
uu t:gne gn retirer. Une telle approche répond donc trés simplement 4 la délicate
gc Sv:sr éggr ‘ ;cscr;oétc;: pl;cecs en bas de pageI ou en fin de document: les notes sont ici
référer autres textes auxquels le lecteur peut immédi
(eshEpencs q peut immédiatement accéder &
R;} egegmp}; d'une riche application de la notion d'hypertexte peut étre pris dans
ch_ 5]: il y est présenté une «Encyclopédie €lectronique» qui méle le texte au
graphisme (et & une note de fantaisic) et qui relie finement certaines notions
ggnne)éclsa— soit des régércncgs A d'autres articles, soit des notions plus vagues
omm conversion d'une distance exprimée en mile imée en
e p s par celle exprimée en

Impliguer le lecteur, lors de sa lecture, en le faisant participer & la construction du
document. f:‘ar.cxcmple dans [Cat 79], on utilise un hypertexte pour enseigner la
critique littéraire: l'auteur constate une meilleure participation des étudiants au

cours", du fait des dialogues possibles entre les éleves et le professeur ou méme
entre les €leves. Dans [Wey 82] il s'agit d'une expérience menée avec des €léves du
secondaire: il leur est posé des questions assez précises, et I'on compare la facilité
avec laqgcl}q ils en trouve la réponse, soit par la consultation d'un "livre-papier”
soit par l'utilisation d'un hypertexte; I'expérience montre que la seconde situation
donne de meilleurs résultats, quoiquiil faille se garder d'une généralisation hative
du fait de la taille réduite de 'expérience menée.

On cite I'hypertexte TEXTNET [TrW 86], parmi beaucoup d'autres. Dans l'article mis
en référence, les auteurs relévent en particulier les caracténistiques des hypertextes:
i h;]érarphlc des textes — structure de Graphe; )
—cheminement; c'est un des problémes de I'hypertexte: l'utilisateur i
: Clest un : ne sait pas
toujours trés bien "ot il se trouve", du fait méme de la stru
kot . cture de graphe du
~support distribué;
—gestion des versions et des accés concurrents; c'est un autre
. vers t des acc 5 robleéme de
I'hypertexte: l'utilisateur étant impliqué dans la rédaction du document,pquel controle
assurer pour éviter les incohérences issues d'une utilisation partagée?
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3. La nature de Type structuré

@ 5.1. La structure d'Arbre : les éditeurs syntaxiques

On entend ici par éditeurs syntaxiques des éditeurs syntaxiques paramétrés par la
grammaire du langage. On les regarde comme des outils travaillant sur des Arbres de
Types:

o Arbre: clairement il s'agit des arbres syntaxiques (abstraits).

o Type: les modeles d'arbres sont les opérateurs du langage.
Un éditeur paramétré par la grammaire permet a l'utilisateur de définir ses propres
types. Mais comme il a €t dit auparavant (cf. Chapitre 2.1, «Présentation de la
Syntaxe Concréte»), on utilise, en phase d'édition, une instance de I'éditeur syntaxi-
que paramétré: l'utilisateur ne peut pas, dynamiquement, modifier les types, c'est-d-
dire les opérateurs du langage, ni en créer ou en supprimer.

On en cite un certain nombre, et il y en a beaucoup d'autres:

O ALOE (MeN 81} [FeM 80], un élément du projet GANDALF — qui s'intéresse &
Venvironnement, dont ALOE est 'éditeur.

0 Cépage [MeN 87}, déja cité a propos du choix d'élision adopté (cf. Chapitre 4.3,
«Compléter la syntaxe»).

¢ SDF [HeK 86} [Hen 87], du projet GIPE.

0 SUPPORT [Zel 84].

¢ Mentor [KLM 86] [DHK 80} [MMYV 85), un des pionners en la matiére, avec deux
extensions:

— le projet Concerto: par exemple le VTP («Virtual Tree Processor», [Lan 86], le
noyau de Mentor),

~ le projet Centaur: par exemple la sémantique naturelle - opérationnelle —avec le
langage Typol [CDD 86] [Kah 87].

& CPS («Cornell Program Synthesizer», [ReT 85) [TRH 81]), qui développe un
environnement par 'utilisation de grammaires attribuées ({(HoT 86] pour une vue
plus formelle sur le sujet); un projet voisin est actuellement en cours de dévelop-
pement au CRIN, a Nancy, GEODE [CrD 87].

0 PSG [Ba$ 86}, un des derniers venus, il bénéficie des efforts antérieurs:

_ I'éditeur est hybride, c'est-a-dire qu'il fonctionne structurellement (par I'affinage
des structures syntaxiques, les "templates”) ou textuellement (comme un éditeur
classique),

~ les controles sémantiques sont finement réalisés (par exemple, l'outil peut réaliser
un contrdle de type structurel sur des types non déclarés);

— une édition sensible au contexte («context-sensitive»): les options qu'on peut
sélectionner tiennent compte d'une information de contexte, par exemple le type

des expressions.

On place un peu a part I'éditeur PECAN [Re1 84]: c'est aussi un éditeur syntaxique,
mats qui permet par rapport aux autres un affichage simultané selon plusieurs schémas
de décompilation de l'arbre syntaxique — dont un schéma qui affiche les déclarations
de vanables et un autre qui affiche le graphe de contréle du programme.
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2 S.2.Lastructure d'Arbre : les environnements dédiés a un langage

Parce qu'il est plus simple et parce qu'il permet de définir des outils plus puissants, le
choix d'un langage donné a conduit au développement d'un grand nombre d'envi-
ronnements dédiés.

On en cite quelques-uns:

¢ Cedar: Cedar [SZB 86], un environnement entiérement intégré; au dire de S.P.
Reiss [Rei 84] il a fortement influé sur la définition de PECAN.

O Adele: Pascal [MRR 83).

O EM2: Modula-2 [FGN 83].

O ENTREPRISE: LTR3 (cf. Chapitre 3.4, «étude de cas: le langage LTR3 et l'atelier
ENTREPRISE»).

O RATIONALE: Ada, qui travaille exclusivement sur les arbres syntaxiques Ada.

0 VAX Ada: Ada [Mit 87], ot la possibilité de méler plusieurs langages dans une
méme application a €té particulierement soignée.

O PDS: ELI [Che 84], un VHLL.

¢ SED: Setl [DDF 87], un autre VHLL.

Un peu & part on en présente deux autres:

0 IPSEN: Modula-2 [ENS 87}, ol le choix de la Représentation Interne est le graphe:
on réalise alors facilement le contrdle de type sur les variables (qui sont liées dans le
graphe A leur déclaration), la décompilation selon divers schémas; l'avantage retiré
est surtout la plus grande simplicité de 'implantation qu'avec I'approche courante —
qui calcule des attributs sur les arbres abstraits, ce qui pose de gros problémes
algorithmiques de modification incrémentale des attributs (cf. CPS par exemple).

ED3: Pascal [Str 86], qui est un éditeur structuré appliqué au langage Pascal: l'ut-
lisateur manipule du texte, dont il peut faire vérifier la correction syntaxique, qu'il
peut faire indenter (ou non); et qu'il peut structurer sous forme d'arbre, avec une
entiére liberté dans sa structuration; l'auteur propose une structuration par les
procédures, qui autorise une vue synthétique ou affinée du programme, pourvu
qu'on s'applique A rédiger son programme en le structurant par les procédures.

<

@ §.3. La structure d'Arbre : les environnements de gestion de projet

On présente deux tels environnements, qui cherchent & offrir un cadre de dévelop-
pement ol la cohérence soit automatiquermnent assurée entre les nombreux documents

qui participent & la conduite d'un projet.

Lenvironnement ALMA [Lam 87]: Voutil propose un environnement générique,
paramétré par la méthode de conduite de projet; l'utilisateur rédige le "programme” qui
construit les relations de dépendances de la Base de Données du Projet; il travaille
ensuite dans l'environnement instancié, olt les documents du projet sont traités comme
des annotations sur les arbres de la méthode — des nceuds auxquels on attache d'autres
arbres, définis dans d'autres formalismes: par exemple une spécification formelle, un
prograrmame source, ...

L'environnement ISTAR [Dow 87}: le méme objectif est visé; comme dans ALMA il

propose une interface unique & tous les stades de la conduite de projet, quﬁi est un
éditeur ‘convivial’. ISTAR adopte un «approche contractuelle»: une tiche du
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développement st un «conmat» passé entre le "client” etle développeur, ce qui permet
de décomposer le projet en autant de tiches relativement indépendantes — la seule
contrainte porte sur ies données qui transitent entre les contractants, au démarrage ou a
lissue d'un «contrat» donné. Le systeme offre "en standard” de nombreux outils et

propose un Kit pour Pintégration de nouveaux autres.

@ 5.4. La structure d'Arbre : les éditeurs sémantiques

On place ict deux éditeurs sémantiques qui entrent encore dans la catégorie des outils

travaillant sur les Arbres de Types.

Le premier, a Semantic Editor [DyS 85), a déja €té présenté (cf. Chapitre 2.4,
«Exemple de structuration des traitements»); il travaille sur les arbres syntaxiques du
langage FP, en maintenant la relation d'équivalence entre les programmes sémanti-
quement équivalents —on fravaille en définitive sur des graphes orientés.

Le second, © (pour PHENARETE, [Wer 85]), est un outil de correction des
programmes Lisp. Il détecte des erreurs dordre lexical ("CRA™ au lieu de ""CAR"),
syntaxique (le parenthésage Lisp), sémantique (I'absence d'un test de terminaison
d'une fonction récursive), "esthétique”. Le programme fonctionne par l'activation de
démons, des traitements qui démarrent” tout seuls quand I'état du systeme répond 2
certains critéres donnés:
" les démons dirigés par les données: ce sont les «spécialistes» de P, qui représentent
des schémas-types d'erreurs communément faites; ) )
_les démons dirigés par les concepts: c€ sont les «régles pragmatiques», qui
travaillent avec la prise en compte d'une certaine information de contexte. )
On I'a rangé dans la classe des Atbres de Types parce qu'il présente des Types défints
indépendamment de la session sous 'éditeur (les démons) et qu‘ll travaille sur les
Arbres syntaxiques de Lisp - quoique pour ce demnier point, 'outil s'intéressant plus
la sémantique qu'a la syntaxe des programmes Lisp, il ne soit pas tr¢s éloigné d'un

outil ravaillant sur une structure de Graphe...

@ 55, La structure de Graphe : les hypertextes

L'outil présenté, Neptune [DeS 86], est un hypertexte: son principal domaine
d'application est d'abord la documentation. Dans I'article mis en référence les auteurs
sintéressent a son emploi dans le domaine du Génie Logiciel: si T'outil, de par sa
structure, permet de facilement lier plusieurs documents — (EXtES SOUICE, commen-
taires, spécification, ... —€n revanche la structuration des textes sources est plus diffi-
cilement supportée: ) :
ele nceud est l'unité atomique de Neptune: représenter J'arbre syntaxique d'un
programme nécessite alors la définition de nombreux neeuds de 'hypertexte, ce qut

rend leur gestion assez malaisée;
o les liens entre nceuds sont stabques. l'outil sera d

de versions multiples. i _
En fait, les auteurs s'interrogent sur le degré de précision a adopter: faut-il descendre
lémentaires ou rester & un niveau plus général? Is

jusqu'aux composants syntaxiques é i ; :
pensent qu'une bonne utilisation de Uhypertexte serait dans la gestion des relations
entre des «pieces maftresses» du projet, mais qu'a un niveau plus fin il faudrait le

connecter i une Base de Données relationnelle.

un emploi délicat pour la gestion
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% 5.6. La structure de Graphe : les éditeurs de données

On présente ici d'autres édit i i
! eurs, qui travaillent plut6t sur des Graphes de Types:
: gype: les modeles sont statiquement définis. P T
raphes: les instances sont gérées dans une structure de graphe.

The Programmer's Apprentice [Wat 82] [Wat 86] a déja été présenté i
«Eﬁ:{:;pl; de structuration des traitements»); il ut]ilise é:;e Etﬁ?giﬁgéigcéégggmplmmmz.:s’
g;’gﬁg[;&lsuet l;l[[; graphe de flot de données sur les instances des éléments de la
ik qLe:“ G gOtO 84] propose aussi une Représentation Interne par les flots de
L 5. L'approche semblg en effet prometteuse, parce qu'elle fait totalement
b action du ﬂgl de contréle qu'on retrouve classiquement dans un langage de
{:a opg;;;:g:}act;o;c:a; la 'ch;ln I\i;aumann» pour s'attacher aux relations de dépendances de
e ane s ahaee ;:?m s(:’;sauu p[())riﬁgramme ~ cette aide pourrait étre particuliérement

{1: sysEémc QMEGA} [Lin 84] propose un point de vue nouveau pour Ia gestion des
iens sémantiques qu'on trouve & l'intérieur d'un programme: il s'agit de représenter le
grogramme dans une B?SC de Données (B.D.) - Ingres; "voir” une variable c'est alors

emar}der lfl valeur de l'attribut «nom» de l'objet «variable» de la B.D.; contréler son
type c'est s'intéresser a l'attribut «type» de ce méme objet. o

5.7. La structure de Graphe : une approche LOO (Langage Orienté Objet)

L'environnement GARDEN [Rei 86] [Rei 87] es i

en t un peu a la croisée d i

suivis par un syst'émlc a flot de données et un systéme 4 base de dolnnécsﬁcc:gr?(:lcnst

Sampulé ici est l'objet, instance d'un type qu'on a défini dans la syntaxe du langagg
outil permet de facilement définir de nouveaux formalismes, soit textuels soit

g'nfjpmques, avec un minimem d'effort de conceptualisation: '

— Jans un premier temps on définit les types qui décriront les objets d
langage; on peut mettre a profit 4 ce niveau la richesse d'expressi(Jm :i'uz E%Lge:g
particulier par I'emploi de I'héritage de types déja définis; '

- ensuite on définit la syntaxe du langage, qui peut ére saisie "textuellement" ou avec
unfv éduc;l: fc_ie.relsso;rces" pour les langages graphiques;

— enfin on définit la sémantique du langa o ion d' i
e s i q gage par la donnée d'une fonction d'évaluation

On est trés prés dans GARDEN de l'outil qui travaille sur des Gr
dautant que dans l'implantation présentée dans l'article le langag?: gg }éecssgr?pgﬁfﬁs'
objets est le langage Lisp, interprété, ce qui rend aisé la définition dynamique d'un
g‘ouygau type du langage. Cependant I'approche semble toujours privilégier la phase
utilisation du langage, et non celle de sa définition: on définit facilement, par des
outils interactifs, un nouveau langage, mais 'objet d'intérét est le «monde des Objets»
et non celui des TyPes, «monde» dans lequel on a défini le langage. En pratique
Iult_nllsa(eur est placé dans deux environnements de travail bien différenciés, selon
qu'l est en train de définir un langage ou de I'utiliser. ,
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6. La nature de Classe structurée

@ 6.1. La structure d'Arbre : T.A. (Type Abstrait)

Une méthodologie fondée sur les T.A. s'intéresse a des Arbres de Classes:

o Arbre: c'est la hiérarchie des Types, grace & laquelle on définit un T.A. & partir
d'autres.

o Classe: puisqu'on travaille sur des Types — et non des Objets: on définit des
modéles de traitements €t non un certain traitement — €t qu'on construit dyna-
miquement ces Types, on se raméne en définitive A travailler sur des Classes; une
Classe terminale correspond 2 un T.A. prédéfini; une Classe quelconque est
construite & partir d'autres T.A.

Lenvironnement ASSPRO {Bid 87] travaille sur des spécifications dans le formalisme
des T.A. Algébriques. Il offre de plus des outils pour un traduction assistée en
langage Ada:

génération automatique d'un squelette de programme Ada;
assistance dans l'implantation des fonctions Ada (Caty, [BGG 83)): l'utilisateur

applique des stratégies d'affinage que I'environnement traduit par du texte source.

L'snvironnement Sacso [LPS 87] travaille aussi sur les T.A. L'objectif visé se situe
ic1 en amont de 'environnement ASSPRO: il s'agit d'un outil d'aide 2 1a construction
des spécifications, ol l'utilisateur devrait pouvoir appliquer ses propres méthodes
d'analyse. Le but est de présenter un outil qui assure la validité des spécifications
construites mais qui soit suffisamment souple pour laisser a l'utilisateur le choix de
ses méthodes d'appréhension d'un probléme.

6.2. La structure d'Arbre : 1a méthode déductive

On place aussi dans cetie catégorie I'éditeur EDME [GuJ 87], initialement présenté
dans [Jac 83], qui travaille selon la méthode déductive développée a Nancy; on
procéde a une décomposition progressive du résultat — ce que 1'Informaticien a le plus
de facilité & saisir au départ — jusqu'a ce que chaque calcul intermédiaire soit une
donnée ou une constante:

e Arbre: on applique une démarche descendante.

e Classe: chaque neeud est dynamiquement défini: il s'agit d'un certain calcul,

symboliguement nommé dans le langage Médée, et qui sera affiné par la suite.

Pour les auteurs, langage, systeme €t méthode doivent étre définis simultanément.

Clest le but d'EDME, qui cherche & proposer une simplicité:

_de communication: lnterface doit €tre conviviale;

_ des contrdles: les contrdles sont réalisés en phase d'édition;

- du respect d'un discipline de programmation: ici par l'application de la méthode
déductive;

- des concepts: on n'a toujours qu'un unique concept - alors que dans un éditeul
syntaxique par exemple l'utilisateur doit s'intéresser a tout moment au texte, 3 l'arbre
syntaxique et la structure algorithmique de son programsme.
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@ 6.3. La structure d'Arbre : I'environnement monolingual

L'environnement monolingual cherche 2 offrir un cadre unique pour tous les aspects
techniques de rédaction des programmes: saisie des textes sources, mise au point des
programmes, gestion des "fichiers", ... De ce point de vue l'environnement mono-
Jingual veut aller plus loin que l'environnement intégré: dans ce dernier on s'attache
surtout A garantir une cohérence entre des objets "assez gros", mais pour les détails
techniques la tiche est confiée & d'autres outils ~ éditeur syntaxique, metteur au point
symbolique, langage de commande, ...

gour rompre avec U'habituelle interaction "2 distanee” de l'utilisateur sur la base
‘objets:

il faut alors lui proposer un moyen d'expression uniforme, indépendant du type
'interaction qu'il souhaite avoir avec les objets de I'environnement: c'est I'idée
maitresse des environnements monolinguaux (ce petit néologisme doit se comprendre:
«qui ne reconnait qu'un seul langage»). Au lieu de conserver cette vue “"superficielle”

de l'utilisateur sur les objets qu'il manipule, on le plonge dans la base d'objets, dont il
a alors une perception unique.

J. Heering et P. Klint présentent les principales propriétés d'un environnement
monolingual [HeK 85]:

langage de commande = langage de programmation = langage du metteur au point

variable = fichier et répertoire = structure (ou “directory” = "record")
procédure = programme = commande

Pour les deux auteurs, seuls satisfont aux conditions les environnements INTERLISP
et Smalltalk; 1ts donnent une vision presque uniforme des tois principanx aspects de
la programmation:

- la programmation proprement dite, en langage informatique,

_ la gestion des uniés discernables du langage,

_ et la mise au point interactive des programmes.

En conclusion, les auteurs relévent que la réalisation d'un tel environnement monolin-
gual est un probleme complexe, et non résolu.
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Une possible sotution est présentée dans (GIL 87b): avec le langage Symrngt.rtc Lisp,

on peut espérer construire un environnement de programmation qul garaxanralrt.f' .

o la gestion des flots infints de données («stream»): en particulier le flot infini des
commandes entrées par L'utilisateur, ) .

o I¢ parallélisme d'évalvation des commandes-expressions: c'est l'une des particula-
ntés du langage d‘élaborer une évaluation paralléle de certains termes du langa_ge (les
environnements alpha) — d'oll une possible 1mplantat'10n sur _machme par;llé e

o la persistance des données: ce qu'on peut attendrlc cll un environnement de program-

y PO A 5 age.
maton, réalisée ict par les concepts que présente i 1angage. . )

En ;;artic’uher dans un tel environnement on aurait la propricte de «metacleanlinesss:

on ne fait plus de distinction entre variable et fichier.

Un autre exemple, de petite dimension au dire méme de l'auteur, estll';céiixteuxt de texte

s {Fra 80]. Cet éduteur permet, dans le seul langage de commande de teur:

o I'édition de texte classique,

« la gestion des fichiers — I'envol
b aton dcuth machine & registres

o la simulation d'une exécution sur une A ]

La «maguette» présentée ne prétend pas proposer un nouveau proldlflflt, ma;siﬁ?:rralé:

plutdt & étre le support d'une reflexion sur le plus grand confort quoffre un

quand elle se présente de maniere uniforme dans des situations diverses.

des commandes au systéme UNIX étant transparent

@ 6.4. La structure d'Arbre : les environnements monolinguaux dédiés

¢ J. Heering et P. Klint {HeK 85], seuls satisfont aux criteres de l'environnement
goélnolingual %es environnement INTERLISI_J (!ASP. [TeM 81]) et Sm:;lél‘!;l]_:

(Smatltalk-80, [Gol 83]). Dans les deux cas il s'agit d'un Iang(aigc 'lf:”etrpurs i

éventuellement semi-compilé — qui réalise la dlezAlrsl;m dgna&zg:sdcs identificateurs.

onc assez naturellement la notion 'Arbres de 4 :

Y n;mglzgse: les Objets-Types sont ici les fonctions (Lisp) ou les classes (inmlltallg{l-I l;e
caractére interprété des langages permet de 'facxlemem construire de nouvavec
Objets-Types et de les inclure dans la'blbhothéquc - plus spécialement
Smalltalk ot la classe du langage sidentifie 2 la Classe du critére. .

o Arbre: les "objets" définis (fonctions, classes) sont placés d.anf une hi m:"tc cr;
avec la récursivité on a une composante de Graphe, mais qui n'est agga{e £
fait que sur fa forme évaluée des "objets”, et non sur leur structure déclarative.

De ce fait on reste placé au niveau des Arbres.

@ 6.5. Lastructure d'Arbre : 1a programmation paramétrée

é 84},
amétréen est présentée par LA Goguen dans [Gog &
\lustrée par le langage OBJ (Gog 84], devenu OBJ2 [FGM 87]. I.l,c éapgalg:c;avﬁ:};
dans le formalisme des T.A.; la richesse des concepts introduits le alftrp : luiﬂ”;lémc
sous la rubrique des «environnements monolinguaux» parce qu'il se su 1;:“ 1o
pour un développement intégré de projet — quoiquon ne retroluve pas O i
mécanisme d'évaluation du langage expnme dans les termes du langage,

avec Lisp ou Smalltalk.

La «programmation par

. Y14 s N IR EvA 'Ciel'
L'objectif est de favoriser au micux la clarté, la vahd;tc c(; la reunh%pél;gzocri‘u;gglpm_
k ’ de facilité de parametrt
Pour ce faire, on doit disposer dune gran acilité sat i
grammes, qui soit & la fois riche quant aux possibilités offertes et scvere quar

Contrdles de cohdrence effectués.

itre 6
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Les traits de la programmation paramétrée:

e la modularité: le langage/ounl sera modulaire, avec en corollaire la possibilité de
masquage de 1'information, une structuration hiérarchique de l'application, le déve-
loppement de librairies de programme;

e le typage fort: ceci aide a la détection des incohérences; de plus il permet d'introduire
la notion de surcharge des dentificateurs;

e la paramétrisation: les modules doivent étre faciles a paramétrer; trois autres points
sont requis, qui sont généralement mal supportés par les langages:

—des contraintes sur les paramétres d'instanciation,

~la possibilité de modifier un module lors de son emploi,

- la possibilité de déclarer — sinon de déduire — des propriétés qu'on vérifie dans le
module (par exemple, la fonction "+" est associative);

o la simplicité, une sémantique formelle, un développement interactif du programme.

Au regard des caractéristiques de la «programmation paramétrée», je me reconnais
d'une inspiration voisine dans mes propres travaux. Je situerai la différence 2 plu-
sieurs niveaux:

e Des quil est question de contrdles sur la cohérence, le respect de contraintes, le
type des objets, l'outil proposé ne répond plus; en fait le seul contrdle assuré est
celui de la visibilité des identificateurs.

Je ne propose pas un développement selon une hiérarchie stricte — un graphe
a-cyclique. Au contraire, l'outil, par la possibilité d'emploi par référence, offre le
moyen de contourner la hiérarchie et la masquage des déclarations. Ceci s'oppose
peut-étre & une bonne méthodologie de programmation, mais doit s'entendre dans
I'esprit des exemples qui ont été présentés auparavant.

Je ne propose pas non plus un langage mais un outil qui travaille sur les langages,
ou plutét sur les textes sources des langages. Le champ d'application serait donc
plus large ~ un peu plus large si 'on se réfere au langage LIL [Gog 86): le langage
sert 4 la gestion cohérente des paquetages Ada, dans l'esprit de la «programmation
paramétrée»; ce qu'on propose c'est une gestion plus fine sur des langages moins
complexes que le langage Ada.

La réutilisation n'est pas un processus simple a €laborer: «du logiciel réutilisé c'est
plus que du logiciel réutilisabie» (cf. [Tra 88] sur les neuf mythes de la réuti-
lisation); c'est toute une stratégie de développement tournée vers la réutilisation du
logiciel. L'outil proposé veut répondre au probléme en offrant & I'utilisateur le
moyen de réutiliser du logiciel qui n'était pas réutilisable, c'est-a-dire qui n'a pas ét€
congu dans cette oplique.

@ 6.6. La structure de Graphe : la programmation " déductive”

La programmation déductive, présentée informellement et longuement dans [ScS 83],
touche toujours au domaine de la ¢ ansformativa de programme; mais l'objet d'intérét
n'est pas ici le produit obtenu par transformation mais le processus par lequel il a été
obtenu. La différence de l'approche est plus qu'une simple “vue de I'esprit”; en effet
on conserve l'historique du programme et donc I'enchainement logique des décisions
de conception qui sont intervenues lors du développement: c'est donc & la fois 2 la
relecture et la modification que l'utilisateur sera guidé dans sa compréhension du
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programme. Pour les auteurs on peut méme aller plus loin: la preuve du programme
est contente dans son schéma de dérivation, dans une perspective ambitieuse on part
d'une spéeification formelle validée, et on démontre la correction de chaque €tape de
dérivation; dans une perspective plus modeste, on part d'un "programme” simple,
jugé correct, et on s'assure que chaque étape de dérivation préserve la sémantique du
programme.

On classe la programmation déductive comme nécessitant un outil qui travaille sur des
Graphes de Classes.

o Graphe: lier effectivement des concepts liés sémantiquement, cela nécessite de
travailler sur des Graphes: les liens sémantiques dans un programme sont trop
étroits pour espérer réaliser cette liaison sur une simple structure d'Arbre. La
structure d'Arbre est le choix retenu dans une approche classique de décompo-
sition par affinage; elle est insuffisante dans le cadre de la programmation
déductive.

e Classe: on ne peut pas prétendre réaliser tous les modeles de programme avant de
programmer, et réduire l'activité de Ia programmation A une réutilisation systé-
matique de modgles prédéfinis; on a done besoin, durant I'étape de program-
mation, de pouvoir définir de nouveaux modeles, puis de les instancier dans le
contexte spécifique du développement en COUTS.

On notera que 1"outil" est ici une "expression de besoins": les auteurs ne présentent
pas un outl opérationnel tmais une recommandation qu'ils reconnaissent difficile &

satisfaire.

@ 6.7. La structure de Graphe : la programmation "inductive"

Dans la «programmation inductive», on cherche 2 induire, d'un premier programme
déja écrit, un schéma de programme plus général, et donc plus facilement réutilisable.
La démarche sidentifie assez clairement & la réalisation d'un prototype évolutif: il
s'agit de partir d'un programme traitant une petite partie du probleéme et de le faire
évoluer par ajout de fonctionnalités, amélioration des performances, accroissement de
la complexité des cas traités. Elle est 3 rapprocher de celle proposée par la «pro-
grammation paramétrée», parce que:

- on ne peut gudre envisager une évolution du logiciel qui n'implique pas une
modification du programme déja écrit;

- la démarche qui consiste a résoudre progressivement le probléme en I'étendant
peut faire espérer, au moins dans les premiers €tats de l'avancement, la réuti-
lisation de programmes développés auparavant.

Ces deux points entrainent qu'on doit disposer d'un outil qui permette unc forte

paraméirisation des programmes, parce qu'a V'instant ol I'on €crit son programme

on ne peut pas deviner quels seront les choix qu'on remettra en cause par la suite.

On range aussi la programmation inductive comme nécessitant un outil qui travaille sur
des Graphes de Classes, pour les mémes raisons qui on fait placer plus ot la pio-
grammation déductive sous cette rubrique.

SAMPI (pour «Systeme d'Aide a la Maintenance des Programmes Intéractif») est
l'outil que je propose; il a déja été présenté (cf. Chapitres 1 2 4). Ici aussi le terme
“outil” est un peu prématuré, puise, € I'érat actuel de mes travaux n'en permet guere
une utilisation «en vraie grandeur».
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1. O se situe-t-on?

La comparaison de 1'outil proposé avec d'autres approches touchant 2 la construction

des programmes fait placer celui-ci a l'intersection de deux tendances convergentes:

« lintégration, oii I'on aborde avec une vue uniforme tous les problemes liés & la
réalisation d'un projet informatique;

e la cohésion, ol l'on lie intimement les notions qui sont apparues sémantiquement
attachées, méme quand les outils supports de ces notions contraignent & un €loigne-
ment "physique” de leur déclaration.

La premier point sous-tend le concept d'environnement intégré, prolongé par celui

d'environnement monolingual: la gestion des objets de l'environnement est assurée en

cohérence avee la démarche de développement de projet adoptée. La nature des outils

s'intéressant  la question varie avec la précision de détail choisie:
3 un niveau assez élevé, on manipule les «pieces maitresses» du projet: on trouve
alors les environnements de gestion de projet ou des environnements dédiés  un
langage,

3 un niveau plus fin, on s'attache & aider l'utlisateur dans la rédaction de pro-
grammes syniaxiquement corrects: ce sont les éditeurs syntaxiques;

_2 un niveau plus fin encore, on s'intéresse a la méthodologie de résolution d'un
probieme: ce sont les éditeurs sémantiques, qui contrdlent la pertinence sémantique
du programme écrit, ou des environnements attachés i une méthode de conception

des programmes.

Le second point est généralement traité par des outils d'édition de documents
structurés: c'est en effet dans ce cas-ci que la contrainte de cohésion est la plus forte.
Au-dela de I'édition d'un document, on trouve ["hypertexte, l'outil d’expression du
document: le moyen devient alors la fin, parce que lhypertexte met % profit le support
électronique de l'information pour présenter des fonctionnalités qu'on ne retrouve pas
dans un "document-papier" — animation, participation active du lecteur, recherches par
mises en corrrespondance («pattern-matching»), ... C'est aussi la direction suivie par
les éditeurs 2 flot de données. Un exemple intéressant est I'environnement GARDEN,
qui traite les modeles syntaxiques comme les types et les instances du programme
comme les objets d'un Langage Orienté Objet défini par l'utilisateur. La cohésion du
programme se aduit alors par le dialogue entre les objets.

Ma position est d'offrir un outil d'intégration qui garantisse la cohésion du pro-
gramme, par une expression simple et uniforme et par la grande facilité de liaisons
entre les objets de l'environnement.

Z. Vers quoi tend-on?
Les exemples précédents d utilisation de L'outil ont révélé deux choses.

s La premigre est que Foutl, en I'é1at, n'assure que faiblement des congr(‘)_les_de
cohérence dans l'emplot des «textes» d¢inis; cect est certainement une limitation
sévere, i laquelle il faudrait chercher & remédier.

e La scconde est qu'on retrouve, comme dans un éditeur syntaxique classique, une

dualié a Funhsauon de Tounl: ) 3
- au niveau concepteur. on construtt de nouvelles formes d'expression — les opéra-

teurs et les phyla:
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- au niveau de I'utilisateur, on bénéficie des efforts fournis par le concepteur

Cela signifie que le concepteur devrait étre aidé dans la définition de noﬁveaux
termes du langage, par des outils d'assistance qui prennent en compte les aspects
syntaxiques et, pour partie, sémantiques de ces termes.

}:anin, une utilisa}ion «en vraie grandeur» de l'outil, ol I'on pourrait confronter
l'approche proposée & une réalité informatique de taille conséquente, serait sirement
souhaitable.

Les perspectives de poursuite des travaux

Une possible poursuite des travaux pourrait étre alors de définir, aprés ['éditeur a
références concentrées, deux autres éditeurs qui incluent davantage de sémantique
dans leur définition:

U'éditeur & références déductives,
l'éditeur a références constructives.

St la premiére étape, qui a cherché & définir ['édireur & références concentrées, semblait
1mpérat'lvc pour les deux suivantes, celles-ci en revanche paraissent assez indépen-
dantes l'une de 'autre, voire méme complémentaires.

Le schéma prc’.scr,ltc.:, sur les différentes étapes du cycle de vie, celles pour lesquelles
cha::iux} des trois éditeurs annoncés offrirait un cadre de développement facilitant leur
conduite.

Cabhier des Charges

Spécification

Conception

Codage

Intégration (1) 2) 3)
Qualification

Exploitation

(1) L'éditeur a références concentrées
Dans un premier temps, on s'intéresse essentiellement a 'étape de Codage, et aux
étapes qui la suivent: on propose un outil qui facilite la rédaction du programme,
tant sur le plan de l'écriture que sur le plan de la relecture du programme.

(2} L'éditeur a références déductives
On souhaite ensuite attacher une sémantique aux regroupements: l'outil aide alors
l'utilisateur dans ses choix de Conception du programme en assurant des contrdles
de validité ou suggérant des transformations.

(3) L'éditeur a références constructives
On veut enfin permettre 2 'utilisateur de voir son programme selon l'image que lui-
méme s'en fait: on 'aide alors dans la phase de Spécification, puisqu'il peut ne pas
s'éloigner & la rédaction du programme de l'expression du probléme dans les termes
de sa spécification.
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3. L'éditeur a références déductives

Complément de {'éditenr a références concenirées, il permet de déduire, a partir de
prémusses, des conditions & remplir, soit impérativement, soit sous forme de recom-

mandations.

Par exemple, l'utilisation d'une variable x suggere la déclaration de cete variable dans
une zone de visibilité. Plus simplement peut-étre, partant des déclarations:

TYPE pile : RECORD
contenu : ARRAY[1..100] OF real;

index : integer.
END RECORD;

on déduit que l'utilisation d'un objet:
Fa

sera: )
P : de type pile, .
P.contenu : du type anonyme «tableau de 100 réels»,

p.contenu[[_]} :de type réel, la case a remplir étant de type entier.

Aunst la frappe de "P" fait suggérer par I'éditeur la suite du texte:
<fien>
.contenu

.contenufC3}

dont it peut vérifier ensuite si elle correspond bien au type attendu.
On définit alors un éditeur sémantique, qui vérifie la cohérence entre les objets utilisés
et ceux qui sont déclarés dans la zone de visibilité du moment.

A un autre niveau I'éditeur peut suggérer des schémas de transformations & moindre
coft. Par exemple:

WHILE o REPEAT
o | e D
END DO, UNTIL 0

condition l tnstructions

(les références & «condition» et «Instructions» sont coqservées Iors,; de la.tran;folra-l
mation). On notera que dans ce schéma on ne garantit pas la préservation 'n:\ :
sémantique du programme: 'éditeur suggére une transfqrmauon dans' un «voisinag
sémantique» maus il laisse a l'utilisateur le soin d'en apprécter les conséquences.

On doane en dnnexe un exemple de déductions que supporterait I'éditeur.
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4. L'éditeur a références constructives

Clest l‘a démarche inverse de celle préseatée auparavant d'expansion des termes par
leur définition complete:

Un concept du langage auquel on souhaite donner un nom symbolique est représenté
textuellement (dans le texte lu sous ['éditeur) par ce nom symbolique. La technique
s'apparente trés nettement au procédé de macro-expansion qu'on trouve & c6té d'un
cel:nair_l r}llombre de langages. Sa définition plus générale en permettrait aussi un emploi
plus riche.

Par exemple, la pile générique est définie par:

TYPE pile ; RECORD
contenu : ARRAY(1..tailla] OF
index : integer,
END RECOHRD,

K}
symbole : élément

représentation : | 1

Dans le texte de définition de la pile, il apparait le nom symbolique. "slément”. A
l'utilisation de la pile, le mécanisme d'instanciation demandera de compléter la partie
«représentation» du symbole "éiément”; ce sera dans l'exemple "real”, mais ceci
n'apparaitra pas dans le texte source qui définit la pile de réels tel qu'il est vu sous
I'éditeur.

Par ce mécanisme on a tout loisir de paramétrer les objets que l'on construit par des
constantes, des types, des traitements, des "bouts de phrases” du langage, ...
indépendamment des possibilités offertes par le langage.

Les symboles 2 leur tour pourraient se construire selon les régles précédemment
décnites. Par exemple, le type pile exporté est:

symbole ( . i
représanta RECORD
conten:
index A
END RECO

#¥

symbale . taille symbole * 8lément

représontation - L] représentation : p

FNL S

= =]

(paramétres d'instanctation)
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L'unlisateur décrit alors son type pile par: .
5. Les Problemes - et les Réponses

TYPE { - ) L'éditeur a références concentrées

("100" et “real’ sont ici les paramétres d'instanciation). La distinction textuelle entre : Probleme Ii1: améliorer [existant
le symbole et sa représentation permet alors & l'utilisateur de progresswememdemer | Définir un nouvel outil, c'est d'abord améliorer les outils existants. Concernant
l'expression symbolique du probléme en un programme exécutable en langage | I'édition de texte, une qualité implicitement admise est celle d'étre "WYSIWYG
informatique, sans jamais perdre de vue les symboles qu'il dérive. { (What You See Is What You Get)": on veut au minimum que le texte saisi — dans
! l ngu_c! on attache des relations sémantiques — et le texte ht — produit final de la phase
| d'édition — soient semblables.

Réponse 1.1: interface utilisateur
La solution consiste a définir une bonne interface utilisateur. Ceci semble peut-&te
une premiére évidence, mais fallait-il encore le dire.

Probléme 12: environnement de programmation

Comment faire le lien entre un tel texte traité et les outils préseats dans I'environ-

nement — analyseur syntaxique, compilateur, interpréteur, ...?

Le probléme soulevé est double:

« temps supplémentaire d'analyse syntaxique sur un texte qui pourrait déja étre syn-
taxiquement traité; distance entre les outils d'édition et d'exécution ~ en particulier
un interpréteur symbolique travaille avantageusement sur l'arbre syntaxique du

i programme;

® temps requis pour la modification du texte: si I'édition est totalement indépendante
des autres outils, on ne sait alors établir de dialogue entre I'éditeur et les outils que
par un trés pauvre moyen: un flot de caractéres, produit par la construction du
programme 2 partir de la R.I. de I'éditeur. Un dialogue s'appuyant sur la notion
d'arbre syntaxique serait beaucoup plus efficace, la modularité des outils de modi-
fication étant directement induite de la structure arborescente de la représentation.

Réponse 1.2: représentation par des arbres syntaxiques
On constate que, sl est peut-étre mauvais d'accorder trop d'importance A la
syntaxe des langages de programmation, c'est tout de méme celle-ci qui guide le
choix des relations sémantiques qu'on détecte dans le programme. On peut en effet
s'interroger sur la sémantique commune 2 deux morceaux d'instructions, tous deux
incomplets, et qui ne représentent aucune structure syntaxique.
On s'imposera donc de ne lier sémantiquement deux "morceaux de texte" que si ces
deux "morceaux de texte" sont en fait des structures syntaxiquement complétes,
quoique éventuellement paramétrées. Par exemple, si l'on a:
"X:=val}" et "Y:=val"
on ne lie pas:
“r=val"
mais:
"<params:=val;"
| sachant que <param> vaut X ou Y selon les cas.

Probléme 12.1. création des identificateurs
La seule restriction qu'apporterait vraiment cette contrainte concerne la manipulation
lexicale des identificateurs. On ne peut en effet plus définir un identificateur comme
le produit de la concaténation de deux autres identificateurs, moyen qui permet de
construire sans trop d'efforts des identificateurs “sémantiquement parlants".

|
|
|
{
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Réponse 1.2.1 intérét de la création
La question est de savoir si la création dynamique de symboles est un aspect bien
important, ou bien plutdt une facilité dont on peut aisément se dispenser.

Probléme 1.3 trattement des programmes existants
Que faire des programmes existants?

Réponse 13 a: concentration lexicale des identificateurs
Une premuére réponse, et non des moindres, concerne les identificateurs: il faut
définir un ounl d'analyse lexicale, qui regroupe les identificateurs. De 12 on peut
déduire:
- une trace des appels de procédures,
- une trace des utilisations des variables globales,
- une cohérence dans I'évolution possible des identificateurs.

Probléme 13.a.1: langages a structure de blocs statique
Que dire des langages pour lesquels la déclaration des identificateurs a une portée
limitée? Par exemple en Pascal:

function A(x.integer);
function B(x:integer);
begin
B:=x+1;
end;
begin
A=B(x)+1;
end;

Réponse 1.3.a.1: concentration syntaxique des identificateurs )
L'outi! de concentration des identificateurs doit connaitre la portée des déclarations.
1l faut alors définit un outil d'analyse syntaxique qui attache au niveau de l'en-téte
de chaque bloc les déclarations et utilisations de:
bloc.

Probléme 1.3.a.1.1° surcharge des identificateurs
11 s'agit de la notion de surcharge: dans un contexte
objets: )
- qui sont de méme nature symaxique.(procédure ou fonction);
- qui sont reconnus par le méme identificateur;
- qui peuvent avoir le méme nombre de parameétres.
Comment alors distinguer ces deux objets?

Réponse 1.3.a.1.1: concentration syntaxique des identificatewrs avec contrdle de type

1l faut donc définir un owtil d'analyse syntaxique avec cqntrfile de rype. La
l'on sait déterminer le type

surcharge est un concept simple dans son principe: si
des paramétres effectifs, alors on saitauss sélectionner le bon sous-programme.

Probléme 1.3.a.2: langages a structure de blocs dynamique
Que dire des langages pour lesquels 12 portée de identi
déterminée dynumiquement? Par exemple en Lisp:

(de incr {)
(1+ aj)
(de fct1 (x)
(tet{(a x))
(incr}))
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(de fct2 (x)
(let ({2 x))
{incr})
- dans incr: a est une variable libre;
- dans fct1: a est une variable locale; la variable libre de incr est liée & cette variable;
- dans fct2: a est une variable locale; mais la variable libre de incr est liée a celle de
l'environnement global.
La grande différence avec un langage comme Pascal est que, dans le cas de Lisp,
les 1dentificateurs ne servent pas a nommer d'une fagon concise des objets définis
“plus haut" mais sont bien des symboles 2 part entiére, pour lesquels on détermi-
nera dynamiquement quels objets ils représentent. Dés qu'on parle de généricité,
héritage, polymorphisme, on ne peut plus statiquement reconnaitre les objets
symboliquement nommeés.

Réponse 1.3.a.2; exécution symbolique

Il ne peut y avoir de solution automatique simple. La tiche incombe au program-
meur de concentrer, a fortiori, des identificateurs identiques. On se heurte ici & deux
problémes:

- le passage implicite de paramétres,

- le rendu implicite de valeurs, par «effet de bord».

Déterminer les régles de dépendances sémantiques nécessiterait donc l'exécution
symbolique des programmes - par exemple: avec les graphes de flot de données.

Probléme 1.3.a.3: langages & structure faible

Que dire enfin des langages A portée trop large? Dans un tel langage, on peut utiliser
plusieurs fois une méme variable alors que les divers emplois de cette variable sont
totalement indépendants. Ceci sera dii: aux limitations du langage — pas de
mécanisme de masquage des déclarations; & un souci, bien avouable, de limitation
de I'espace mémoire utilisé; & un souci, non moins avouable, de moindre effort —
trouver un nouvel identificateur alors qu'on veut dire exactement la méme chose,
revenir  la zone des déclarations dans le programme alors qu'on ne s'y trouve pas,

Réponse 1.3.a.3: analyse globale du programme

La encore, il n'y 2 pas de solution simple. II faudrait 2 nouveau envisager une
analyse globale du programme, pour déterminer 2 quel endroit une variable non
seulement est déclarée mais aussi posséde une valeur pertinente.

Réponse 1.3.b: concentration des traitements

1 y a d'autres notions qui impliquent des liens sémantiques et ne sont pas de sim-
ples identificateurs. La solution ne saurait étre simple. Il faut en effet comprendre ce
que le texte veut dire pour y reconnaitre un schéma plus général. L'existence d'un
tel outil d'analyse des programmes est bien sir vivement souhaitable, mais est bien
s{ir aussi un tres vaste sujet d'étude.
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L'éditeur a références déductives

Probléme 2.1: gestion des incohérences ) .
L'éditeur, s'1l peut effectuer des controles de cohélrence, ne doupas_, a Ilnvcr§e,
interdire des incohérences. Ceci se justifie par le fait qu'en phase d'édition certaing
érats intermédiaires sont fortement incohérents et également fugaces. On ne doit pas
présenter un gendarme qui police l'activité de programmation mais plutdt un assis-
tant qui conseille sans vraiment imposer son jugement.

Réponse 2.1: supporter des incohérences passagéres .
11 s'agit de construire un outil qui contrdle la cohérence des choses mais supporte

localement des incohérences. La solution est certes complexe.

L'éditeur a références constructives

Probléme 3.1 personnalisation des programmes .
La possibilité de symboliquement représenter des zones de programme fa{t large-
ment appel 2 la “sensibilité" du programmeur: ceci signifie qu'on risque d'obtenir
des textes symboliquement représentés par des conventions trés personnelles et
difficiles a partager entre plusieurs utilisateurs.

Réponse 3.1.a: rendre les programmes anonymes ) )
La solution pauvre, et simple & réaliser, consiste & toujours auion§er_lf1‘ lecture du
texte réel — celui qui sera construit en dernier ressort — ignorant ainsi I'expression

symbolique définie antérieurement par le programmeur.

Réponse 3.1.b: langage universel )
La solution riche serait de définir un jeu de régles et de contraintes pour un standard
de présentation des programmes qui Soit commun:

- a tous les langages,

- & tous les domaines. - ) . ) B
L'objectif serait certainement trés ambitieux, mais peut-&tre ausst trop ambitieux.
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6. L'état des travaux
L'édireur a références concentrées

Ceest le premier éditeur auquel on s'est attaché. Du fait des difficultés rencontrées, on

a distingué deux niveaux:

¢ L'évaluation des textes: c'est un «éditeur ligne», qui retourne en écho 4 la commande
d'évaluation la forme évaluée d'un schéma de textes. Il a servi de support A tous les
exemples présentés dans la suite.

o L'«interface conviviale»: c'est un «éditeur page», qui permet 2 l'utilisateur de ne
travailler qu'avec la forme évaluée des textes. Le programme est trés partiellement
défini: il permet la manipulation de textes structurés mais ne gére pas de «zones
concentrées» de texte.

Les deux programmes sont écrits en LeLisp V15.2; ils sont relativement rapides a

V'exécution mais assez gros consommateurs d'espace mémoire (2 Moctets pour un bon

confort d'utilisation).

L'éditeur a références déductives

Le point n'a pas été abordé dans sa généralité. II s'agirait, d'aprés les choix effectués
pour le premier éditeur, de définir un type d'expression pour la manipulation des
«rbres de textes». Dans I'état actuel des ravaux l'éditeur ignore a priori los intentions
du programmeur; il peut en revanche a posteriori vérifier les non contradictions —
contrble de type, décompilation contextuelle, visibilité des identificateurs, ...

L'éditeur a références constructives

Il n'est pas non plus vraiment réalisé. On peut peut-&tre I'expliquer par la faible
«convivialité» de I'évaluateur des textes: ce dernier travaille sur des listes Lisp et
fournit un texte structurellement plat — une suite de caractéres; son utilisation n'est
donc pas d'un trés grand confort. L'expression symbolique de certains traits du
programme ne saurait étre réellement exploitée avec bénéfice que dans une «interface
conviviale» qui sache masquer a l'utilisateur des détails techniques de mise en ceuvre
pour lui permettre d'avoir toujours une vue de son programme sous un jour agréable.
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Annexe : exemple de déductions

Dans les schémas, on reconnait:

- en haut: les modeles génériques paraméues;

—en bas: les paraméres effectifs, qui réalisent les instances des types paramétrés.

(1} De ladéclaration du type et de la déclaration de la variable, on déduit le schéma
des propriétés sémantiques de la variable:

=R P ===

—

| @ E

{détinition {nom {nom
de type) de type} de vanable)
variable l:l\
=> type O3

a £
(défimiton (nom {rom
de type) de type} de vanable)

(2) On détaille ici la définition d'un type tableau, qui définit le schéma des contraintes
4 imposer aux indices du tableau — on notera que les deux bornes font naturel-

lement référence au méme type d'indice:

[armaviCd_joF O3 |

{plage de vanation
de lindice)

contrainte

constante constanie

= = =

(borne inf (borna sup (type
de I'ndice) de tindice) de lindice}
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(3)  Des propriéiés de la variable et des contraintes sur la définition du type tableau
on déduit les deux sortes d'objets dont la désignation est préfixée par le nom dé
la variable:

- le nom simple de la vanable: 1l est du type tableau;
- le nom de la vaniable indicé: il est du type des éléments du tableau.

variable cantrainte

wpe / CJ min

7T b
ARRAY [ L1 | OF ] "4

|~

constante: constante

type = type: ca
(nom de {plage de (type des (borne int (borme sup  (type
variable) variation diéments’ de lindice) de lindice}  de lindica)

de lindice)  du tableau)

> i’féﬂ@ v E,\\

([ aRmav| JoF L |

| /T :;::":/E,\l

AN

fnom de (plage de (lype des (borne mnf (bome sup {type (nom de
variable) vanation éiéments de tindice)  de rindice) de findice}  varable)

de linthcej  du tableau)
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Chapitre 8:

Les Editeurs

On présente les deux éditeurs qu'on a implantés, tous deux en LeLisp V15.2:

e ['éditeur ligne: on travalle sur la forme non évaluée des «textes»; on peut en voir la

" forme évaluée par une commande explicite;

e I'éditeur page: on travaille sur la forme évaluée des «textes»; de plus, comme son
nom l'indique, c'est un éditeur plein écran.

L'éditeur ligne est entierement implanté; mais s'agissant d'un éditeur ligne il est d'un

emploi peu confortable. L'éditeur page n'est que partiellement réalisé: il permet la

manipulation d'un texte structuré, mais ne supporte pas la notion de concentration des

textes.

8.0. brisé sur la barriere de la complexité (une fois de plus) .......... 307

8.1. L'éditeur ligne : Manuel de l'utilisateur ....................coeoeies 309

1. géneralités, 310
2. syniaxe, 310
3. commandes, 310

8.

i~

. L'éditeur page : Guide de l'utilisateur ... 315

Q. L'état des travaux, 316

1 généralités, 318

2, le curseur, 320

3. les fenétres, 325

4. les tampons. 326

5. les fichiers. 330

6 le mode "Défaure’. 331

7. commandes du Buffer, 331

§ commandes du Buffer-Cdit 333
9 résumé, 335
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A

brisé sur la barriére de la complexité (une fois de plus)

Le fil conducteur des travaux n'a pas été l'idée de définir un nouvel outil, un éditeur
convivial qui offre de nouvelles fonctionnalités, mais de proposer une gutre maniere
de mener l'étape de la programmation, ce qu'on a appelé I'«approche inductive»:
répondre d'emblée au probléme, précisément et incomplétement, et accroitre les
fonctionnalités du programme par un procédé de grossissement qui préserve 'effort
anténeurement foumi.

L'objectif n'était donc pas de construire un produit «industriel» ni méme de réaliser
une maquette démonstrative: ¢'était, et cela reste, de valider la démarche; pour ce faire,
il fallait développer un exemple de taille suffisamment importante, progressivement et
entiérement; pour développer l'exemple, 1l fallait un outil, support de I'expression.
C'est pour cet outil que l'on s'est «brisé sur la barriere de la complexité (une fois de
plus)», en paraphrasant T. Winograd. L'outil est imparfaitement construit, 'exemple
est incomplétement traité, la démarche n'est pas pleinement validée.

Une premiére maquette a été faite; elle travaillait sur la syntaxe concrete, partiellement
définte — la référence ref était un peu moins générale qu'a présent.

» Le programme: 80 lignes.

e La saisie: on construit des listes Lisp sous un éditeur classique.

e 1 affichage: la forme évaluée est calculée par I'appel d'une fonction Lisp.

Le programme est trés simple, mais le développement d'un exemple de grande taille
est particuligrement ardu.

Une deuxiéme maquette a €€ faite: c'est I'éditeur ligne, il travaille sur la syntaxe abs-

traite.

¢ Le programme: plus de 3000 lignes.

o La saisie: on se déplace sur l'«arbre des textes»; on peut modifier les nceuds de
I'arbre directement sous 'éditeur.

o L affichage: la forme évaluée peut éire obtenue par une commande explicite sous
1'éditeur, mais on n'y accéde pas directement.

L'éditeur, dans son principe, offre les fonctionnalités requises pour le développement

complet d'un exemple; en pratique, I'utilisation d'un éditeur ligne fait de tout déve-

loppement d'une certaine envergure une tiche trés pénible.

Une troisieme maquette a été faite: c'est I'éditeur page; il travaille sur la syntaxe

abstraite, avec une interface plein écran, multi-fenétre, multi-tampon.

e Le programme: pres de 5000 lignes.

o La saisie: on travaille directement sur le texte, par déplacement du curseur dans une
fenétre d'édition.

e L'affichage: on travaille sur la forme évaluée; ce qu'on saisit et ce qu'on voit sont
deux choses confondues.

Compte tenu des orientations actuelles dans le programme, l'éditeur dans un premier

temps travaillerait plwdt sur la syntaxe concréte; mais en Iétat il ne travaille sur aucune

syntaxe: on réalise I'édition conviviale d'un docurnent structuré mais pas la «concen-

tration des textes».
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Chapitre 8.1:

L'éditeur ligne :
Manuel de 'utilisateur

On présente 'éduiteur ligne, du point de vue de l'utilisateur. Ses caractéristiques sont
les suivantes:

¢ on travaille sur un arbre de «textes» non évalué;

& on peut voir la forme évaluée des «textes» par une commande explicite;

e ['‘éditeur retourne en écho le nceud sur lequel on est positionné;

o on modifie l'arbre par des commandes "a distance".

BEenéPalites | couuim oioimeuiivoss v s s s e s s e e 310
PRES 711 T (- e W SRR e SN 310
3.coMMANAES ..o e 310

3.1. kolophraste: h, 310

3.2, impression. p, 311

3.3. déplacement honizontal: 1,311
3.4. déplacement vertical: @ g, 311
3.5. modification: ijke, 311

3.6. sasie. (), 312

3.7.macro. dym-, 312

38 fichieribuffer: ¢b, 313

3.9, commande Lisp: }, 314

3.10. affichage évalué. a, 314
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Iéciteur ligne . manuel de f'utilisateur

1. généralités

Le programme est écrit en LeLisp. Apres chargement des fichiers ad hoc, I'appel de
fornction: (anal) permet de se placer sous I'éditeur.

On adopte deux conventions:
_I'éditeur renvoie toujours un écho du “terme" sur lequel on est placé (ce "terme"
serait, en d'autres lieux, la position du curseur);
- l'attente d'une commande s ‘affiche sous la forme:
{nom_de _phylum]> ?
ot [nom_de_phylum] est le nom du phylum courant.

Notes:

1 Dans la suite, on désigne par "te
d'étre placé: c'est un nceud de
instancié de la syntaxe des textes
nement env, ...).

Quand on est placé sur une liste de "termes”, et que i

est: ..
Au départ, on est placé dans l'environnement global. [l s'affiche donc:

rme” le lieu sur lequel on est placé, ou susceptible
l'arbre des textes, ou dit autrement un opérateur
(c'est un terme trm, un atome atm, un eaviron-

a liste est vide, 1'écho renvoyé

w

trm> ?
qui sigmfie:
- que l'environnement global est vide,
- et qu'on attend un terme trm.

2. syntaxe

Sauf cas particuliers, les commandes sont frappées sur une ligne, en quantité
quelconque, elles sont interprétées, puis le conmrdle revient a l'utilisateur.
La syntaxe générale est:

<nom_de_cmde> <num:

nombre (en base 10 ...) ou le

ol <nom_de_cmde> est un caractere, et <num> est un b
(100). Par défaut, <num> est

signe étoile '+, qui représente «un nombre trés grand»
égal a 1. Les blancs sont non significatifs.

3. commandes

3.1. nojopliraste: h

L'holophraste est un entier, initialisé A une valeur donnée a la racine d'un soy§—arbrc
des textes — le "terme” sur lequel on est—, puis décrémenté selon des régles préétablies

quand on affiche les champs d'un opérateur de ce sous-arbre.

Par exemple:

- sachant que ['opérateur def est affiché avec un holophraste N,

_ environnement de définition est affiché avec un holophraste N-1,
- 1a représentanion est affichée avec un holophraste N 2. ) )
Une bonne mantere d'exploiter ceite noton est de ne pas réaliser Vaffichage d'un
champ quand Iholophtaste est nul
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I'éditeur ligne | manuel de ['utilisateur

COMMANDE

h <nums
fixe I'holophraste & <nums.
* = holophraste maximal.

3.2. impression: p

COMMANDE

p <num>
ifilcr;}:_ <nums A”tennes::, & partir de la position courante.
= affiche la liste des "termes"”, & partir de la position courante,

3.3. déplacement horizontal: | r
Ces commandes concernent les opérateurs définis par une liste de champs.
COMMANDES

| <num>
déplacement de <num> positions vers la gauche.
* = positionnement sur e premier "terme".

r <num>
déplacement de <num> positions vers la droite.
* = positionnement apres le demier "terme”.

3.4. déplacement vertical: e q
Ces commmandes permettent d'entrer dans les champs d'un opérateur et d'en sortir
COMMANDES
e <num>
porte dentrée: entre dans le <nums-ieme champ de l'opé iti
rée: e e l'opér:
i gt p pérateur de la position
porte de sortie: quitte le champ d'un opérateur: la positi i
J 3 10n
o5t oy, p p courante est maintenant
Si F'on est placé sur un des t ] ‘envi
> b ermes {rm de l'environnement global, on n
rien quitter: la commaude ' déclenche l'affichage di lerre PIRE
u message d’ d
q: sommet § sedeme

3.5. modification: ijk ¢

Ces commandes sont utiles pour les opérateurs définis par une liste de champs.
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COMMANDES

i <num>
insertion de <nums “termes” derriére la position courante.
* = insertion d'une liste de "termes".
j <nums>
insertion de <num> “termes" devant la position courante.
* = insertion d'une liste de "termes”.
kK <nums>
suppression de <nums "termes", & partir de 1a position courante.
* = suppression des "termes" de la position courante jusqu'a la fin.

changement de l'opérateur de téte d'un opérateur de liste: le nouvel opérateur doit
éure visible dans le phylum de I'opérateur de liste.

3.6. saisie: ()

C'est un appel récursif de I'éditeur. Entre une commande (' et une commande '},
toutes les variables d'état sont sauvegardées, elles sont restaurées 2 la fin,

COMMANDE
(
)

début de saisie: on appelle récursivermnent 1'éditeur & partir de cette position.

fin de saisie: on revient a la position du début de saisie.
fin de session: on quitte I'éditeur, quand il n'y a eu aucune commande de début

de saisie antérieure: '(.

3.7. macro: dy m-

On offre la possibilité de définir des "macros”, suites de commandes encadrées par
une commande de début et une commande de fin de définition de macro. Ces suites
sont ou non définies sur une ligne unique — l'utilisateur reprend ou non le contrdle au
cours de la définition de la macro.

COMMANDES

d <nom>
début de définition de la macro de nom <noms;
<NOM:> €St un caractére,

fin de définition d'une macro.

m <nom>
appel de la macro de nom <noms. .
Si le caractére <nom> nest pas surchargé — n'est pas une des commandes définies

ici — on peut omettre 'm'. L'appel de [a macro est alors: <noms>.

paramétre de la macro.
A la définition de la macro, la commande est sans effet. A 'appel d'une macro

paramétrée, - est remplacé par le nombre de 1'appel.
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Par exemple, on définit la macro 7:
d/{h-p*)y

- appeler récursivement I'éditeur,
- fixer I'holophraste & une valeur en paramétre,
- afficher tous les "termes"” a partir de la position courante.
On l'utilise:

/< correspond a: (hp*)

/3 correspond a: (h3p*)

/* :correspond &: (h*p*)

MACRO ECHO: w

L'écho est défini comme l'appel de la macro 'w'. Initialement, celle-ci est définie par:
dw(hOp)y

qui signifie:

- on définit la macro 'w',

- on sauvegarde la valeur de 'holophraste (appel récursif), on fixe celui-ci A zéro, et
on imprime un unique "terme".

L'utilisateur peut donc modifier 1'écho qu'il regoit.

3.8. fichier/buffer: fb

Ce sont les commandes d'entrées/sorties de ['éditeur, soit sur fichier, soit dans un
buffer. Le buffer est un tampon provisoire, qui disparait 4 la sortie de l'éditeur. Les
entrées/sorties sur buffer sont toujours réalisées par copie — on n'autorise donc pas le
partage d'un sous-arbre par deux nceuds distincts de l'arbre des textes.

COMMANDES

flijp ] <nums>
fichier: le nom du fichier est demandé  part.

fi <num>
insére <nums> "termes" du fichier "File Input” derriére la position courante.

* = insére la liste des "termes" du fichier.

fj <num>
insére <num> “termes" du fichier "File input” devant la position courante.
* = insére la liste des "termes” du fichier.

fp <num>
écrit <nums "termes” dans le fichier "File Output” & partir de la position courante

- l'ancien fichier est écrasé.
* = écrit la liste des "termes” dans le fichier.

blijp] <num>
buffer: le nom du buffer est demandé a part.

bi <num>
insére <num> "termes” du buffer "Buffer input" derriére la position courante.

* = insére la histe des "termes” du buffer.

bj <numx>
insére <nums "termes” du but.er "Butfer Input” devant la position courante.

* = insére la liste des "termes” du buffer.

bp <nums> . .
écrit <nums> "termes” dans le buffer "Buffer Output” & partir de la position

courante — Lancien buffer est écrasé. :
* = gcrit la liste des "termes dans le buffer.
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3.9. commande Lisp: !

La commande définit un "point d'entrée” de l'interpréteur Lisp.
COMMANDE

!

commande Lisp.
La commande est saisie, puts évaluée, et son résultat est affiché.

Par exemple:
! ; commande
? (+ 3 2) | saisie de la commande Lisp
5 ; affichage

3.10. affichage évalué: a
COMMANDE

a <nums
affichage évalué: évalue les "termes" sur lesquels on est placé, puis affiche
<num> "termes évalués”.

* = affiche tous les "termes évalués”.
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Chapitre 8.2:

L'éditeur page:
Guide de l'utilisateur

On présente I'éditeur page du point de vue de l'utilisateur. Ses caractéristiques sont les

suivantes:

e I'«interface conviviale» est calquée sur celle que propose l'éditeur emacs — plein
écran, multi-fenétre, multi-tampon;

e on travaille sur la forme évalude des textes; les liens d'utilisation de «textes» sont
gérés par l'éditeur;

 on modifie le texte par des insertions ou des suppressions directes.

En l'état, I'éditeur ne gere pas les liens d'utilisation: le texte structuré qu'on édite est

un arbre, 4 la maniére des éditeurs structurés traditionnels.
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0.1. la syntaxe de U'éditeur, 316
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Chapitre 8.2 315 Chapitre 8.2




-

I'éditeur page - guide de l'ulilisateur

0. L'état des travaux

Comme il a éé dut, Véditeur page n'est que partieliement réalisé. Il présente une
interface trés proche de l'éditeur emacs.

.1, 1a syntaxe de l'éditeur

La‘.s') ntaxe conviviale des «textes» est un sous-ensemble strict de la syntaxe commune
présentée auparavant (cf. Chapure 3.1, «Présentation de la Syntaxe Complétéery, on
rappelle cette derniére icl:

syntaxe commune

U= € | trm env
= def | ref | env

(3) det .= <noms env rep
(4) ref = <nom> env
r= € | atm rep
= stg | use | <string> | rep
(7) stg = <noms>
(8) use = <noms env

(1) unenvironnement est une liste de termes.

(2) un terme est une détinition def ou une référence ref ou un environnement
env.

(3) une définition est: un nom <nom>, un environnement, une représentation.

(4) une référence est: un nom <noms, un environnement.

(5) une représentation est une liste d'atomes.

(6) unatome est une String stg ou une utilisation use ou une chaine de carac-

teres <string> ou une représentation rep.

une $iring St est: un nom <nNom:.,

(8) une utilisation est. un nom <noms>, un environnement.

=

synlaxe conviviale

(a) envii= ¢ | trm env
(b) trm::= def
def ::= <nom> env rep
(c) rep = €| alm rep
(d) atm.:= <string> | rep

‘

{a) un cnvironnement env est un tampon pour l'édition de tampons; on
Uappelle dans la sulte un «Buffer-Edit».

un terme trm est une définition def; c'est une ligne d'une fenétre d'édition
d'un Buffer-Edit.

une représentation rep est un tampon d'édition d'un «texte»; c'est le
tampon d'édition class jue d'un éd -eur, qu'on appelle ici «Buffer».

(d) un atome atm est la position du curseur dans une fenétre d'édition d'un
Buffer. c'est le «point d'insertion» sous I'éditeur qui se rattache a la notion
classique de curseur

(b

(¢
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Remarques:

1 Le champ <nom> d'une définition def est décomposé en deux champs:
- le nom du texte,
—le nom du fichier auquel est rattaché le texte ("[None]" par défaut).

2 Une chaine de caractéres <string> devient ici un caractére:
— un caractére «graphique»: " ", "I, " g
~ le caractére de retour  la ligne: NL.
La distinction est transparente & l'utilisateur — si ce n'est la forme graphique du
caractére NL — mais fondamentale dans l'implantation.

0.2. I'utilisation d'emacs

L'éditeur page est trés fortement inspiré, dans sa présentation, de I'éditeur de texte
emacs.

e Les menus
On ne présente pas, 2 la fagon du Macintosh par exemple, des menus déroulants, des
fenétres de dialogue, ...; il s'agirait de placer, au-dessus de 1'éditeur actuel, une
couche a "fort degré de convivialité" qu'on n'a pas jugée indispensable dans un
prernier temps.

e Le multi-fenétrage
On ne réutilise pas un gestionnaire de fenétres déja existant. La raison est qu'on
travaille sur des structures de données complexes et qu'il est plus simple de tout
redéfinir — les structures des données et la gestion des fenétres.
Le gestion des fenétres n'est qu'une petite partie, non négligeable mais non consi-
dérable du programme; la difficulté n'est pas tant de gérer les fenétres que de savoir
ce qu'il faut mettre dedans.

o Le réaffichage
On réalise un réaffichage synchrone du contenu des fenétres, ce qui ne va pas sans
poser de nombreux problémes; emacs réalise un réaffichage asynchrone, c'est-a-dire
qu'une tache de fond est spécialement chargée du réaffichage et que la tiche qui
modifie les tampons ne s'en soucie pas.

s Les commandes «textuelles»
En plus des commandes d'emacs, on définit de nouvelles commandes, propres aux
«textes». Le grand nombre de commandes résultant rend I'emploi de I'éditeur un peu
délicat — quoiqu'on introduise des commandes assistées pour aider 'utilisateur dans
le choix de la commande. Ce point mériterait siirement d'étre approfondi.
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On indique par une astérisque les endroits olt l'on s'éloigne d'emacs.
1. généralités
1.1. 'écran

L'écran est composé:
- de fenétres,
- d'une ligne de controle.
La ligne de contrble n'est pas une fenétre*; c'es: la deriére ligne d'écran.
Ure fenétre est composée:
- de lignes de textes: au minimum deux lignes;
- d'une barre d'information, qui donne:
- le nom du Buffer ou Buffer-Edit,
- le nom du fichier auquel il se rattache,
- I'holophraste (pour un Buffer).

1.2. les commandes

On distingue en géneral plusieurs types de caractéres:

- les caractéres «graphiques»: ils sont insérés directernent dans le texte;

- le caractere NL (retour chariot): on insére un retour 2 la ligne;

- les autres caractéres de conudle: ce sont les commandes.

On note, selon l'usage, un caractére de contréle par le signe "A" — AX = contrdle-X,
ESC =4[ = escape, DEL =7 = delete.

commandes générales

AG  bell - annuler la commande en cours de frappe.

AL rafraichir I'écran.

AU préfixe numérique, suivi d'un nombre en base 10: la commande frappée ensuite
est iépétée le nombre de fois indiqué.
o par défaut (pas de nombre en base 10 frappé) ce nombre vaut 4;
AU répété plusieurs fois est un facteur multiplicatif ("\UAUAU = nombre 64);
e "-"annule AU: le nombre estremis a 1.
On ne donne pas pour les commandes présentées dans la suite la sémantique de
la répétition: on pourra intuitivement la deviner.

ESC préfixe de commandes.

AX  préfixe de commandes.

1.3. ie texie struciuré

Un texte structuré est un arbre dont les neeuds sont:

- soit une suite de caractéres (caracteres «graphiques» ou retour a fa ligne);

- o1t un texte structuré. )
Puisqu'on travaille en dehors de toute grammaire, 1l n'y pas de schéma de décompi-
lation des arbres. En revanche on etablit une indentation, en alignant les débuts de
lignes d'un texte structuré
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Par exemple:

{chaque zone encadrée correspond a la zone d'affichage d'un texte).
1.4. I'holophraste -

L'holophraste* est un entier qui mesure & quelle profondeur de l'arbre on se situe.
Par exemple:

holo = 1 holo = 2 hole = 3 holo = 4
(chaque zone coloriée est le point d'insertion éventuel sous I'holophraste donné).

L holophraste est non contraignant, c'est-a-dire qu'il peut étre supérieur en valeur 2 la
profondeur ol l'on se situe dans I'arbre. On distingue donc deux holophrastes:

e 'holophraste logique .
C'est une valeur entiére, qui est I'holophraste sous lequel l'utilisateur veut tra-

vailler.

© I'holophraste physique
Clest une valeur entiére, maximum de 1'holophraste logique et de la profondeur du
point d'insertion ot 'on est situé.

Par exemple:

a
oa
co

holo logique
holo physigue

holo logique
holo physique

[}
N W
W W

commandes d'holophraste

*AX AU incrémente |'holophraste de 1.
*AX-AD  décrémente |'holophraste de 1. ‘
*AX-AH  fixer I'holophraste logique i la valeur de 'holophraste physique courant.
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1.5. la zone d'accés

La zone d'accés est la zone d'écran ol l'on peut étre effectivement placé. Elle dépend &
la fois de la longueur de la ligne et de la hauteur du premier caractére de la ligne.
Par exemple:

1.6. commandes diverses

ESC-*X aide en ligne.
AX-s  interruption; on revient sous l'interpréteur Lisp.
AX-AC  quitter. )
*AX-1  envol d'une "commande’, c'est-a-dire évaluation d'une S-expression par
I'évaluateur Lisp. On ouvre une fenétre de dialogue avec l'interpréteur,
qu'on quitte en lui faisant évaluer la S-expression nil: ().
AX-( début de macro.
AX-) fin de macro.
AX-AE  exécution de la macro. _
#*AX.AL réaffichage complet de I'écran (aspect technique: I'éditeur reconstruit fes

fenétres de Buffer-Edits).

2. le curseur

2.1. les curseurs

Le fait qu'on se déplace sur un texte structuré améne a distinguer plusieurs sortes de
curseurs.

o [e curseur logique . ) i
C'est un point isolé de l'écran, défini par une abscisse et une ordonnée — un numero

de colonne et un numéro de ligne d'écran.

= le curseur physique . :
C'est la position "physique” du curseur logique: elle tient compte de la zone d'acces

a i'écran qui: ) ] . ) )

—raméne le curseur physique en fin de ligne quand le curseur logique a une abscisse
rop élevée, ) .
améne le curseur physique en début de ligne du texte quand le curseur logique 2
une abscisse trop basse.

La gestion des curseurs logique et physique permet de “traverser” l'écran avec uné

abscisse logique constante, sans étre "chahuté” du fait de lignes finissant trop t6t ou

commengant trop tard
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o le cursewr
Le curseur proprement dit est la zone d'écran correspondant au point de l'arbre sur
lequel on est place:
- ou b}cn il s'agit d'un caractére isolé, et le curseur s'identifie alors au curseur
physique,
- ou bien il s'agit d'un texte structuré, et le curseur est une zone étendue de 1'écran.

o [e Buffer local
Le Buffer local est le premier curseur au-dessus du curseur courant.
On gagne & identifier la notion puisque, dans un texte donné sous un holophraste
donné, les curseurs sur lesquels on se place appartiennent trés exactement au Buffer
local en tant que caractéres ou arbres de texte. Le Buffer local est donc précisément
le Buffer qu'on lit ou qu'on modifie & un instant donné.
Note: quand I'holophraste vaut 1, le Buffer local s'identifie au Buffer d'édition.

forme visuelle des curseurs

e Le curseur logique n'est pas visible.

o Le curseur physique est un curseur classique clignotant.
e Le curseur est une zone d'écran en inverse vidéo.

e Le Buffer local n'est pas visible.

modes <curseur>

On a deux modes de déplacement dans un Buffer:

- le mode logique: le déplacement est relatif au curseur;

- le mode physique: le déplacement est relatif au curseur physique.

Ce second mode est signalé par l'affichage "<cursor>" sur la ligne de contrble. Il

correspond au déplacement classique.

commandes

*AX-AT  bascule en mode logique / physique.

AT bascule locale, qui touche uniquement la commande de déplacement qui
suit.

2.2, déplacement

On donnera aux préfixes AU et AT la sémantique intuitive qu'on devine.

A début de ligne.
AR fin de ligne.

AR curseur suivant.
"B curseur précédent.
AN ligne suivante.

~p ligne précédente.

ESC-f mot suivant.
ESC-b mot précédent.

AZ déroulement d'une ligne d'écran en bas (scroll).
ESC-z  déroulement d'une ligne d'écran en haut (scroll).
oV page suivante.

ESC-v  page précédente.
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* ESC-ESC ramener le curseur logique au curseur physique.
« ESC-AN contraction de ESC-ESCet N
#*ESC-P contraction de ESC-ESCet AP

ESC-<  début de Buffer.

ESC-> fin de Buffer.

ESC-, début de fenétre

ESC-. finde fenéwe.

ESC-!  ligne courante en début de fenure.
*ESC-a  curseur logique en début de curseur.
#*ESC-¢  curseur logique en fin de curseur.
*ESC-[ curseur en début de Buffer local.
*ESC-]  curseur en fin de Buffer local.

#*ESC-n  vraie ligne sutvante (v. note).
*ESC-p vraieligne précédente (v. note).

ESC-= numéro de ligne courante. )
AX-=  aller alaligne de numéro donné.

poser une marque.
AX-AX échanger la marque et le curseur.

ESC-AZ page suivante de la fenére suivante - page précédente si le préfixe numé-
rique (défini par ~U) est différent de 1.

Note

fait pour que les commandes de déplacement soient toutes

e Un effort particulier a ét€ e ecaiarert

inversibles: par exemple, ~FANAN est l'inverse de

ompte de l'indentation.

o La vraie ligne précédente ou suivante tient ¢
Par exemple:

2.3. recherche

La recherche s'intéresse aux chaines de caracteres jndégcndgmm;nt de la_stru(lzturc ogl::
texte. Toute commande frappée autre que celles présentées ci-apres fait quitier i m

de recherche; la commande est de plus interprétée.

~§  recherche en avant du Curseur.
AR recherche en arriere du Curscur.

commandes de recherche

<CUractere> cartciere suvant recheiché. tarecherche est incrémentale.
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AS  rechercher e motif suivant dans le texte.
~R  rechercher le motif précédent dans le texte.
AT bascule en mode normal / expression réguliere
~G abandon: on est replacé au point de début de la recherche.
~ ESCaquitter: on reste au point atteint,
*N@ le caractére pointé par le curseur physique est pris comme caractére suivant
recherché,
DEL effacer le dernier caractére recherché — note: DEL mais pas AH.

syntaxe des expressions réguliéres*

"At - début de ligne de texte.

:$': finde ligljc de texte: le caractére NL de retour & la ligne — accessible par A@.
. un caractere quelconque, sauf NL.

"\b" un caractére séparateur de mots.

‘\w' un caractére composant de mots.

“\" le caractere suivant n'est pas interprété.

"[x-z]" caractére compris entre "x" et "z" ~ dans l'ordre des codes ASCIL

"*" répéution un nombre quelconque de fois du motif précédent.

2.4. modification
La modification textuelle - au point d'insertion — ne concerne que les Buffers.
insertion de caracléres

""" Je caractire est inséré dans "l'angle supérieur gauche” du curseur, lequel est
décallé d'une colonne vers la droite.

"M un retour  la ligne est traité comme un caractére «graphique», en respectant
les regles d'indentation.
0 identique 2 AM, mais le curseur reste a sa position d'écran.
Par exemple:

destruction

DEL ~H destruction du curseur précédant le curseur courant: ce peut €tre un carac-
tére ou une zone étendue.
Si le curseur est au début du Buffer local, la destruction est refusée - elle
conduirait & supprimer un curseur qui n'appartient pas au Buffer dans
lequel on travaille, ce qui serait incohérent.

D destruction du curseur sur lequel on est placé.

ESC-h  destruction du mot précédant 1= curseur.
Si la zone comprise entre le uebut du mot et le début du curseur courant
chevauche le Buffer local et un autre Buffer, la destruction est limitée aux
éléments du Buffer Jocal.

ESC-d destruction du mot suivant le curseur.
Méme remarque que pour ESC-n
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fichiers

AX-Al insérer le fichier de nom donné devant le curseur.

AX-i insérer le Buffer de nom donné devant le curseur.
Note: I'insertion est faite «a plat», c'est-2-dire qu'on perd l'information: «la
zone de texte provient du Buffer de nom "XXX"p.

AX-AO  lire dans le fichier attaché au Buffer |'ancienne version du texte.

AX.r  lire le fichicr de nom donné, et le placer dans le Buffer.
Note: pour les commandes de lecture de fichier, les fenétres qui dépendent
du Buffer courant sont fermées — parce qu'elles n'existent plus apres la

lecture.

Kill Buffer

Le Kill Buffer est un Buffer qu'il est spécialement aisé de remplir ou d'insérer dans le
Buffer courant. Il peut ausst étre édité dans une fenétre.

Une suite de commandes plagant des "bouts de texte” dans le Kill Buffer correspond &
des ajouts; mais la premiére commande €crase le contenu antérieur du Kill Buffer.

Note: 'ajout tient compte de la structure du texte, clest-a-dire que la zone de texte
placée dans le Kill Buffer ne chevauche pas plusieurs Buffers locaux.

AK détruire la ligne et la placer dans le Kill Buffer:
" si le curseur est en fin de ligoe, on le place 1solément dans le Kill Buffer;

. sinon, on place I'ensemble des curseurs présents du curseur courant au
premier curseur de fin de ligne, non compris ce demier.
*ESC-k identique a K, mais ne détruit pas la ligne.
W détruire la région, c'est-a-dire le texte compris entre la marque (posée par
A@) et le curseur courant, et la placer dans le Kill Buffer.
* e identique 2 W, mais ne détruit pas la région.
ESC-*A ajouter en fin de Buffer de nom donné la région.
Note sur la marque: la marque est maintenue 3 une place cohérente, méme
si des modifications & d'autres points du texte la déplacent virtuellement.
# AX-AK  détruire le Buffer local courant et le placer dans le Kill Buffer.
«aX-k  identique a AX-AK, mais ne détruit pas le Buffer local.

~Y insérer le contenu du Kill Buffer devant le curseur courant.

Du fait du grand nombre de commandes possibles, on inclut une commande assistée:

#* ESC-AK c'est la commande:
"Copy/Move to Kill Buffer: Bulfer/Region” )
Copier / Détruire vers le Kill Bufter: le Buffer local / la région.

ajout en fin de Buffer local

On introduit un mode d'ajout en fin de Buffer local, parce que:

~ Finsertion par défaut est toujours faute devant le curseur courant;
les destructions sont nécessairement tinutées au Buffer local
en fin on ne pourrait satisfaire la co “trainte d'inversibilité des commandes.

Liidée de mode est trés opposée & la philosophie d'emacs: on Vintroduit parce qu'elle

se révéle nécessaire, mais on le ditcl
message: "Append to local Buffer”.
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Par exemple:

eo0g poc
0 oje o

"K‘ a oo o)
SN B T I LN o
aan

Buffer

Y
‘\'\ A ~y <append>
Kiit Buffer ‘::a un
ganoo
oo

On est placé automatiquem j
) ent en mode «ajout» quand on "dépasse"
local. On peut aussi s'y placer explicitement: 2 »en fin, e Buffer

* A ¢
N se placer en mode «ajout».

| 3. les fenétres

On distiqgue trois sortes de fenétres:
~les fengrrcs de Buffer: on y gére du texte,
= }cs genetres de Buffer-Edit: on y gére des Buffers;
— les fenétres d'alarme: on y place, provisoir X
n on " ement, des messages.
égslflgpctres de Buffer-Edit sont structurellement identiques aux fenétres de Buffer:
; o iev;r:ltce;;grg_t?fn,on des*conimandes frappées qui change. Les fenétres d'alarme sont
ifférentes*: cela tient A ce qu'une fenétre de Buff
: cela er est trés grande con-
sommatrice en espace mémoire (en cellules de li i 4
m1 ] e liste Lisp) et qu'
| général un fichier de caractéres de taille importante. Bl SR s et

commandes

i :%-é éa' fenétre courante devient 'unique fenétre d'écran.
| . "X- étruire la feqetre courante.
-2 couper la fenétre courante en deux; I'éditeur devrair gérer de manitre cohé-
rente les deux fenétres ouvertes sur le méme tampon d'édition: en fait les
o ggu;( fenétres existent mais une seule des deux est maintenue cohérente.
n éplacement vers la fenétre suivante.
AX-E d?pla_lcement vers la fenétre précédente.
X Z  réduire la fenétre d'une ligne.
X-z  agrandir la fenétre d'une ligne.
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4. les tampons

Un tampon est une définition de «texte» de’, 1l se définit par:
— un nom de «texte» et un nom de fichier ("[Nonej" par défaut);
_ un environnement des définitions: c'est une liste ordonnée de tampons;

— une représentation: c'est un texte structuré.

forme visuelle des champs du tampon

o Le nom du «texte» et du fichier sont inscrits dans la barre d'information.
e L'environnement est un Buffer-Edit.
o La représentation est un Buffer.

4.1.le Buffer

Le Buffer est un texte structuré:
- on peut fixer I'holophraste;
- on peut se déplacer, en mode logique / physique;
on peut modifier le texte, par insertions, destructions, ...

4.2. le Buffer-Edit

Le Buffer-Edit est un texte structuré pour les déplacements (pour les commandes de
modification, voir §2.8): . .

—on ne peut pas fixer I'holophraste, qut n'est pas défini;

—on peut se déplacer, en mode logique / physique; o
- on ne peut pas modifier le "texte" par insertion ou destruction directe de caractéres; la

modification du texte est un «effet de bord» d'autres commandes.

Par exemple, dans la vue d'écran suivante, on voit le Buffer et le Buffer-Edit relatifs &
un tampon:

(de cpltt-env arg
(cons 'env

(de cpltt-rep arg

(cons ‘rep
G Al esies Rl el test/on
e Type Buffer

File
Oef texte—1 [Nonel
Def g texte-2 test/prov.rep

1l correspond au «textes:
(def texte
((def texte-1 ..}
(def texte-2 ...)}
("(de cplt-env arg" "M’

suuvegardé dans le fichier "test/aux rep”.
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‘Note sur les champs d'un Buffer-Edit

o Le champ Size est un "faux" champ, qui n'est pas rempli*.

ele champ Type est toujours rempli par "Def": les seuls termes trm définis sont les
définitions de texte def.

o },e champ Buffer est le nom du «texte» tel qu'il a été défini auparavant dans ['éditeur
ne.

° 'l',e champ File est le nom du fichier auquel est attaché la définition du «texte» —
[None]" si aucun fichier n'est associé 4 ce «texte».

4.3. les noms
L'éditeur page reprend dans la gestion des «textes» les idées de I'éditeur ligne.

Au "sommet" des tampons, on trouve l'environnement global, qui est la liste des
tampons qu'on a ouvert lors de la session sous l'éditeur au plus haut niveau dans
l'imbrication des tampons. Il est nommé par:

/
(qui correspondrait 3 la racine sous UNIX). Par nature, il s'agit d'un Buffer-Edit.

Un Buffer est nommé par le nom du tampon qu'il représente:

texte-1 (notation relative)

/texte/texte-1 (notation absolue)
en notation absolue, on reprend, a partir de la racine, les noms des tampons englo-
bants, séparés par /.

Un Buffer-Edit est nommé par le nom du tampon dont il est l'environnement des défi-
nitions, complété par "/":

texte-1/ (notation relative)

Ntexteftexte-1/ (notation absolue)

la surcharge

L'éditeur peut supporter plusieurs tampons placés dans le méme environnement qui
sont désignés par le méme nom. Ils sont, localement & la session sous I'éditeur,
nommés de maniére non ambigué:

texte ou texte<1>

texte<2>

texte<3>

etc. ..

4.4, recherche sur les noms

L'éditeur propose une aide pour la recherche d'un nom de tampon; cela concerne les
commandes qui demandent en paramétre dans la ligne de contrble un nom de tampon.

commandes de recherche

AM (retour 2 la figne) le nom frappé est considéré comme nommé de maniére absolu:
5'il existe sous ce nom un tampon, il est choist; sinon, selon la commande, le
tampon est créé ou la commande est refusée.

“" (blanc) recherche du plus grand motif sur les noms de tampons qui satisfasse les
premuers caractéres frappés
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- sil n'y en a pas, les caractéres sont effacés jusqu'au premier motif satisfait;
- 51l y en a un seul, le tampon est désigné;
- s'il y en a plusieurs:
- soit un motif plus grand est satisfait, et il est affiché,
- soit c'est exactement le motif qui est satisfait, et une fenétre d'alarme
indique alors I'ambiguité devant éure levée.
“AJ (tabulation) identique 2 " *, mais en cas d'unicit€ de la solution le nom est sim-
plement complété jusqu'a et y compris le caractére "/ des Buffers-Edit.

Note:
L'ordre des tampons dans un environnement est local a une session sous 1'éditeur. De

ce fait, la recherche ignore des numéros des tampons. Par excmple, "Nexte/" désigne
3 la fois les Buffers-Edit "Mtexte<i>/" et "/texte<2>/". En revanche, si aucun texte
n'est défini dans texte<2s, "/texte/tex” est non ambigu: la racine "/texte/" fait
référence a “/texte<i>/" nécessairement.

4.5. déplacement entre tampons

Un déplacement entre tampons revient: )
« & nommer un nouveau Buffer ou Buffer-Edir; )
o & se déplacer vers la fenétre de ce Buffer ou Buffer-Edit, éventuellement en

'ouvrant.

déplacement absolu

AX-v visiter un tampon: selon que le nom est terminé ou non par /" il s'agira d'un
Buffer ou d'un Buffer-Edit.

AX.AY visiter le Kill Buffer; pour des raisons de cohérence, la fenétre ouverte sur le
Kill Buffer est fermée dés qu'on la quitte.

AX.AV visiter un fichier: le fichier et le tampon associé sont placés dans I'envi-
ronnement des définitions courant englobant — en particulier, A partir d'un

des  tampons de la racine, le fichier visité est placé dans l'environnement global.

*AY.f visiter un «fichier plat»: un fichier plat est un fichier de caracteres qui est mis

en forme pour étre accueilli par I'éditeur.
Note: le tampon d'un fichier plat n'est ininalement associé 4 aucun fichier, et
en particulier il n'est pas associ€ au nom du fichier plat d'origine, pour des
raisons de cohérence des fichiers; le nom du tampon, & la maniére d'emacs,
est construit 4 partir du nom du fichier.

déplacement depuis un Buffer

tampon englobant

env
rep
AX-AB
tampon *X-q
eMVinx.e env = Buffer-Edit
rep rep = Buffer

=aX.e  visiter le Buffer-Edit associé au méme tampon.
AX-AB visiter le Buffer-Edit du tampon englobant: on va y Ietrouver entre 2utres le

tampon dont on est parti
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®*AY ’ 1 < H
X-q r\ulzsxter lilBg-ffei du tampon englobant; sile tampon de départ est I'environ-
ment global, la commande est refusée, puisque l'environnement global n'a
pas de représentation.

déplacement depuis un Buffer-Edit
tampon englobant

env
rep

AX B
Ax_q
tampon

env

rep ! g

tam
pon v.gl

env = Buffer-Edit
rep ——————— rep = Buffer

env

(‘e tampon désigné est le tampon devant lequel est placé le curseur dans le Buffer-Edit)

AX-~B identique au cas du Buffer.
*AX-q identique au cas du Buffer.

*q visiter le Buffer associé au méme tampon.
*e visiter le Buffer-Edit du tampon désigné.
v visiter le Buffer du tampon désigné.
aller dans le Buffer du tampon désigné: les autres fenétres soat détruites.
*] voir le Buffer du tampon désigné: on reste placé dans le Buffer-Edit de
départ.
appel récursif

*ESC-r appeler récursivement I'éditeur, dans la fenétre d'édition*: le Buffer local
devient le Buffer; 'holophraste sous lequel on voit le Buffer local devient
I'holophraste minimal accessible.

*ESC-q quitter l'appel récursif.

Note: ces deux commandes permettraient, 2 plus long terme, de modifier la
représentation du «texte» utilisé depuis le «texte» utilisateur: par exemple, on
définirait les parametres effectifs d'utilisation d'un autre «texte» dans le
contexte textuel et visuel de leur apparition.

Note: ESC-q et ESC-r définissent dans emacs les commandes de remplacement
interactif ou automatique d'un motif textuel par un autre; elles ne sont pas définies ici.

hiérarchie des tampons

*AX-h afficher, dans une fenétre d'alarme, la hiérarchie des tampons depuis un
tampon donné.
Par exemple, dans les notations précédentes, 11 s'affiche:

-> "texte”
> “texte-1"
- -> "texte-2"
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3. les fichiers

Comme il a été dit, un tampon est désigné par:

- un nom: c'est le nom du «texter,
_un nom de fichier: c'est le fichier de sauvegarde du «texte».

Du fait de l'imbrication des tampons, on & plusieurs comman
fichier des tampons.

des de sauvegarde sur

attribut de modification

Les tampons ont un attribut booléen, vrai quand le tampon a été modifié. Quand il est
vrai, une commande d'écrasement du tampon est précédée d'une demande de con-

firmation — commandes de lecture, commande "quitter”, ...

La forme visuelle de latribut vrat est:
_ dans un Buffer, une étotle "+" aprés le nom du Buffer sur la barre d'information;

dans un Buffer-Edit, la lettre "M devant les tampons modifiés.

garde d'un tampon ne

Cet atmbut est synthétisé sur I'«arbre des textes»: une sauve :
englobé modifié, non

met pas nécessatrement I'attribut & faux, s'il existe un tampon
sauvegardé et attaché a un fichier.

commandes de sauvegarde

AX-AS sauvegarder le tampon courant dans le fichier auquel il est associé — la
commande est refusée si aucun fichier n'est associé 4 ce tampon. La
commande est équivalente qu'on soit dans le Buffer ou dans le Buffer-Edit
d'un tampon donné.

AX-AW  sauvegarder le tampon dans le fichier de nom donné: ce dernier devient le
nom du fichier auquel est associé le tampon.

WAX-AR sauvegarder, récursivement, le tampon courant et les tampons englobés
quand ils sont attachés 2 un fichier; excepté le cas ol le tampon courant
nest attaché & aucun fichuer, cette commande met l'attribut de modification

a faux.

AYX-AM  sauvegarder les tampons modifiés du Buffer-Edit englobant: on sauvegarde

entre autres le tampon courant & la maniére de la commande AX-AS.

*AX-AF  éerire dans un «fichier plat» du Buffer courant — c'est-3-dire un fichier de
caractéres. La sauvegarde ne concernant pas 1a forme structurée du tampon,
elle ne met pas 4 jour lattribut de modification.

commande assistée

* ESC-AW commande assistée:
"Write: s w r m fh Help: 2
s = AX-AS; w = AXAW, T = AX-AR; m = AX-M; f = AX-AF;
h = identique a AX-h, mais la sortie est réalisée dans un fichier donné —ad
lieu d'un affichage & I'écran:
7 = aide en ligne.
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6. le mode " Défaire”

lin'y a pas de mode "Défaire" (" i i

-l modi "Défai?g'?se?;f{n;{c ("Undo"), ce qui est certainement trés limitatif, Réaliser

SEaride TR e urement assez complexe, puisqu'il faudrait conserver une

e dorma_tlon. d; contexte» qui va blen au-dela des seules coor-

comces qurtéggnne u point d'insertion courant dans le tampon — cette informati
pour un éditeur travaillant sur des caractéres. .

7. commandes du Buffer

On a encore trois ¢ i
( : ommandes relatives spéc i
aplatisormont pécifiquement aux Buffers, qui sont:
—la sélection,
— la justification.

¢ des d'aplati; it

* X o
(cg:ésrg;fé)ées;ebim) lq czrseur courant est aplati: la zone étendue qu'il
re nt une suite de curseurs apparte
repreés fi=om ! ppartenant en propre au Buffer local.
mman efusée si les caractéres qui com, ur ar
- composent le ¢
tiennent déja en propre au Buff ruati seanur e
1 h er local: la situation se pré.
placé sur un caractere sous un holoph ing Cont s laTpEator duronax'ncSI
raste au moins égal & 1 £
le texte structuré de aracte A ; e irved
X ce caractere — le cur
7y Urseur est vu comme un caractére, et ne

:\(&ll‘xs l]ong terme, la commande permettrait de procéder comme suit:
won 1:;! :: {)ar une utilisation use le texte structuré attaché i un certain tampon;,
1t ce texte, c'est-a-dire qu'on oublie qu i !
It ce fexte, c'es e ce
C'mm;;on.lle lien d'utilisation est brisé. ¢ i
est le classique schéma Copi : j
Py pier/Coller qu'on retrouve presque toujours dans un

Note: l'aplatissem éserve 'l i

L ent préserve l'indentati ‘est-a-di 'on i

T g tion, c'est-a-dire qu'on inclut des caractéres
Par exemple:

u = curaciére biunc

commande de sélection

*AY_A, 4 7 . Z .
X-r@ Ss?ﬁidc sel;dcfxor}:; Ondsclcctlonne une zone du tampon qui s'affiche alors
erse vidéo. Pour des raisons de cohérence, cett a
S € zong rest
un Buffer local donné. ' PRSI

La s¢

wr‘?ehecnon est un mode, avee ses commandes propres. Du fait de la réponse

Pleu;%c’(l]&?f» t;cs visthle, V'inconvénient [i€ & la définition d'un mode est mineur - en
S affichage eninverse vidé 4 % "Sé " :

contrale & iddo on a un message de "Sélection” dans la ligne de
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déplacement toutes les commandes de déplacement présentées précédemment sont
utilisables; fe déplacement est seulement limité au Buffer local courant.

AG abandon; on est replacé au point de début de sélecuon.

q  quitter; on reste au point atteint.

?  aide enligne.

“ " (blanc) valider.

J  vahder et entrer en mode de justification.

Valider une sélection, c'est définir la zone sélectionnée comme la zone d'affichage
d'un nouveau texte structuré; c'est donc définir un nouveau nceud dans le texte

structuré.
A plus long terme, la validation de la sélection demanderait aussi de donner un nom

symbolique de «textex 4 cette zone et de placer ce «texte» dans l'arbre des tampons: la
sone sélectionnée deviendrait 1a zone d'affichage d'une utilisation use d'un «texte».

Note: la sélection cherche a satisfaire au mieux lindentation, en supprimant les blancs
de début de ligne tout en préservant les alignements.
Par exemple:

<sélection? <validation>

commande de justification
#a¥X-AJ  début de justification.

La justification est aussi un mode. Elle permet la justification d'un curseur par des
ajouts ou suppressions de blancs en début de ligne.

AG abandon; on est replacé au point de début de justification.

ESC quitter; on reste au point ateint.

7 wde en ligne.

a  empiler un niveau de jusufication, de type absol
nombre de biancs nécessiire pour obtenir un nom

négatif équivaut a z€ro). )
empiler un niveau de justificarion, de type relanf: on supprime un nombre

constant de blancs (on insére des blancs st ce nombre est négatif).
q  dépiler un niveau de justification: au premier niveau, quitter.

«: on supprime ou on insére le
bre fixe de blancs (un nombre
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n o ligne sulvante ~ pas de modification,
p  ligne précédente — pas de modification,

(blanc) justifier d'aprés le type retenu, et passer 4 la ligne sutvante.
¢ supprimer tous les blancs.
1 insérer un blanc.
d  détruire un blanc.,
; (pause) justifier et rester sur la méme ligne.
! i:zz?cr automatiquement jusqu'a la fin du curseur - on quitte le mode inte-

Les empilements de types de justification permettent de définir une justification globale
mais de justifier localement selon d'autres critéres.

Par exemple:
aaaaqaaaa donne: aaaaaaaaa
bbbbbbb bbbbbbb
cocecoceaeee cceeceece
dddddddd dddddddd
aQ |r3 ceeeeeece eeeeeeee
fIEFefe fIrefeef
9999399 9999
hhhhhihh hhhhgggh

a0 = absolu 0 : détruire tous les blancs.
3 =relatif 3 : détruire 3 blancs.

8. commandes du Buffer-Edit

Op regroupe ici les commandes propres au Buffer-Edit — en dehors des commandes de
déplacement qui sont identiques & celles d'un Buffer.

Dans un Buffer-Edit, le curseur est placé:

- soit en face du nom d'un tampon: c'est le tampon désigné;

- soit ailleurs: il n'y a alors pas de tampon désigné.

commandes générales

?  adeen ligne
n  ligne/tampon désigné suivant.
p ligne/tamponr désigné précédent.

commandes de visite

vistter le Buffer du tampon désigné.

aller dans le Buffer du tampon désigné.
voir le Buffer du tampon désigné.

visiter le Buffer-Edit du tampon désigné.
quitter pour le Buffer du tampon courant.

E=IECE S EES
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commandes de sauvegarde

Tt g

sauvegarder le tampon désigné (AX-"S). )

sauvegarder le tampon désigné sous un nom donné ("X-AW).
sauvegarder récursivement le tampon désigné ("X-"R).

écrire le «texte plat» du tampon désigné ("X-F).

gerire la hiérarchie du tampon désigné dans un fichier de nom donné.

commandes de modification

1
d
m

insérer un nouveau tampon au point désigné; le nom du tampon doit étre donné.
détruire le tampon désigné. . o

déplacer fe tampon désigné; la commande peut &tre utilisée:

- pour renommer e tampon,

- pour le déplacer dans I'arbre des tampons. i )

transposer le tampon désigné devant la marque préalablement posée.

Cette commande pourrait &tre utile a plus long terme, puisque 1'évaluation des
environnements tient compe de Vordre des termes.
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ésumé

1B, = Buffer, B.-E = Butfer-Edut, K.B. = Kill Buiter)

A@  poser la marque

AA début de higne

B curseur précédent

AD détruire le curscur courant

AE finde ligne

AF curseur sutvant

G abandon (bell)

AH  détruire le curscur précédent

AK  détruire la ligne vers le K.B.

AL rafraichir 'écran

M insérer un retour 2 la ligne

AN lignc suivante

AJ  ouvrir la ligne couranie

AXA@  début de mode sélection

AXAC quitier

AXAD  décrémeater I'holophraste

AXSE  exécuter la macro

AXLF éerire dans un «fichier plav

aXAH  fixer Pholophraste logique = physique
XA nsérer e fichier de nom donné

AXAJ début de mode justification

AXAK  détruire le B. tocal vers Ie K.B.
AXAL  rafraichir Fécran

AXAM svgder les tampons du B.-E. englobant
AXAXD  le l'ancien «iexte» dans le fichicr
AXAR sauvegarder récursivement ke tampon
AX4S  sauvegarder le lampon

AXAT  bascule en mode logique / physique
XAU - incrémenter holophraste

AXAW  svgder le tampon dans un fichicr nommé
AXAX échanger la marque et fe curseur
AXAY  éditerle K.B.

AX+Z  réduire la fendtre

ESC-AA  nsérer le K.B. en fin de B. donné
ESC-AK  cmde assistée copier vers le K.B.
ESC-AN  contraction dc ESC-ESC et AN
ESC-AP  contraction de ESC-ESC ct AP
ESC-AV  cmde assistée vistier

ESC-AW  cmde assisiée Ecrire

ESC-AX  adeenligne

ESC-AZ  page swivanic dans fa {enétre suivanic
ESC-ESC fixer ke curseur logique = physique
ESC-! ligne courante cn haut de la fenttre
ESC-,  curscur cn haut de fendure

ESC.  curscur en bas de fendue

ESC-<  curscurendébutde B

ESC.=  numérode ligne

ESC->  curseur en finde B.
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ligne précédente

rccherche en amiére

recherche en avant

bascule locale en mode logique / physique
répélition

page suivante

détruire la région vers lc K.B.
préfixe

insérer le K.B.

déroulement d'une Ligne en bas
préfixe

entrer en mode «ajout»
détruire le curseur précédent

aplatir le curseur

appel de Iinterpeéteur Lisp

début de macro

fin dc macro

la fendtre courante devient lunique fenétre
couper la fenétre courante en deux

aller 2 la ligne de numéro donné
détruire la fenétre courante

visiter le B.-E. du tampon courant
visiter un «fichier plat»

alficher Ia hiérarchie du tampon

insérer le B. de nom donné

copicr le B, local vers le K.B.

aller dans la fenétre suivante

aller dans la fenétre précédente

quitter pour e B. du tampon englobant
lire un fichier dans le tampon courant
interrompre la session

visiter un B. ou un B.-E.

agrandir la fenétre

curseur en début de B. local
curseur en fin de B. local

curseur logique en début de curseur
mot précédent

détrutre fe mot suivant

curseur logique en fin de curseur
mot suivant

détruire tc mot précédent

copier la Ligne vers le KB

vraie ligne suivante

vrale higne précédente

quitter I'appel récursif sur le B, local
appel récursif sur le B. local

page précédente

déroulement dunc ligne en haut
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Chapitre 9:

Les Aspects d'Implantation

On traite dans ce dernier Chapitre des aspects d'implantation. Cela concerne:

_le contexte d'évaluation de la syntaxe concreéte;
U'information qu'il suffit de connaftre pour la définition de nouveaux éléments du
langage — opérateurs ou phyla;

~un guide de l'implantation de 1'éditeur page.
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Chaptre 9.1:

Contexte d'évaluation

On explique comment est construit le contexte d'évaluation d'un «texte», lors un
emploi (utilisation ou référence). On expose aussi les propriétés qu'on peyt retirer des
choix d'évaluation retenus.
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4.1 exemples, 346
42. contre-exemple, 351
4.3. contre-conire-exemples, 352

5. exemples d'application ... R g e
5. 1. exemples d'école, 355
5.2, démasquage des textes, 355
5.3, paramétre, 356

6. héritage de Propriétes ..o
6.1 héritage commun, 357
6.2 kéritage multiple, 357
6.3. structuration de l'application, 358
6.4. exemple de siructuration hidrarchique, 358
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9.1 préseniation, 370
6.2 aplatissems nt des COMEXCS, 371
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Contexte d'évaluation

Introduction

On rappelle ici les principales regles de I'évaluation des «textes».

l'utilisation : use
Une utilisation de texte est évaluée en trois temps:

[: Recherche du texte uulisé dans le contexte d'évaluation.
Par exemple:

(use x) —Pv—P —b e

Le texte x est trouvé dans l'environnement, c'est par exemple le texte:

def x
def a

def z
= .rep-x

2: Evaluation de l'environnement des définitions locales du texte trouvé — c'est ici
I'environnement composé des définitions de textes a, ..., 2.

3: Evaluation de la représentation du texte rouvé, dans le contexte formé de l'environ-
nement évalué, placé en priorité dans le contexte courant.
Par exemple ici, 1l reste a évaluer:

la référence : ref

Une référence est évaluée de la méme fagon qu'une utilisation, mais dans ce cas-1a on
s'arréte au point 2: la référence retourne simplement 'environnement évalué du texte
trouvé.

'emploi : use ou ref

On rappelle qu'un emploi de texte est une wtilisation use ou une référence ref.
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I'environnement local d'emploi

L'environnement local d'emploi est évalué en premier, & I'évaluation d'un emploi de
texte. Un emploi de texte est donc évalué en deux étapes:

On prend pour exemple V'utilisation:

(use x —Petx
(env-use...))

1: Evaluation de l'environnement local. . .
Dans l'exemple, on évalue l'environnement local (env-use ...}, qui fournit un

certain environnement évalué:

2: Evaluation de l'utilisation, sans environnement local d'utilisation, dans le contexte
formé de l'environnement évalué, placé en priorité dans le contexte courant.
Par exemple ici, on évalue:

(env-use...) —P - ctx

(use x) —P —Peerctx

cas parniculier

Un cas particulier est celui ol Y'emploi de texte correspond & ce qu'on appelle une
expression de chemin: il s'agit d'un emplot de texte pour lequel les environnements
locaux d'emploi sont tous réduit & des références simples, s'ils existent.

Par exemple:
a (use x)
b (use x (ref a))
¢ (use x (ref a (ref d))

Un certain environnement local d'emploi évalué s'identifie alors 2 la forme évaluée de
I'environnement local des définitions du texte employ€.

Dans les trois exemples, on évalue les utilisations du texte x dans les contextes:

a (use x) —Pectx

env-a

B (usa x) —¥ e P ctx
e (use x) —P —P oo ctx
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Contexte d'évaluation

1. modularité

Une définition de texte (def) est donnée par :

- un nom, une représentation qui caractérisent le texte,

- un environnement, qui est dans le cas simple une liste d'autres définitions de texte.
Dés le départ on introduit une définition récursive de la définition des textes. Ceci
permet assez simplement de construtre des textes par emboitements successifs de
modules (les définitions).

Par exemple on déclare des textes avec trois niveaux d'emboiternent:

def xt sy ey ey
def u = "U"
def x2
def v = "U"
def x3
def w = “W"
= (use u) (use v) (use w)

On évalue la représentation de x3; on souhaite obtenir le résultat indiqué a droite.

u est alors un concept qui est attaché a x1 "dans sa généralité".

v traduit la méme idée, mais pour x2 — x2 étant déja lui-méme un concept attaché a x1
"dans sa genéralié”.

w se rattache quant a lui & x3, lui-méme attaché 2 x2 attaché a x1.

Cela signifie, par exemple pour u attaché a xt, que dés qu'on "parle” de x1 - c'est-a-
dire dés qu'on utilise le texte x1, on a la visibilité d'un texte u, défini localement 2 x1.
La représentation de x1, qui utilise un texte nommé v, utilise alors nécessairement le
texte u défini localement a x1.

Le contexte d'évaluation de x3 est le suivant:

eny x3 env x2 env x| glo
el wj—¥| [efv—P| [efulf—>| [def x1]

def x3 def x2]

[I signifie que «plus l'environnement est proche du texte évalué, plus il sera placé
prioritairement dans le contexte d'évaluation».

Note: sur le schéma, glo est I'environnement global, c'est-a-dire la liste de toutes les
définitions "en téte" qui existent & cet instant — c'est I'«image-mémoire» du systéme.
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2. encapsulation

Nommer les textes & leur définition autorise a s'y référer — plus justement ales
employer — uniquement en les nommant, ce qui cst’dpnc simple. Le revers de la
médaille est la gestion de ces noms: il faut en effer éviter, autant que ’possxt.)lc, l&s\
problemes de collision d'identificateurs ou de masquage impromptu de geplarauon.
notion de contexte permet, dans une bonne mesure, d'éviter ces inconvénients.

Par exemple:
def a
def b

def a =

A l'évaluation de a, on ignore ce qui est défini dans l'environnement de b, il n'y a

donc aucun probleme de conflit de noms.
A l'évaluation de b, on aura, necessatremen
a: on garantit alors que l'environnement propre de b sera

contexte d'évaluation.

t, deux fois la visibilité d'un texte nommé
placé prioritairement dans le

Ceci signifie qu'en cas de double définition, on prend la_déﬁnitionlqui est "la plus
proche” du texte qu'on évalue. Le choix est a priori arbitraire, mais reflétera sans

doute assez clairement les intentions du programmeur.

Par exemple:
def x1 "2 U3
def u = "U1”
def x2
def u = "U2"
def v = "U2"
def x3
def v = "U3"

= C(use u) (use V)
On peut légitimement penser qu'a P'évaluation de x3 on attend le résultat indiqué &

droite. )
Le contexte d'évaluation de x3 est:

* o] —
Ja recherche seffectuera alors "de gauche & dmile" -
- la déclaration de v dans x3 masque celle qui est présente dans x2,
_\a déclaration de u dans x2 celle de x1.
Chapitre 9.1
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3. paramétre

De ce qui précide, on peut retirer que, partant d une certaine vision des textes définis,
on pourra s'assurer que tel texte est bien celul qui sera effectivement utilisé si une
définidon de ce texie est visible.

Par exemple.

def x3
def v = "U3"
= (use u) (use vJ

on sait que: (use v) sera évalué en: "V3". .

Les autres utilisations, c'est-a-dire les utilisations de texte dont aucune déﬁmpon)n‘e_sl
visible, seront les parametres du texte. Ils seront soit définis “plus haut”, soit définis
"3 cHté" (ici : le texte u est un parametre).

Par exemple:

def x2
def u = “U2”
def v = "U2"
def x3
def v = "U3”

= (use u) (use v)

on sait que le texte x3 n'est pas paramétré "du point de vue de x2", puisque le texte u,
qui est l'unique paramétre du texte x3, est défini localement au texte x2.

exemples de texte paramétré

figure A
a def tab = "RG(" (use index)> "1"
def util

def index =
= (use tab)

glo

et uti)

b (use utity—p

c
- env_util glo

(use tab) —P| [def indexlj—F def tab
d

glo

def tab
def util

"Hd[” env tab env utif
(use index> p—P —$ def ndex)i—P
e

ficure A on définit le texte paramétré tab — le paramétre est index.
ut 1 défimit le texte parametre index.
figure A b évaluation de utit dans l'environnement global
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figure A.c: évaluation de la représentation de uti1, l'environnement de utit ayant été
) placé dans le contexte d'évaluation.
figure A.d: évaluation de la représentation de tab: 1a définition de index de uti1 est
bien visible.
Ce comportement est bien celui d'un paramétre formel (l'utilisation dans la
représentation de tab d'un texte index ) avec passage d'un paramétre
effectif (le texte index défini localement au texte uti1 )

figure B
a def tab = "RG[" (use index) ")"

def uti2

= (use tab

(def index = “|"))
b . glo
= (use uti2>—p [def tab ]
def uti2

<
env uti2 glo
(use tab_ s 4 —P def tab
(def index = "[")) def uti2

d
eny_use env utiz glo
(use tab)—P — — def tab
def uti?2

e

"RGI" env tab eny_use
(use index) }—p —b ~—b
“yw

eny Utiz2 glo
— — def tab
def uti2

figure B.a: on définit le méme texte paramétré tab.
util2 utilise tab en définissant localement le parametre index.

figure B.b: évaluation de util2.

figure B.c: évaluation de la représentation de util2.

figure B.d: on place l'environnement local de 'utilisation (ici : la définition de index)
et on évalue l'utilisation de tab.

figure B.e: évaluation de la représentation de tab: ici encore index joue bien le rdle
d'un paramétre.
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4. emploi par référence
| 4.1. exernples

premier exemple
(figure C)

On définit deux textes a et b (figure Ca):
o Le texte m du texte a utlise un texre x, mais I'"idée" qu'on a en définissant &, X, ™M
est que ce texte x est celui qui est défini dans a.
o Le texte b définit lui aussi un texte x.
Dans sa représentation :
"1 {use x)
“fait penser” qu'on s'intéresse au texte x de b ("XB").
"2 (use m (ref aj)
“fait penser” que, dans l'utilisation
("XA").

de m, le texte x est celui de la définition de m

évaluation de b

figure C.b: c'est le texte &valué qu'on souhaite obtenir.
figure C.c: on évalue l'utilisation de b dans le contexte global d'évaluation glo.
figure C.d: on trouve b dans l'environnement glo; on évalue alors sa représemalion,
en plagant en priorité Venvironnement de définition de b:
"1 g'évalue en "1
(use x) s'évalue en "XB" (qui correspond 2 la définition de x dans
|'environnement b)
2 g'évalue en "2:"
1l reste & évaluer: (use m (ref @)}

on évalue l'environnement local de Yutilisation: (ref a)

figure C.e:
texte m, l'environnement local évalué

figure C.f: 1l reste & évaluer l'utilisation du
étant placé en priorité.
figure C.g: on évalue enfin la représen
de m a été ajouté.
“M:" s'évalue en "M
(use x) s'évalue en "XA" (qui est la définition la plus proche de x, a
savoir celle de l'environnement a).

tation de m dans le contexte oil l'environnement
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—{figure C.g-~---—==uu-
def a
def x “XR"
def m "Mt (use x)

T
! 5 gl
1 1: XB
[
I
def b :
|
i
1
t
i
i
|

"2t Mt XA

def x = "XB"
= MR

Ll (use x2
2." (use m (ref a))

—{figure_C g--———=====—dommmm
______________ ]

(use bY —P

"1 (use x) '
"2." C(use m (ref a)) b

- fTgure _Cg--------—--=—--mmmm-mmme

env q
[def n]

figure C: ~emier exemple d'évaluation
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deuxiéme exemple
(figure D)

On définit 2 nouveau deux textes a et b (figure D.a).

o Le texte m du texte a est toujours défini & l'aide d'une définition locale 2 a d'un texte

x. Il est en plus paramétré par un texte y.
o Le texte b, 1 l'utilisation du texte a, définit ce paramétre y.

évaluation de b

figure D.b: c'est le texte évalué qu'on souhaite obtenir.
figure D.c: on évalue b dans l'environnement global gio.
figure D.d: le début étant similaire au cas précédent, on s'int
l'utilisanon du texte m:
figure D.e: on évalue l'environnement local de L'utilisation:
(ref a) : fournit I'environnement de a;
(defy ="B") : s'évalue tel quel.
On obtient ainsi l'environnement local évalué de L'utilisation.
figure D.f: on évalue ensuite a représentation de m.
(use x) s'évalue en: "XA"
(use y) sévalue en: "¥B"

éresse tout de suite &

troisiéme exemple
(figure E)

On définit encore deux textes a et b (figure E.a).
Le cas est cependant plus complexe que précédemment. Ici, on inroduit en effet dewx
niveaux d'emboitement des eqvironnements. Si on conserve, comme on a fait jusqu'a

présent, uniquement le dernier environnement qui a permis de trouver le texte, alors
on risque de perdre certaines informations qu'on croyait en principe attachées au texte

utilisé.
évaluation de b

figure E.b: clestle texte qu'on souhaite obtenir.
figure E.c: on évalue b dans l'environnement global.
figure E.d: on en arrive tout de suite a 'évaluation de L'utilisation.
figure E.e.1: on évalue V'environnement local : {ref c (cef @) :
on évalue d'abord l'environnement local de celui-ci:
(ref @) qui fournit l'environnement de a;
on évalue ensuite 1a référence au texte ¢, quand on a placé l'environ-
nement local évalué;
figure E.e.3: onretoune le contexte qui est attaché ala référence:
(ref ¢ (ret a)) ;
figure E.e.d: et finalement l'environnement local évalué.
figure E-f: on évalue enfin la représentation de m.
(use x) s'évalue : "XA" puisque
on recherche x dans <env m>: il n'y est pas;
_on le recherche alors dans <env use>:
on le recherche dans <env €>: il n'y est pas;
- on le recherche dans <env 8>: on I'y trouve.

figure E.€.2
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r—{figure D .g~=~=————————mmmmm—mmm— e

def a
def x = "XA"
defdte)f m = "M " (use x) ":" (use y)
def x = "X8"
= "1:" (use x)
"2 (use m
(ref a)
(def y = "VYB"))

lo
(use b)——'g et _alf
def b)

(use m env b 5
(ref @ } [ e
“y8" ) ”

(def y =

—{figure D _fl--=m=—m=m——m—mm—m—— oo oo )

Yo
Cuse x)

(use y>

—plenvb gio

figure 0: deuxiéme exemple d'évaluation
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(use

e

Ffhanitra Q9

def z =
" (use x)

~{figure E.d

(ref ¢ (ref a))

—{figure E 1]

* (use 2)

Contexte d'évaluation

def m = "M:" (use x) "1 (use y) " " (use z)

XB" :
e XAT T

“yg" =" "zC

(use m
(ref c (ref a))
(def y = "¥B"))

def_dl

(use x)
(use Yy

E: troisieme exemple d'évaluation

figure

itra 9.1
350 Ghapity

1 Contexte d'évaluation

Remarque:
i Ce mécanisme garantit qu'on ne perdra pas des informations qui seraient liées au
contexte de définition du texte qu'on utilise.

En effet, dans l'exemple :
o m est défini dans ¢ qui est défini dans a:
Il est donc légitime d'utiliser dans les définitions de m des textes définis dans a ou c.
o A l'inverse, tout utilisateur "extérieur” du texte m doit suivre le "chemin”;
{use m (ref c (ref a)})
pour un simple probléme de visibilité des identificateurs.
Par la méme on garantit de conserver, dans l'utilisation de m, les définitions de a et c.

Quant a l'environnement propre A chaque texte, il est toujours le plus prioritaire
puisqu'il est placé en premier & I'évaluation du texte : les définitions propres au texte
seront toujours celles prises en priorit€ a I'évaluation de ce texte.

4.2. contre-exemple

Puisqu'on ne conserve pas de l'évaluation de chaque texte le contexte complet dans
lequel on l'a trouvé, on a bien siir de nombreuses situations oit apparaissent des
«effets de bord» imprévisibles.

Par exemple, on définit les deux textes a et b:
def a
def x
def ¢
def p = (use x)
def b
def d
def x
def m = (use x) (use p)

- dans le texte a: le texte p utilise x qui est en principe celui défini dans a;
- dans le texte b: le texte m utilise x qui est celui de d et utilise un texte p qui est ici un
parametre.

On peut alors vouloir écrire l'utilisation:
(use m
(ref d (ref b))
(ref ¢ (ref al)>

- le premier chemin : (ref d (ref b)) permet d'accéder 4 la définition de m;
- le deuxiéme chemin : (ref ¢ (ref a}) permet de fournir un définition de p (puis-
qu'on sait que le texte m est paramétré par un texte p).

On évalue donc (...) la représentation de m:

{use x) eny m enu_use —_—
= l"’ env b
(use pJ —p
eny d
def x|
[def_d]

- (use x) fait référence & la définition de x dans d, ce qui est le résultat souhaité,
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(use p) est trouvé dans ¢ on évalue alors sa représentation:

env p env m
(use x) — — —>

env _use

(use x} fera alors référence 4 la définition de x dans d et non dans a.

On peut remarquer que l'exemple est déja un cas assez particulier :
e on a choisi le méme identificateur x pour deux textes qui ne semblent avoir aucuns

liens sémantiques;
o« on utilise m le long de son chemin de définition : (use m (ref d (ref b)), ce qu'on

appelle dans la suite une expression de chemin, tout en complétant ce chemin par
dautres définitions : (ref ¢ (ref a))

o le texte p posséde justernent x comme pseudo-parametre: de 1 vient le conflit.
4.3. contre-contre-exemples

premier contre-contre-exemple
On pourrait décider, quand un texte est trouvé, de conserver tout le contexte dans

lequel il a été trouvé:
Dans lexemple précédent, la recherche du texte p aurait retourné le contexte complet:

env p
b

Malis on introduirait alors d'autres effets de bord.

Par exemple (figure F):
figure F.a: on définit les textes k et X:
- le texte a est paramétré park,
_le texte b fournit explicitement le paramétre k ("K1").
Clest pourtant la définition de k “la plus externe” ("K0") qui sera prise.
figure F.b: en effet, on évalue b dans I'environnement global.
figure F.c: on évalue la représentation de b.
figure F.d: on évalue I'environnement local de L'utilisation.
figure F.e: onindique ici le contexte dans leque! on trouve le texte a.
figure E.f: on évalue alors la représentation de a dans ce contexie.
(use k) s'évalue alors en: "K0" et non en: "K1".

L'inconvénient majeur que I'on peut voir ici est qu'on ne peut plus avoir de viston
locile des textes Une vision locale de lexemple est Ja suivante:

def a = (use k)
def b = (use a
(def k = "KI1"))
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T
def k = "KO"
def X
def a = (use k)
def b = (use a

(def k = "K1")»

f-1figure F |Blem—mm—em S m e m e s e m e S == S S Sn e Sa=m=g
env X glo
(use b) —p [def a]—» [def K]

I e 1

b env X |
(def k)) = é‘g,% ? t&“ﬂ

v X gio
[deT df— def Kk

~{figure F fl-———m===——--ror e n oo m e e

env a
C(use k) ——)_§

I env ::7 - _}enu b I_plenv X. q_’[qlo : I
e &

figure F: premier contre-contre-exemple
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Les déclarations regroupées des texies a et b admettent une interprétation simple: k est
un paramétre de a Instancié par b, ce qui se révéle étre faux quand on sait que dans les

environnements supérieurs on a déja défini un texte k.

deuxiéme contre-contre-exemple

On peut souhaiter effectivement réaliser un effet de bord. Par exemple:

def a
def x = “XO0"
def m = (use x2
def ¢ = (use m
(def x = "X1")
(ref a))

est bien un parameétre de m, mais il est défini

"du point de vue de a", m n'est pas paramétré);
ref a) , en modifiant explicitement
t d'un parametre.

_ x est un pseudo-paraméme de m (c'
dans le méme environnement que mM:
. dans ¢, on utilise le texte m, le long du chemin : {
le pseudo-paramee X, qui a donc alors le comportemen

On peut remarquer ici encore que le cas présenté est assez particulier :

o on utilise le texte m, pour lequel le paramétre X est normalement instanci€, mais
qu'on redéfinit spécialement pour J'utilisation;

s on n'utilise pas simplement le texte, par le chemin : (use m (ref &)
mais on ajoute une autre définition locale a cette utilisation: l'effet de bord observé

est donc ici encore détectable.

echerche — indispensable dans I'exemple — on peut alors
ar des redéfinitions. Dans tous les cas, puisque I'on définit
une simple expression de chemin, on sait qu'on
at se produire des effets de bord non voulus.

Si on garanut l'ordre de T
masquer des déclarations p
un environnement local qui n'est pas
se place dans une situation ol pOUITO

remarque

11 serait toujours loisible d'assurer un contrdle de visibilité des identificateurs: il suffit
en effet de vérifier qua un méme niveau on n'a pas deux définitions du méme
idenuficateur. On pourrait donc prévoir I'envol d'un message de mise en garde, qui
permettrait  l'utihsateur d'avoir connaissance des zones sensibles.

récédent, sachant qu'on a trouvé la définition

Par exemple, dans le (contre-) exemple p
tuelle autre définition de x que dans la zone

de xdansd,onn'ad rechercher une éven
hachurée:

= e
. ,
| (env 9%

nv d
2de
 an

2 on a déji cherché eton n'a pas trouveé de définition pour X,
on est dans le cas d'applicanon de la régle classique de
ateurs et une éventuelle autre définition de x ne saurait €U

rd imprévisible

- dans la partie en-deg
- duns la partie au-deld
masquirge des 1dentific
“ue comme une possibiiieé d'effet de bo
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5. exemples d'application
5.1. exemples d'école
On présente divers exemples d'utilisation du texte ¢ 4 I'intérieur du texte t.

1

def t =
(use ¢) = (
def ¢ = (use m) ase n
def x 2
def m = “M" (use ¢

(ref %)) =2 "1"

(1) utilisation de c: m est un parametre.
(2) utilisation de ¢, "du point de vue" de x: le parametre m est instancié.

1

def t PR
def m = X" (use ¢) £ "X
def ¢ = (use m> 4
def x (use ¢
def m = "N" (ref x)) = "H"

(1) utilisation de ¢: m est instancié éfiniti i
: 1 mest par la définition apparaissant dans t. .
(2) cf premier: la définition de m dans le texte x masque celle qui apparait dans le

texte t.
AL
def t (use ¢) = (
def c = (use m) e
def x 2
def m = “H" (use ¢
def ¢ = "C" (ref x)) & “C"

gj cf premier.
utilisation de ¢, “du point de vue" de x: la définiti
el ey éfinition de c dans le texte x masque

5.2, "démasquage" des textes

La nguqn d'environnement de définition des textes permet de déclarer de nouveaux
;ggtes, sans }:\o;n" ;ui?m perturber 'évaluation d'autres textes utilisant des textes de
me nom. A la déclaration d'un texte, les textes pré I'environnement

IEme | ! sents dans l'envirol
définitions sont masqués : ' P AR EE
- ils sont donc inutitisables pour les textes extérieurs au texte de définition
Lon évite a1351 tout risque de collision entre identificateurs. '
e concept de référence & un texte permet justem & isibili
[ ¢ ent de lever cette bamere de visibilité
mas la mention est alors explicite. il

On peut tirer de ce fait divers avantages

® 1[:If"trg’xr Temploi de concepts identifiés dans un texte pour un usage plus général —
es définitions internes & un texte peuvent éire exportées vers un autre (exte.

Chapitre 9.1 355 Chapitre 9.1




Contexte d'évaluation

Elargir la notion de détinition de texte. Par exemple:
def varglobal

def varf = "

def varB = "

def varC =
varglobal est un texte pour lequel on n'a pas particulierement défini de repré-

sentation: ce qui nous intéresse ici n'est pas d'utiliser le texte mais de s'y référer
(pas use mais ref).

On peut ainsi réaliser des définitions connexes de textes, méme si aucun texte
particulier n'a l'usage de a totalité des définitions qu'on a regroupées.

Ow>D

Structurer des déclarations de textes «en profondeur», cest-2- dire par emboitement
de textes, tout en permettant I'acces aux définitions internes.
Par exemple:

(use varfA (ref varglobal (ref moduteconmun))
on nomme le texte varA du texte varglobal du texte modutecommun, ce dernier
regroupant par exempie toutes les déclarations globales, dont le texte varglobat.
On peut ainsi assez précisément nommer un texte donné, et s'affranchir au mieux
des problémes d'évaluation erronée de texte due a la présence de plusieurs textes de

méme nom.

53. paramétre
La recherche d'un texte référencé étant une fois encore réalisée dans un contexte
construit dynamiquement, on peut laisser certaines références indéterminées, qui

jouent alors le role de paramétres formels de l'environnement de définition du texte.

Par exemple:

def decl|UAR
(ref defUAR)
def decla = “UAR “ (use nom) "o (use type)
def util = (use nom)
def txt
def defUAR
def nom = “A"
def type = “integer”
def varfl
(ref declVAR)

deciVAR est paraméué par le texte defVAR, duquel on attend qu'il définisse les textes
nom et type. 11 offre deux "propriétés” (il défimt deux textes) :
- decla : déclaration de la variable,
- util ; utilisation de la variable.
txt définit :
- e texte defVAR pour instancier le paramétre formel de declVAR,
le texte varA, qui par référence au texie declVAR définit une variable de nom: A" de
type: "integer”.
Le texte Ixt dans sa représentation utilisera alors le texte varA au travers des propriétés
définies dans declVAR!

(use decla (ref varf))
(use util (ref varf))
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6. héritage de propriétés
6.1. héritage commun

L'excm.ple\précédlent l?islse. déja entendre que les concepts présentés s'apparentent
assez blqn a la notion d'héritage des Langages Orientés Objet. On peut, du fait que la
notion n'est pas explicite mais plutdt induite, tirer parti de la situation pour réaliser
diverses sortes d'héritages.

Par exemple:
def com All1:=BLI1];
def a = “Al" (index) "1"
def b = "BL" Cindex) "1 RANY;
def util All+1);=BlI+1];
def utill
def index = "1"
= Calcom)) " =" (blcom)) ;" "“"M"
def util2
def index = “[+1{"
= (aCcom)) ";=" (blcom)) “," “"H"
= (utilt)
“TRAIT; " "M
util2

la définition du paramétre effectif index est mise en commun entre les textes aetb: d
une seule définition du paramétre correspond deux instanciations.

On peut noter que I'exemple profite directement du fait que les textes a et b sont
paramétrés par un texte de méme nom index. Cependant les parametres traduisant dans
les deux cas la méme notion, on peut juger raisonnable de leur donner le méme nom.

6.2. héritage multiple

Réaliser un texte par héritage multiple est simple, si l'on s'en tient A la terminologie
employée précédemment : il suffit qu'un texte fasse référence & deux autres textes pour
qu'on soit dans ce cas-1a.

Ici encore, le probléme induit par la présence de deux textes de méme nom importés
par deux références  des textes n'est pas traité: il serait nécessaire de définir, avec une
référence & un texte, une syntaxe «rename» qui permette de gérer ce type de situation —
en renommant "a la main” les textes qui auraent le méme nom. Le choix retenu ici est
de lirniter au maximum le nombre de concepts élémentaires introduits: on ne
s'encombre donc pas de complications syntaxiques visant & contourner le probléme
des conflits d'identificateurs. Ce choix est peut-€ae sujei a critique, i tous 1Sefanzil
pe{rmet de Co)nservcr une simplicité et une homogénéité des concepts élémentaires (def,
ret, use, stg).
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6.3. structuration de I'application

Avec ce qui précéde, on a maintenant suffisamment d'éléments pour structurer Son
application — ou plus exactement le texte source de son application — selon une hié-

rarchie de textes emboités.

On peut immédhatement s¢ demander :
~ comment construire cette hiérarchie ?
- pourquoi ne pas atiliser un Langage Orienté Objet, ou tout du moins un langage de

«hau’ niveau»?

Je n'ai pas de réponse précise a la premiere question, si ce n'est: employer une
Méthode Orientée Objet (MOO) ce qui revient a reporter la question vers la suivante:
comment se définit une MOO?
A ma connaissance, il n'y a pas de réponse formelle, mais plutdt diverses philo-
sophies de programmation dont le point de convergence est justement la construction
de programmes orientée par les objets. Cest de I'une de ces philosophies qu'il

faudrait sinspirer pour construire sa hiérarchie.

Quant & la seconde question, je dirai:

e qu'il n'est pas toujours possible d'employer un langage de haut niveau — pour des
raisons de personnel, de matériel, de contexte historique informatique, de crédits,
de politique, ...

e qu'un langage d
nisation de concepts essaimés dans d'autres langages, et qu
sujet & limuations.

On présente un exemple, un peu simple, de situation ol méme l'emploi d'un langage

de «haut niveau» ne permet pas d'éviter la dispersion de notions logiquement liées.

e haut niveau n'est pas la panacée, mais une proposition d'harmo-
'il est donc lui-méme

schéma page suivante

6.4. exemple de structure hiérarchique

On présente ici, ués partiellement, unt exemple un peu plus réaliste, qui a été traité plus
en détail auparavant (cf. Chapitre 2.3, «Exemple de structuration des données»).

texte com

val-rglog val

Texte commun, qui définitla représentation physique des données:
fic = fichier, tab = tableau

Chapitre 9.1 358 Chapitre 9.1

Contexte d'gvaluation

exemple

On ;‘!ntéresse a une boucle

= énliialemen(, on a X = AU

- dans la boucie : on lit une nouvelle val

B eur de X
le test de fin de boucle est : X = ACI+1)

1: le lan i p id i i
B tab?:gs :mpase {‘emploi d'une variable comme indice
X =ACl);
L=+t
HHILE X<>ACH)> DO Lire(X>;

2. le langage, plus évolué, reconnai
du type ACI+1) : ! i San sESE
X =ACl),
UHILE X<>ACI+1) DO Lire(X);

3: A n'est pas un tableau mais une foncti i
f ab| ea ion : on utilise
un; S;:;?ble auxiliaire ¥ pour optimiser |la recherche
v =ACL+ 1),
WHILE XoVY DO LiredX),;

4. le compilateur associé au langage passéde un bon

optimiseur : le bon cas
X =Rl );
WHILE XOR(I+1) DO Lire(X);
5: dans le 90n cas . le paramétre de la fonction A
est passé par adresse :
X =ACl);
bi=l+t;

WHILE XORACTY DO LiredX);

6: dans le bon cas : en plus, la fonction A effectue un
ef;g(ﬂgf)bord (par exempie : un affichage a |'écran)

Vi=Acl);
WHILE X<>Y DO Lire<X);

Le cas‘simple est bien le cas 2. Cependant, diverses
contraintes de contexte peuvent conduire &Ise placer
dans le °°5,6' et ceci méme dans le meilleur des cas
— langage éuolué, optimiseur puissant.

figure 27 ¢ exenple de limitations des langages
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cas fic
parametres
num-log
rgphy

Contexte d'évaluation

= numéro logique
= rang physique

conv-rglog = conversion rang logique / rang physique

val
propriéiés
(lect (fi

— valeur lue / écrite sur le fichier

¢)) =lecture sur fichier

(ecr (fic)} = €criture sur fichier
(ins (fic)) = insertion dans le fichier
(supp (fic)} = suppression dans le fichier

cas tab
parameires

val-rglog = représentation du tableau

val
propriétés

= valeur d'un élément du tableau

(lect (tab)) =lecture dans le tableau

(ecr (ta

texte ctxti

b)) = écriture dans le tableau

ran
borne—s upl

—3 (fic(com))

Texte de définition

rval rglog

d'un contexte de travail cix1:

rang = rang d'acces aux données, obj = les données.
parametres
va. = valeur lue / écrite
rglog =rang logique
propriétés de ctxl
(nom) = nom du contexte )
(borne-sup (rang)) = valeur maximale des rangs logiques

(lect (rang))
(ecr {rang)}

{lect (fic (com)))
(ecr (fic (com)})

fon

= donnZe auxiliaire

{ins {rang)) {ins (fic (com)))
(supp (rang)} - (supp (fic (com)})
(val (obj}) =donnée

(test (val (obj)}  =champ test de la donnée
(

aux {ob}))
(test (aux (

obj))) =champ test de la donnée auxiliaire

On a d'autres propriétés: par exemple (num-log (rang)}. Il s'agit en fait de "fausses

propriétés”, puisq

u'elles ne sont déclarées que pour instancier les paramétres de

(fic (com)} Cependant. aucun contrdle n'est effectué, on peut donc tout aussi bien

les utiliser.
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7. polymorphisme

U’rfxlsuya: Qui n'a pas encore été abordé conceme le contexte dans lequel on évalue une
e elrepce a un texte. La réponse n'est pas forcément simple. En effet, une référence
évaluée enrichit le contexte d'évaluation : faut-il alors évaluer cette référence dans le

conttextter’enrichi, ou faut-it évaluer la référence dans le contexte initial puis enrichir le
contexte”

st o 2]

référence évalude = nouveau contexte

e

7.1. exemples d'évaluation

On présente un exemple d'évaluation non simple:

figure G

a def a
ref x
ref y
def x
def y
def u
def v

o

(ref a) —b def d

n
L]
3
<
o

[{=X
[}
3
<
fe]

figure G.b: on évalue l'environnement de a.
figure G.c: on trouve le texte a dans glo, on évalue alors son environnement.
figure G.d: c'est l'environnement évalué qui sera retourné.
(refx) - on a trouvé le texte x dans glo, la référence a donc été remplacée
par son environnement.
{rety) : on ne trouve pas y, et la référence reste indéfinie.
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Or l'exemple pourrait kusser entendre que la référence 4 y est celle qui est irmportee par
la référence évaluée de x. On évalue alors I'environnement de a en considérant quon
remplace les références rouvées par leur valeur:

figure H

figure Haa: on évalue: (ref x) dans le contexte total — dont l'environnement 4 évaluer
figure H.b: on évalue: (ref y) dans le contexte total partiellement modifié par

{'évaluanon précédente. o
figure H.e: clestle nouvel environnement évalué de a.

On peut évidemrment avour des situations beaucoup plus complexes.
Par exemple:
def a def x def y
ref x ref t def t
ref y def u def z
ref z def v
o 1. laréférence i x donne lenvironnement de x:
ref t
def u
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¢ 2: laréférence a t n'est pas trouvée; en revanche, la référence & y donne:

def t
def z
def v

e 3: ['évaluation de y permet de trouver t; ceci donne:
def z

e 4: d'oli I'on trouve la référence a z.

L'évaluateur doit donc subtilement interrompre une partie de I'évaluation d'un
environnement pour la reprendre ultérieurement.

Divers problémes sont sous-jacents a cette remarque :

e il devient trés difficile de détecter les cas de bouclage : sachant qu'on n'abandonne
pas I'évaluation d'une référence si on ne trouve pas de texte de méme nom, mais
qu'on la reporte simplement & plus tard, on ne peut pas facilement dire A quel
moment on s'arrétera;

» la solution pourra ne pas étre unique.

Par exemple:
def a def x def y
ref x def y def x
ref y

on a deux valeurs possibles & ['évaluation de 'environnement de a.

7.2. sotution retenue

La solution retenue consiste a limiter le nombre de cas acceptables, en garantissant
lordre d'évaluation.

On évalue donc un environnement !
» en respectant I'ordre des déclarations qui y figurent,
| o et pour chaque déclaration: en enrichissant le contexte d'évaluation par un environ-
nement provisoire, composé:
_ de la forme évaluée des déclarations précédant celle qu'on évalue dans l'environ-
nement,
- de la forme non évaluée de celles qui la suivent.
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On a par exemple les €tipes suvanies d'évaluation progressive d'un environnement:

environnenent & évaluer .

Q|
Gl
-
0

5
ul
=8

I

i
AN

&3
D

3
m

l

def a

s'évalue dans {'environnement .

o

r b

s'évalue dons | 'environnement

ref ¢

s'évalue dans | 'environnement .

ref d

enyv
s'évalue dans |’ environnement [def @
env b
env C

7.3, liens avec |'environnement local

Il 2 été dit au début que l'environnement local permettait de faciliter L'écriture
d'emplois de texte, €n particulier de références. Le choix retenu pour I'évaluation des
références permet de considérer effectivement, dans une bonne mesure, 1a notion
d'environnement local comme une facilité purement syntaxique, et non pas uné

nouvelle notion.

Dans les exemples qui sutvent, on donne:

- A gauche: la définition du texte t, o ) .
_ adroite: e contexte dans lequel est &valuée l'utilisation du texte 8, qui apparait dans

la représentation du texte t, quand on a déja évalué lenvironnement local dutili-
saton, 'l y a lieu
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Premier exemple
def L . i (use a)—p(®

(use a)

def ¢ 4 enuv-use env t

(def x = "X"))
I'évaluation des représentations des deux textes t retoune la méme valeur.

Deuxiéme exemple:

def t { (use aY—»
ref u

= (use a) H

def t
= (use a
(ref u))

i (use a)—P

ici aussi les représentations s'évaluent de la méme fagon.

Troisiéme exemple:
def t
ref u
ref v
= (use a) env v

env t
env u

def t (use a)—>

ref v
= (use a
(ref uX)

def ¢ (use a)—P
ref u
= (use a
(ref v

Ici les trois cas sont légérement différents:
e Dans le premier cas, on évalue, dans l'ordre.
- l'environnement u,
_ l'environnement v, dans le contexte enrichi de l'environnement u,
- puis T'utilisation de & dans un contexte qui place dans l'ordre 'environnement u
puis l'environnement v.
e Dans le deuxiéme cas, on évalue, dans l'ordre:
- I'environnement v,
_lenvironnement u, dans le contexte enrichi de 'environnement v,
- puis ['utilisation de a dans un contexte qui place dans le méme ordre les environ-
nements u et v.
o Dans le troisieme cas enfin, on évalue, dans l'ordre:
- l'environnement u,
_ l'environnement v, dans le contexte enrichi de l'environnement u,
- puis l'utilisation de a dans un contexte qui place les environnements u et v dans
l'ordre inverse.
Les résultats de ces évaluations pourront donc étre différents
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7.4. polymorphisme

Le fait que l'environnement s'évalue en partie sur lu-méme permet d'observer un
comportement qui s'apparente assez bien au polymorphisme — l'usage d'un traitement
sur des objets différents conduit & utihiser des définitions de ce traiternent différentes.

En effet on pourra dans un environnement utiliser une premiére référence pour

caractériser l'objet, et une deuxiéme pour s¢ référer au traitement, traitement qui sera
alors celui défini pour l'objet référencé.

Par exemple:
def declUARentiere

def decla = "UAR" (nom> " integer,”
def incr !

(nom) “:=" (nom) “#1;"

def dec|URRarbre
def decla = "UAR" (nom) “:arbre;
daf incr = Cnom) ".=" (nom) "€.7 (chppteur) )’

deciVARentiere: sert a déclarer une variable entiére, et la propriété incr. )
declVARarbre: sert a déclarer une variable arbre (liste chainée), et la propriété incr.

def vark
def nom = "E
(ref declUARentiere)

def varfi
def nom = "A"
def chppteur = “suiv”

(ref deciUARarbre)

varE: déclare une variable entiére de nom "€, de type "integer”. i
varA: déclare une variable arbre de nom "A”, de type "arbre”, dont le champ pointeur

s'appelle "suiv".

def txt
= (use incr (ref var))

txt: utilise la propriété incr de I'objet var qui joue ici le role d'un parametre. Cesta
ce niveau-ci qu'on observe un comportement polymorphe de J'utilisation du texte

incr.

def txtE
= (use txt donne E=8%i;
(def var
(ref varE)d)

def txtfA
= (use txt
(def var
(ref varf)))

donne A:=AR sulv,

IXIE: utilise txt en définissant var comme étant vark.
xtA: utihse txt en défimissant var comme étant varA.,
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7.5. bouclage de I'évaluation

fl:'uxlsquc: l'environnement est en partie évalué sur lui-méme, on peut observer, assez
acilement, un bouclage infini de 1'évaluateur de texte. Par exemple:

def a def b
def x def y
ref b ref a

léyaluat{on de a cu b bogclera nécessairement. On peut regretter un peu la chose,
puisque l'exemple présenté admet une interprétation "intuitive" simple.

On pourrait alors prévoir, en cours d'évaluation, de vérifier qu'on n'évalue pas deux
fois le meme texte: dans un tel cas, on détecte alors un bouclage possible et on
interrompt I'évaluation. Ceci est en fait trop restrictif, comme le montre I'exemple qui
suit:

=
ef t
de f

def t
ref z

ref x—gp|def x vl
ref ta—dldef t
def z 4 ref zibldef z

def teq |
e N et o

—

-

légende

référence a un texte ——b référence évaluée
environnement de référence — environnement évalué

On évalue l'environnement de y. Le texte x défini en premier est évalué deux fois, et
pourtant le processus d'évaluation s'arréte.

On pourr.aif donc ici encore prévoir l'envoi d'un message de mise en garde qui
permettrait & l'utilisateur d'interrompre 1'évaluation s'il le souhaite.
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$. manipulation symbolique

La premiére étape consiste & faire de la manipulation symbolique de textes. Au lieu
dutiliser des chaines de caracteres, on définit des textes, qu'on utilise ensuite symbo-
Liquement en les nommant au Leu de leur représentation. )

Tout de suite on introduit la notion de module: on ne peut gutre considérer toutes les
définitions de textes placées au méme niveau, ol tout le monde verrait tout le gnonde;
on comprend qu'on se heurterait alors rapidement 2 de franches difficultés pour
retrouver une définition de texte, pour inventer un nouveal nom de texte, ...

La deuxizme étape consiste & faire de la manipulation symbolique de symboles. Ceci

uent & diverses raisons: )

« le probléme des zones communes (par exemple une déclaration de variable commune
adeux textes); »

o le souhait d'une construction progressive, du plus général vers le plus spécifique;
par exemple:

def x def z

def y = def x compléte def x
def z = def y complété

la traduction de la notion de «forme complétée de texte» a pour conséqucnce.de
masquer alors la visibilug des textes x ety — qui sont des cas généraux quon
pourrait souhaiter utiliser plusieurs fois.

Un symbole a alors deux valeurs:

_ une valeur d'environnement,

_ une valeur de représentation. .

La manipulation symbolique de textes sintéresse & la valeur de regrésqntanon.

La manipulation symbolique de symboles s'intéresse 2 la valeur d'environnement.

On peut alors redouter qu'avec une telle approche, on ne doive ensuite définir la
mampulation symbolique des symboles de manipulation symbolique de symboles, et
finalement ne jamais s'arréter vraiment. En fait, la mqmpulanon.symbohque des
symboles peut se traduire par des symboles de manipulation sy,mbo_hque des textes: il
suffit en effet de pouvoir donner & ces symboles une valeur d'environnement et une
valeur de représentation. On s'arrétera donc finalement 2 cette deuxiéme €tape.

Note: _
On peut rapprocher du propos précédent le type d'interpretation qu on donne aux
environnements locaux des utilisations:

(use a
(def x ...}
(def y ..)

on définit un rouveau symbole de mamipulation des symboles: $ , qui est tel que:

- T'environnement de $ est composé des texles x ety,

- la représentation de $ est, par défaut: (use a). ) ;
La représentation est ators évaluée dans le contexte de définttion du symbole $, ce qut
correspond bien a ce qu'on souhaite.
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exemple 1
définition des vartables
def var
def decta = "UAR “ (use nom) "' (use type) ;"
def util = (use nom)

déclaration d'une variable

def varf
def nom = “A"
def type = "integer”
(ref var)

¢ nom et type sont des symboles de texte.

e varA lui est un symbole de symboles: en particulier on ne lui associe aucune valeur
de représentation significative. varA concentre la déclaration et l'utilisation de la
variable "A" de type “Integer”.

varA admet les propriétés
nom, type, decla, utit
La déclaration rextuelle de "A” est:
(use decla (ref varA}}
L'utilisation textuelle de "A" est:
(use util (ref varA})
Mais aussi, par exemple: le type de "A" —qui est un contrdle ron textuel —est.
(use type (ref varA)}

exemple 2
définttion des tableaux
def tab
def utiltab = (use nom> "[" (use index> 1"
def type = "ARRAY [1.." (use taille) "1 0F "
(use typeelt) " ;"

(ref var)

définition d'une variabie tabieau

def tabB
def nom = "B”
def taille = 100"
def typeelt = “real”
(ref tab)

Dans tab:

- on gjoute la propriété: utiltab,

- on masque le parameétre type en linstanciant
Les paramétres sont alors: nom, taille et typeelt.

L'utilisation fextuelle de "B" peut s'intéresser au tableau global ou au tableau indicé:

le tableau globat (use util (ref tabB))
le tableau indicé (use utiltab
(def index = "1I")

(ref tabB)>

1abB concentre ces deux sortes d'utilisation du méme objet "B" dans deux perspec-
tves différentes — deux types différents.
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9, le contexte d'évaluation
9.1, présentation
On résume ict la fagon dont on construtt le contexte d'évaluation d'un texte.

Le contexte est une fiste ordonnée d'environnements évalués. Chaque environnement
évalué se compose:

- de définitions def,

- de références indéfinies ref,

- de références évaluées rfl.

Une défimtion def est mvariante par évaluation: sa valeur est la définition elle-
méme.
s Une référence indéfinie est une valeur issue:
- soit d'une référence évaluée pour laquelle on n'a pas trouvé de définition du texte
référencé;
soit du fait qu'on est en cours d'évaluation de l'environnement ol apparait cette
référence, et que celle-ct n'a pas encore été évaluée.
On ne réévalue pas une référence indéfinie: elle est retournée identiquement 2
elle-méme.
o Une référence évaluée rfl est un contexte d'évaluation: c'est la liste des envi-
ronnements locaux de référence attachés  la référence évaluée rfl et rangés "dans le

bon ordre".

Avec la représentation graphique du contexte:

ctx ———)I—)

env
—> def
—> ref
2 rfl

B——> ctx

on peut voir sur un exemple de contexte quel est l'ordre de parcours de I'arbre:

el e2
> def
—>rfl
ell el2
—> def
—> rfl
! 2121 el22
—rfl
e 11 e’ 12
. stidte
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ordre d'éuvaluation

cletl ‘def
lettl
(et2 def
[el21}
[et22]
i1
‘e 1]
le' 121
)
le2)
syntaxe évaluée
(1) ctx =€ ] env ctx
(2) env =€ | trm env
(3) trm = def | ref | rfl
(4) def = SINGLETON
(5) def = SINGLETON
(6) rfl 5= ctx

{1) un contexte est une liste d'environnements

(2) un environnement est une liste de termes

(3) un terme est une définition def ou une référence ref ou une référence
évaluée rfi

{4) une définition est un atome du langage

(5) une référence est un atome du langage

(6) une référence évaluée est un contexte

9.2. aplatissement des contextes

1l s'agit des contextes issus d'une expression de chemin.
Par exemple:

contexte construit
l——)IT——-) a
env a env ref
—> rfl
B— [s]
env b env ref
—> rfl
&——)I————)I————)D
env ¢ env ref
contexte équivalent
L ] a

env a env b env ¢
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La figure sulvante présente le principe général de l'aplatissement des contexies: si
I'environnement est composé uniquement d'une référence évaluée rff, alors on insére,
au lieu de l'environnement, le contexte attaché & cette référence évaluée.

--———)l ,I' a

env

—>rfl 3 4

l—-)I—> .—)l'———)u

contexte équivalent
1 3 4 2
-——>I—> —)I—)I——>u

syntaxe aplatie

(1) env =€ | trm env
(2) trmu= def | ref | env
(3) def = SINGLETON

(4) def = SINGLETON

Cette syntaxe est tres proche de la syntaxe évaluée précédente: on a simplement unifié
ici la notion d'environnement et la notion de contexte, sachant que:
- la conversion d'un contexte en un environnement est I'ancienne notion de référence
évaluée rfl;
la conversion d un environnement en un contexte correspond 4 la notion d'apla-
nssement des contextes.
Un environnement sera alors aussi bien un environnement évalué qu'une référence
évaluée.

Note:

L'aplatissement des contextes n'a pas de justification théorique profonde, mais elle ne
modifie pas la sémantique du contexte construit. Il s'agit plutét d'un procédé d'optimi-
sation de l'espace mémoire utilisé et du temps d’acces aux définitions de texte. Il
permet néanmoins de bien faire ressortir 'aspect spécifique des expressions de
chemins: en effet c'est justement dans un tel cas que le contexte pourra €tre en partie
simplifié.
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On do1- dégager deux niveaux d'utilisation de l'outil:

- le niveau utilisatenr: 'utilisateur utilise les définitions de textes, les références a des
textes, .., et les opérateurs existants; il ne se soucie pas de leur construction;

- le niveau concepteur: le concepteur congoit de nouveaux opérateurs ou de nouveaux
phyla, & partir de la syntaxe initiale ou d'une syntaxe complétée.

On trouve ici ce qui intéresse le concepteur, & savoir les services qui lui sont offerts et

les contraintes qu'il doit respecter a la réalisation des fonctions Lisp qui vont définir

les attributs de nouveaux éléments du langage.

L. Attributs de la syntaxe abstraite .................. T T T Teees 374
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1. Attributs de la syntaxe abstraite
1.1. introduction

Les attributs sont des fonctions Lisp, qui sont fournies & la définition d'un nouvel
opérateur ou d'un nouveau phylum. L'argument de ces fonctions est toujours le
pointeur sur l2 liste préfixée par l'opérateur, non compris le préfixe.
Par exemple:
(use txt (env))
l'argument est la liste (deux arguments):
(txt (env})
ou encore:
(det point (env) (rep "."))
l'argument est la liste (trois arguments):
(point (env) (rep ")}

1.2. évaluation des attributs

L'évaluation d'un attribut est I'appel de la fonction que désigne cet attribut. Elle est
toujours réalisée au sein d'un phylum. L'évaluation a lieu en deux temps:

- recherche de la fonction,

- appel de la fonction.

La recherche de la fonction est réalisée comme suit:

- on regoit, au sein d'un phylum, un objet Lisp — une S-ex;
- sila S-ex est un atome Lisp, on appelle le traitement défini dans le phylum pour les
atomes;
_ sinon, c'est une liste: on regarde alors le préfixe de la liste, c'est-2- dire le premier
élément de la liste:
- ¢'il s'agit du nom d'un opérateur appartenant au phylum dans lequel on se
situe, on appelle alors la fonction associée & cet opé-ateur,
- il en est de méme s'il s'agit du nom d'un opérateur appartenant a un phylum
contenu dans le phylum dans lequel on se situe;
- sinon, sl s'agit quand méme d'un nom d'opérateur, on appelle le traitement
défini dans le phylum pour les cas d'occurrence d'un opérateur non attendu;
~ sinon enfin, on appelle le traitement défini dans le phylum pour les listes — le
traitement est appelé a défaut d'autre chose;

Pur exemple, avec la syntaxe initiale, on évalue dans le phylum TRM:
(def x (env ...) (rep ..))
def appartient au phylum TRM, on appelle fa fonction associée a lopérateur def.

(env (det a ...) {(det b ...})

env appartient au phylum ENV, lur-méme contenu dans le phylum TRM: on appelle la
fonction associ€e a 'opérateur env.
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{rep "a" 'b" ..
rep n'est pas visible du phylum TRM, mais est bien un opérateur: on appelle le

trmte(;nem défini dans le phylum TRM pour les cas doccurrence d'un opérateur non
attendu,

(if () .

l';}:?y;jSt pas un opérateur; on appelle le traitement des listes défini dans le phylum

1.3. attributs d'opérateur
1.3.1. évaluation
Ceest la fonction d'évaluation des textes. L'évaluation des textes €tant activée soit par
une demande explicite soit par I'évaluateur Lisp, on définit une "passerelle” entre ces
deux évaluateurs: ce sont les fonctions définies.
FONCTIONS DEFINIES
¢ Pour un opérateur de nom oper de fonction d'évaluation evait-oper:

- on définit la F-expr:

{df oper arg
(apply 'evalt-oper arg))
- la représentation interne de I'opérateur est une liste dont le premier €lément est le

nom oper:

(oper ... )

Ainsi, l'évaluateur Lisp activera nécessairement l'appel de la fonction d'évaluation
evalt-oper sur la liste des arguments de l'opérateur non évalués.

Parce que le besoin s'en est fait sentir, on définit aussi une fonction qui teste si une
liste représente un opérateur donné: pour un opérateur de nom oper:

- on définit la fonction:

(de operp (loc)
(eq 'oper (car loc)})

Cette fonction teste si le préfixe de Ia liste (le "car”) est égal au nom de l'opérateur.
VARIABLE HERITEE

A l'activation de la fonction d'évaluation, on a la visibilité de la variable ctx qui a
pour valeur le contexte courant dévaluation.
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FONCTIONS UTILISATEUR

cons-env <gnvis> .. <enviN>
contruit le contexte d'évaluation formé des environnements <envi> ... <envN>
qui sont aplatis, excepté le dernier environnement <env>.

flat-env <env>
retourne l'environnement <env> aplati.

1.3.2. recherche

C'est la fonction qui recherche une définition dans un contexte d'évaluation. Comme il
a été dit, la fonction de recherche n'est peut-&tre pas un attribut bien spécifique des

opérateurs. Pour ce qui est de la synraxe initiale, cet attribut n'est utilisé qu'a l'inté-

rieur d un environnement, autrement dit depuis le phylum des termes TRM.

VARIABLE HERITEE

A Yappel de la fonction de recherche, on 2 la visibilité de la variable nom qui est le
nom du texte gu'on recherche.

FONCTION UTILISATEUR

recht <nom>
recherche le texte de nom <noms> dans le contexte d'évaluation représenté par la

variable ¢tx (qui doit étre visible).

1.3.3. complétion

C'est 1a fonction qui compléte une liste pour construire une liste conforme a la
représentation interne des données. Par exemple:

(txt)
sera complétée en:

{use txt (env))

1.3.4. impression

On a deux fonctions d'impression:

_la fonction d'impression concise, qui est appelée quand l'opérateur obtenu était at-
tendu — c'est-a-dire quand Fopérateur appartient au phylum dans lequel on imprime;
la fonction d'impression compléte, qui est appelée dans les autres cas — ce sont les
cas ob l'opérateur n'appartient pas au phylum dans lequel on imprime mais & 'un
des phyla contenus dans ce phylum, directement ou non.
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VARIABLES HERITEES
Elle sont au nombre de trois:

variable: holo
Clest I'holophraste: elle permet de mesurer a quelle profondeur on se situe dans
V'arbre imprimé, et de ne réaliser éventuellement qu'une impression partielle.

variable: tab
Clest la tabulation: O = début de ligne.

variable: etat
Clest, comme son nom l'indique, une variable d’état. Elle est composée de trois
champs booléens — c'est une liste A trois éléments:
- SEP = séparateur,
- EFF = effacement,
- RTN = retour 2 la ligne.

Les changements d'états sont représentés sur la figure:

SEP
EFF
F
RTN A
Fx
F v u
U 3y —3 F O
v v F
F u u
y > U y &
F F u
F/
F
v

. SEP = faux: aucun affichage de séparateur; SEP devient vrai;

. EFF = vrai: on affiche le séparateur, puis on inverse le champ RTN; EFF
devient faux;

- RTN = faux: le séparateur est un blanc;

-RTN = vrai: le séparateur est un retour a la ligne.

FONCTIONS UTILISATEUR

print-deb <argt> ... <argN>
1mprime les arguments, aprés avoir tenu compte de I'état.

print-RTN <argi> ... <argN>
imprime les arguments, en forgant localement un retour ala ligne.

print-noRTN <arg!> ... <argN>
imprime les arguments, en forgant localement "pas de retour alaligne".

print-tab <tab>
imprime un retour 2 la ligne, puis <tab> blancs (la tabulation).
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1.3.5. autres attributs

Il reste trois attributs, qui sont présentés dans le paragraphe traitant de l'éditeur ligne
(cf. § 1.6). 1l s'agit de:

- l'entrée dans les champs d'un opérateur,

- la sortie des champs d'un opérateur,

- I'impression d'un opérateur évalug.

1.4. attributs de phylum

traitement nul
Clest le traitement appelé 2 l'occurrence d'un opérateur qui n'est pas attendu dans
le phylum dans lequel on se place. Ce sera vraissemblablement un cas d'erreur.

traitement des atomes
Clest e traitement réservé aux atomes Lisp dans le phylum.
L'argument de la fonction est alors I'atome lui-méme.

traitement des listes
C'est le traitement réservé aux listes dans le phylum, c'est-a-dire aux listes dont
le premier élément (le préfixe de la liste) n'est pas le nom d'un opérateur. Ce sera
encore souvent un traitement d'erreur.
L'argument de la fonction est ici un pointeur sur la liste — il y a donc autant
d'arguments A l'appel de la fonction que d'éléments dans 12 liste.

On définit ces traitements pour:

- la recherche,

- la complétion,

- l'impression, nécessairement complete,

- I'entrée dans les champs d'un opérateur,

- la sortie des champs d'un opérateur,

- I'impression évaluée. )
On constate en particulier qu'on n'a pas d'attribut de phylum pour I'évaluation. Ceci
se comprend bien: 1'évaluation d'un objet Lisp est en effet appelée soit par 'opérateur
Isp soit par V'évaluateur Lisp, dans la phase d'évaluation d'une S-ex définie dans Isp.
1l est donc inutile de définir une fonction d'évaluation pour les cas exceptionnels (nul,
atome, liste) qui ne serait alors jamais appelée.

Remarque:

De ce qui précede, on peut conclure: o

- le traitement appelé sur un opérateur est généralement celui qut est défini pour cet
opérateur: il est donc indépendant du phylum dans lequel on évalue;

_ les traitements des cas exceptionnels (nul, atome, liste) sont définis pour le phylum
dans lequel on évalue, indépendamment des opérateurs.

Pour reprendre l'exemple des environnements fixes env-fix:

- dans le phylum TRM-FIX on attend une définition det mais pas une référence ref,

- mais & l'occurrence d'une définition def on appelle un traitement identique & celui
qu'on aurait appelé en se plagant dans le phylum TRM.

On peut se demander s'1! s'agit d'un avantage ou d'une limitation.
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1.5. syntaxe concréte

La syntaxe concrete est le point sensible du systéme, puisque c'est elle qui est visible
de l'utilisateur, pour la saisie ou I'affichage. La syntaxe concréte est actuellement trés
fortement inspirée de la syntaxe Lisp, par l'emploi d'un parenthésage systématique.
De ce fail, elle est sans doute d'un abord un peu rugueux.

En général, un opérateur est représenté sous la forme dune liste préfixée par le nom
de I'opérateur. On omet le préfixe a l'affichage, et on dispense d'indiquer Ie préfixe &
la saisie, si l'opérateur est attendu "de maniére privilégiée” dans le phylum dans lequel
on se situe:

- phylum SEX : pas d'opérateur

- phylum TRM : opérateur privilégié = ref

- phylum ATM : opérateur privilégié = use

- phylum ENV : opérateur privilégié = env

- phylum REP : opérateur privilégié = rep

- phylum LSP : opérateur privilégié = Isp

On retrouve ainsi la double écriture des emplois de textes, «quand il n'y a pas d'ambi-
guité possible». On aura en fait d'autres cas d'écriture simplifiée — par exemple si un
champ est vide, on ne l'affiche pas.Par exemple:

écriture compléte éeriture simplifiée

(def txt (def txt
Cenv ((def a <)
(def a "A" )
(env) (def b ()
(rep "A" ) ("B")))
(def b {{a) ":=" (bXM
{env)
{rep "B8")))
(rep
(use a (env)) ":=" (use b (env)))?

1.6. attributs d'opérateur dans I'éditeur ligne

Cette partie s'intéresse plus spécifiquement i I'éditeur ligne.
1.6.1. les utilitaires

FONCTIONS EXTERNES

evaie <exp> <Cix>
retourne l'expression <exp> évaluée dans le contexte <ctx>.

sais <nomphyl>
saisie d'un opérateur dans le phylum <nomphyl>.
sais-Ist <nomphyl>
saisie d'une liste d'opérateurs dans le phylum <nomphyl> — «liste» s'entend ici
au sens de Lisp.
sais-num <nomphyl> <nums>
saiste de <num> opérateurs dans le phylum <nomphyl>.
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imp <nomphyl> <exp> <tab> <holo>
impression de |'expression <exp> dans le phylum <nomphyl>, avec une tabulation
initiale <tab> et un holophraste initial <holo>.
imp-Ist <nomphyl> <Ist-exp> <tab> <holo>
impression de la liste d'expressions <Ist-exp>.
imp-num <nomphyl> <Ist-exp> <tab> <holo> <num>
impression des <num> premiers éléments de la liste <ist-exp>, s'il se peut.

imp-eval <nomphyl> <exp-eval> <tab> <holo>
impression de 'expression évaluée <exp-eval> dans le phylum <nomphyl>, avec
une tabulation initiale <tab> et un holophraste initial <holo>.
imp-Ist-eval <nomphyl> <Ist-exp-eval> <tab> <holo>
impression de la liste d'expressions évaluées <Ist-exp-eval>.
imp-num-eval <nomphyl> <Ist-exp-eval> <tab> <holo> <num>
impression des <num> premiers €léments de la liste d'expressions évaluées

<Ist-exp-eval>, s'il se peut.

VARIABLES HERITEES

gtab : tabulation — incrémenté par la commande '
gholo : holophraste — modifié par la commande *h’
gnum : valeur de <num> & I'interprétation d'une commande.

- environnement courant — il permet de construire le contexte d'évaluation des
textes.

genv

gref : référence sur la position courante; on utilise une référence sur l'objet, et non
l'objet lui-méme, pour réaliser les effets de bord (insertion, suppression).

glst : référence de début de liste des "termes".

goper : opérateur de la position courante.

gphy! : phylum de la position courante.

FONCTIONS UTILISATEUR

ERREUR-com <msg> .
affiche le message <msg>, et vide le tampon des commandes: les commandes qui

suivent sont ignorées, et le contrle est rendu & L'utilisateur.

num-com
retourne dans la variable gnum la valeur de <num> & l'interprétation d'une
commande.

eval-macro <macro>
construit une liste de commandes "calquée” sur <macro>, ol les commandes de
paramétre '+ sont instanciées.

eval-ctx <ist-env>
construit le contexte d‘éval
<lst-gnv>.

uation A partit de la liste ordonnée des environnements

sais-rs .
consptruit le tampon des commandes, sous forme de liste, a partir de la ligne
frappée par Vutlisateur.

sais-exp
saisit une expression Lisp (S-ex).
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imp-vde
impression d'une liste vide: ...

pred <loc> <Ist>
renvoie la référence qui précéde immédiatement <loc> dans la liste <Ist>.
succ <loc> <Ist>
renvoie la référence qui suit immédiatement <loc> dans la liste <Ist>.
sets <var1> <valt> ... <varN> <valN>
§auvcga{dc, en parallele, les valeurs des varables <vari> ... <varN>, puis affecte
a ces variables les valeurs respectives <vali> ... <valN>.
setb <vart> ... <varN>
restaure les valeurs des variables <vart> ... <varN>.

Note: sets et setb utilisent, pour une variable var donnée, une variable tampon
Lisp: Ist*var. On accede donc i chaque instant au contexte d'évaluation non
évalué par la variable Isttgenv.

1.6.2. entrée

L'entrée dans les champs d'un opérateur: on numérote les champs d'un opérateur, de
1 a N, dans l'ordre ol ils apparaissent dans l'expression de la syntaxe initiale.
Par exemple:
- la commande: 'e2' devant un opérateur use permet d'entrer dans l'environnement
local de l'utilisation;
- la commande: 'e' devant un opérateur def permet d'entrer dans le champ <nom> de
l'opérateur (le nom de l'opérateur).

1.6.3. sortie

La sortie des champs d'un opérateur: elle ne dépend pas du champ dont on vient mais
de l'opérateur dans lequel on était entré.

1.6.4. impression évaluée

L'impression évaluée: il s'agit généralement de la méme impression que l'impression
non évaluée; cependant pour les représentations ou les atomes atm, on présente une

impression plus "attractive — du moins plus loignée de la représentation interne des
textes.
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2. La Syntaxe Initiale

2.1. schémas

Ce sont des schémas de définition incorapléte de phyla ou d'opérateurs. On ne leur
attache aucune sémantique précise, ils permettent uniquement d'éviter des répétitions

inutiles dans Ja définition de la syntaxe initiale.

Ces schémas sont de deux natures:

« ou bien il s'agit de fonctions Lisp ("de"): tous les phyla ou opérateurs utilisant ces
fonctions subiront un traitement identique ~ aux parametres de la fonction prés;

« ou bien il s'agit de dmacros Lisp ("dmd"): pour chaque phylum ou opérateur défini

sur la dmacro, on appliquera alors le traitement contenu dans la forme expansée de la
dmacro, qui prendra en compte certaines spécificités du phylum ou de 'opérateur
défini — les parametres de la dmacro.
On peut noter que, dans ce dernier cas, l'emploi de dmacros n'est pas pénalisant
pour l'efficacité du programme: en effet, dans la version Lisp utilisée (LeLisp
V15.2), une dmacro est expansée la premiére fois qu'elle est utilisée; I'interpréteur
Lisp remplace alors physiguement I'appel 2 la dmacro par la forme expansée qui
vient d'étre calculée; on n'a donc qu'une unique expansion de la dmacro.

2.1.1. schéma de phylum: erreur (err)

Clest le phylum des erreurs. Toutes les fonctions retournent la valeur nil (qui est le
‘faux' de Lisp).

recht-err <arg> ...
erreur 4 la recherche.

cpltt-err <arg> ...
erreur a la complétion.

imptt-err <arg> ...
erreur & l'impression.

entre-err <arg> ... ) . )
erreur en entrée: I'évaluation de cet attribut est généralement signe de mauvais

augure - le cas ne devrait normalement pas s produire.

sorte-err <arg> ... ) o
erreur en sorhe. ici aussi I'évaluation de cet attribut est un mauvais signe.
evale-err <arg> ...
erreur 4 l'impression évaluée:
par exemple: un élément d'une S-ex.

l'opérateur ne peut étre évalué individuellernent -

doit s'entendre ici: on obtient un objet Lisp qui n'est pas attendu dans le

«Erreur» X
le un atome, une liste, un opérateur non

phylum dars lequel on se situe: par exemp
visible du phylum.
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2.1.2. schéma de phylum: liste (phyILST)

Cestle schéma des phyla pour lesquels:
- il est défini un opérateur de liste,
ilcgt o.p?;azcué est ['«opérateur privilégié» du phylum.
s'agit J ivilégi i
s eg[xlspc?nc es phyla ENV, REP et LSP sur les opérateurs privilégiés respectifs env,

Les fonctions ont deux paraméires nécessaires:
- <nomphyls: le nom du phylum
- <nomist>: le nom de l'opérateur de liste privilégié.

cpltt-phyl!.ST-nil _<nomphyl> <nomlst>
compléte un objet Lisp par l'opérateur de liste <nomist>, la liste étant vide.

impl}-phylLST-ni! <nomphyl> <nomist>
Ql;::ixt’]?:l?gcl:m objet Lisp en imprimant en fait 'opérateur de liste <nomist>, la liste

evale-phylLST <nomphyl> <nomlst>
impression évaluée, dans le phylum <nomphyl>, de 'opérate i
référencé par la variable: gref. = P Erd=lisgpomse

2.1.3. schéma d'opérateur: liste (operLST)

C’Fst le schéma des opérateurs de liste. Cela concerne:
- 'opérateur env du phylum ENV,
- l'opérateur rep du phylum REP,
- l'opérateur Isp du phylum LSP.

Les fonctions ont au moins les deux paramétres nécessaires:

- <nomist>: le nom de I'opérateur de liste,

- <nomelt>: le nom du phylum des éléments de la liste que constitue 'opérateur
<nomist>.

cpltt-operL ST <r}omlst> <nomelt> <arg>
compleéte la liste d'opérateurs <arg> dans le phylum <nomelt> et retourne I'opéra-
teur <nomlst> ainsi complété.

impt!-opgrLST <nomist> <nomeit> <arg>
imprime l'opérateur <nomlst> sous sa forme compléte.

imptc-operLST <nomist> <nomelt> <arg>
imprime l'opérateur <nomlst> sous sa forme concise.

entre-operLST <nomist> <nomelt>
entrée dans V'opérateur de liste <nomist>, d'€léments du phylum <nomelt>, réfé-
rencé par la variable: gref. ,

sorte-operLST <nomist> <nomelt>
sortie de l'opérateur de liste <nomist>.

Chapitre 9.2 383 Chapitre 8.2




La Syntaxe Abstraite . Manuel du concepteur

Pour Iimpression complete,

- on préfixe la liste pur le nom de l'opérareur de lste:

- chaque nouvel élément de la liste provoque un retour alaligne.

Pour I'impression concise:

- on ne préfixe pas la liste,

_ si L liste est vide, on force un “non-retour” i la tigne: la liste vide est imprimée sur la

ligne courante.

2.1.4. schéma d'opérateur: utilisation (operUTl)

Ce schéma regroupe les deux opérateurs d'emploi:
- l'opérateur ref du phylum TRM,
- Fopérateur use du phylum ATM.

Les fonctions ont au moins le paramétre nécessaire:
- <nomuti>: le nom de 'opérateur d'emploi.

cpltt-operUTl <nomute> <arg>
compléte l'opérateur <nomuti> p
<arg>.

ar le nom et l'environnement local définis dans

imptt-operUTI <nomuti> <nom> <e€nv>
imprime l'opérateur <nomuti> de nom <nom> d'environnement local <env>, sous

sa forme compléte.

imptc-operUT! <nomuti> <nom> <env> )
imprime l'opérateur <nomuti> sous si forme concise.

entre-operUT! ]
entrée dans l'opérateur référencé par la variable: gref.

sorte-operUTI
sortie de l'opérateur.

Pour l'impression, I'environnement local est généralement imprimé sur une nouvelle
ligne. Cependant, si les environnements sont en cascade, c'est-a-dire si l'emploi de

texte est une «expression de chemin», alors on l'imprime sur une méme ligne. On

souligne dong ici aussi le role spécifique des expressions de chemin.

2.1.5. schéma d'opérateur: opérateur nommé (nom)

Ce schéma regroupe les opérateurs nommés. Ce sont :
-l'opérateur def du phylum TRM,
Lopérateur ref du phylum TRM,
-J'opérateur stg du phylum ATM,
-T'opérateur use du phylum ATM.

entre-nom
modification du nom
On n'entre’ pas dans le cha
sorte-nom
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2.2. syntaxe abstraite

L;:xpfg;gxce"lmorgtre qu'on peut dégager deux sortes d'attributs:

- des attributs liés & un phylum: tous les opérateurs du phylum considéré
semblable attribut; . = déxé auronc un
- des attributs liés & un opérateur: l'attribut est spécifique & l'opérateur désigné.

Oln trouv;bgénéralemem pour le premier cas:
e les attributs de phylum, qui sont les fonctions appelées pour | i
! ; es cas exceptionn

(nul,_alome, liste); % P pionnels
o] atmRul d'lrr?press‘mn ¢valuée: ceci n'est pas vraiment surprenant, on congoit bien

gue le(\gx!uangn ((ii un %permeur sera rarement indépendante du contexte de défini-

on, et dépendra donc davantage du phylum auquel l'opérateur appartient qu
ra do e de son
comportement isolé. 4 & 4

On trouve généralement pour le deuxieme cas:

* les attributs d'évaluation et de recherche, qui sont spécifiques 4 chaque opérateur,

e les auributs de complétion, impression, entrée et sortie des champs de l'opérateur,
qui sont souvent regroupés dans un schéma d'opérateur.

gott:;:i t?n [;rélscntc ici lc(s:I vrais attributs de phyla et d'opérateurs (et non les schémas
attributs): l'argument des fonctions sera donc toujours la liste préfixée par l'opéra-
teur, privée de ce préfixe. ! ? P =
2.2.1. phylum des environnements: ENV
ATTRIBUTS DE PHYLUM
cpltt-ENV-nil <arg> ...

cas gi‘erreur: on retoume un environnement vide: (env)

schéma cpltt-phylLST-nil
imptt-ENV-nil <arg> ...

cas d'erreur: on imprime l'environnement vide

schéma imptt-phytLST-nil

evale-ENV <arg> ...
impression évaluée: schéma evale-phy!lLST

OPERATEUR: env

evalt-env <arg> ...
évaluation progressive d'un environnement.

recht-env <arg> ...
recherche d'un nom de texte dans un environnement.

cpltt-env <arg> ..
complétion d'un environnement: schéma cpltt-operLST

imptt-env <arg>
impression compléte d'un environnement: schéma impit-operlST
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imptc-env <arg> ...
impression concise d'un environnement: schéma imp:c-operlST

entre-env <arg> ..
entrée: schéma entre-operlLST

sorte-env <arg> ...
sortie: schéma sorte-operlLST

2.2.2. phylum des représentations: REP
ATTRIBUTS DE PHYLUM

cpltt-REP-nil <arg> ...
cas d'erreur; on retourne une représentation vide: (rep)

schéma cpltt-phy/LST-nil

imptt-REP-nil <arg> ...
cas d'erreur: on imprime la représentation vide
schéma imptt-phylLST-nil

evale-REP <arg> . .
impression évaluée: schéma evale-phylLST

OPERATEUR: rep

evalt-rep <arg> ...
évaluation d'une représentation.

cpltt-rep <arg> ...
complétion d'une représentation: schéma cpltt-operk ST

imptt-rep <arg> ...
impression compléte d'une représentation: schéma imptt-operLST

imptc-rep <arg> ..
jmpression concise d'une représentation: schéma imptc-operLST
entre-rep <arg> ...
entrée: schéma entre-operkST

sorte-rep <arg> ...
sorue: schéma sorte operLST

Remarques: ) ) )
o On n'a pas de fonction recht-rep de recherche dans une représentation, qui est

un cas d'erreur, ce qui est bien naturel.
o Les impressions ne sont pas exaciement calquées sur le schéma d impression de
operLST; par souci de lisibilité, on ~aprim= les atomes atm de la représentation sur
une méme ligne, sauf mention expresse — le retour A la ligne ""M",
En conséquence, les attributs d'impression ne sont pas des appels aux dmacros du
schéma operLST, mais des fonctions "en ligne". L'introduction des schémas n'est
donc pas faite pour mieux lier encore les concepts mais juste pour faciliter l'écriture
du programme, et on les utilise tant que c'est possible
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2.2.3. phylum des expressions Lisp: LSP

ATTRIBUTS DE PHYLUM

cpltt-LSP-nil <arg>
cas gi‘errcur : on retourne un texte Lisp vide: (isp)
schéma cpitt-phylLST-nil

Imptt-LSP-nil <arg> ...
cas d'erreur: on imprime le texte Lisp vide
schéma imptt-phy!/LST-nil

evalg-LSP <arg> ...
impression évaluée: schéma evale-phylLST

OPERATEUR! Isp

evalt-lsp <arg> ...
évaluation d'un texte Lisp.

cpltt-Isp <arg> ...
compléuion d'un texte Lisp: schéma cpitt-operl ST

imptt-lsp <arg> ...
impression compléte d'un texte Lisp: schéma imptt-operLST

implp-lsp <arg> ...
impression concise d'un texte Lisp: schéma imptc-opertST

entre-Isp <arg> ...
entrée: schéma entre-operLST

sorte-lsp <arg> ...
sortie: schéma sorte-operl.ST

Rgnla.rque:

Ici encore on ne définit pas de fonction recht-Isp de recherche dans un texte Lisp.
2.2.4. phylum des termes: TRM

ATTRIBUTS DE PHYLUM

c(12’0mplétion et impression dans les cas exceptionnels (nul, atome, liste) seront des cas
erreur. '

evate-TRM <arg> ...
impression évaluée: on imprime l'environnement en son entier.
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OPERATEUR: def

evalt-def <nom> <env> <rep>
¢valuation dune définition: la définition est retournée identiquement a elle-méme.

recht-def <nom> <envs> <rep>
recherche d'un nom de texte: on teste ici si le nom de la définition est €gal au nom
recherché, qui est contenu dans la variable ctx.

cpltt-def <arg> ...
complétion d'une définition.

imptt-def <nom> <env> <rep>
impression compléte d'une défimtion.

imptc-def <nom> <env> <rep>
impression concise d'une définition: elle est dans ce cas identique 2 l'impression
compléte de la définition.

entre-def <arg> ...
entrée: el = nom e2 = environnement €3 = représentation

sorie-def <arg> ...
sortie.

OPERATEUR: ref

evalt-ref <nom> <env>
évaluation d'une référence.

recht-ref <nom> <env>
recherche d'un nom de texte: 1a fonction retourne toujours 'faux' — on ne réévalue
pas une référence indéfinie.

cpitt-ret <arg> ..
complétion d'une référence: la fonction est appelée:
- quand on a rencontré un opérateur de référence ref, )
- quand on a rencontré une liste qui n'était aucun opérateur connu —traitement par
défaut.
schéma cpltt-operUTI

imptt-ref <nom> <env>
impression compléte d'une référence: schéma imptt-operUTI

imptc-ref <nom> <env>
impression concise d une référence: schéma imptc-operUT!

entre-ref <arg> ..
enwée: el =nom e2 = environnement local
schéma entre-operUTI

sorte-ref <arg> ..
sortie: schéma sorte-operUT!
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1.2.5. phylum des atomes: ATM
ATTRIBUTS DE PHYLUM

cpltt-ATM-atome <arg>
complféuon d'un atome Lisp: on retourne 'atome <arg> s'il s'agit d'une chaine de
caractéres (string), et la valeur nil sinon — cas d'erreur.

impl.t-A‘l:M-atome <arg>
imprime l'atome <arg>: s'il s'agit d'une chaine de caractéres, on l'encadre par des

guhijlcmcts et on tient compte du cas ob cette chaine spécifie un retour A la ligne
TAM N

Ces deux fonctions prennent en compte le choix de représentation interne des
chaines de caractéres. une chaine de caracteres de la syntaxe initiale est une string
de Lisp. Or une string est un atome de Lisp, il faut donc lever la petite ambiguité
qui en résulte.

evale-ATM <arg> ...
impression évaluée.

OPERATEUR: sig

evalt-stg <nom>
¢valuation de stg: on retourne la conversion en chaine de caractéres du nom
(fonction Lisp string).

cplitt-stg <arg> ...
complétion de stg.

imptt-stg <nom>
impression compléte de stg.

imptc-stg <nom>
impression concise de stg: on n'imprime que le nom.

entre-stg <arg> ...
entrée: schéma entre-nom
Comme il a été dit, on n'a pas d'attribut de sortie: sorte-stg.

OPERATEUR: use

evalt-use <noms <env>
évaluation d'une utilisation.
On peut noter que la fonction est presque identique  celle de I'évaluation d'une
référence; la différence réside uniquement dans la valeur retournée par I'évalua-
tion — qui une représentation ou une chaine de caractéres, qui un environnement
évalué ou une référence indéfinie.

cpitt-use <arg> ... )
complétion d'une utilisation: schéma cpltt-operUTi

imptt-use <noms> <env>
impression compléte d'une utilisation: schéma imptt-operUT|
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implc-use <nom> <env> o .
impression concise d'une utilisation: schéma Imptc-operUTI

entre-use <arg> .. )
entrée: e1 = nom €2 = environnement local

schéma entre-operUT!

sarte-use <arg> ..
sortie: schéma sorte-operUTl

Remarque: ] ) ]
On n'a encore aucune fonction de recherche, ni pour stg ni pour use.

2.2.6. phylum des S-expressions: SEX

On regroupe ici les attributs attachés au phyla "prédéfinis" ATOME et LISTE.
On ne définit pas de fonction de recherche pour les cas exceptionnels (nul, atome,
liste): ce seront toujours des cas d'erreur.

cpltt-atome <arg> : . o
complétion d'un atome: 'atome est retoumé identiquement a lui-méme.

cplti-liste <arg> ... ) .
complétion d'une liste: on retourne la liste dans laquelle on a récursivement

appelé L'atribut de complétion sur chaque élément de la liste.

imptt-atome <arg> ) . . .
impression d'un atome: pour une meilleure lecture, les chaines de caractéres Lisp

(string) sont encadrées par des guillemets.

impd-liste <arg> ...
impression dune liste.

enire-atome <arg> )
entrée dans un atome: l'entrée est refusée.

entre-liste <arg> ... . ] o . ) .
entrée dans une liste: on définit une liste auxiliaire préfixée par lsp, qui construit

un objet sur le modele de l'opérateur Isp. On en déduit qu'on n'a pas d'atiribut
de sortie, ni sur les atomes, ni sur les listes.

Ces deux fonctions sont toujours les attributs attachés aux cas exceptionnels des autres
phyla, respectivement pour le cas atome et le cas liste. On obtient donc (v:vcmucllcmcnt
des impressions "surchargées", ol apparaissent des termes ou On nen attend pas,

mais aussi on a une impression ptus conforme & I'état courant de la représentation

interne des objets qu'on manipule.
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2.3. résumé

phylum ENV

recherche
complétion
Impression

entrée

sortie

impression évaluée

phylum REP

racherche
complétion
impression

entrée

sortie

impression évaluée

phylum LSP

racherche
complétion
impression

entrée

sortie

impression évaluée

phylum TRM

recherche
complétion
impression

entrée

sortie

impression évaluée

phylum ATM

recherche
complétion
impression

entrée

sortie

impression évaluée
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cas nul
recht-err
cpitt-ENV-nil
imptt-ENV-nil
entre-err
sarte-err
avale-err

cas nul
recht-err
cpltt-REP-nil
imptt-REP-nil
entre-err
sorte-err
evale-err

cas nul
recht-err
cpitt-LSP-nil
Imptt-LSP-nil
entra-err
sorte-srr
evale-err

cas nul

recht-err
cpltt-err
imptt-err
entre-err
sorte-err

evale-arr

cas nul

recht-err
cpltt-err
imptt-err
entre-err
sorte-err
evale-err
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cas atome cas liste
recht-arr recht-err
cpltt-ENV-nil cpitt-env
imptt-atome imptt-liste
antre-err entre-err
sorte-err sorte-err
evale-err avale-err
cas atome cas liste
recht-arr racht-err
cpltt-REP-nil cpltt-rep

imptt-atome imptt-liste
antre-err entre-err
sorte-arr sorte-err
evale-err evale-err
cas atome cas liste
recht-err recht-err
cpltt-LSP-nil cpltt-isp

imptt-atome imptt-liste
entre-err entre-arr
sorte-efrr sorte-err
evalae-err evale-aerr
cas atome cas liste
recht-arr recht-err
cpltt-err cpltt-ref

imptt-atome imptt-liste
entre-arr entre-err
sorta-err sorte-err
evale-err evale-err
cuy uwivme Ca% Hwie
racht-err recht-err

cpltt-ATM-atome cpltt-use
Imptt-ATM-atome 1mptt-liste

entre-err entre-err

sorte-err sorte-err

evale-ATM evale-err
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1. 1a structure de données du Buffer

ign numlgn O
fgrign O | col
colign D——)—)E‘—)

info | info-car [
info-Ist [

—>--~—>E—+--

numdebceo | [J
debign [
nunfincol [J

O

info-ref

finign

1.1. les fonctions le lecture

taligne: Ign .
Les lignes de Buffer sont une suite chainée de colonnes.

succ-Ign <lgn> : ligne sutvante de la ligne <Ign>.

pred-ign <ign> . ligne précédente de la ligne <ign>.

numign <ign> : numéro de la ligne <Ign> - premigre ligne = numéro 1.

Igrign <lgn> : longueur de la ligne <lgn>, non compris I'évenmel caractere de retour 2 la ligne LF -
ligne composée d'un unique retour 3 la tigne LF = longueur 0.

colign <Ign> colonne associée & la ligne <Ign>.

incr-Ign <num> <ign> : retourne la <num>-itme ligne suivant la Lgne <ign>.
decr-Ign <num> <ign> : retourne 1a <num>-itme ligne précédant la ligne <ign>.
num-abs-ign <y> : retourne la ligne de numéro absolu <y>.

la colonne: col o ) a
Les colonnes d'une ligne sont une suite d'informations chainée.

suce-cal <col> : colonne suivante de la colonne <col>.
pred-col <col>: colonne précédente de la colonne <col>.
numeal <x> <ign> : retourne la colonne de numéro <x> dans la ligne <ign> — premiere colonne =

numéro 0.

e la <num>-1zme colonne suivant la colonne <col>.

incr-col <nums> <col> : retourn
nne précédant la colonne <col> dans la

decr-col <nums <col> <lgn> : retoume la <num>-igme colo

higne <ign>
l'information: info o }
Les informations d'une colonne sont les €léments indivisibles du Buffer —les "carac-
téres” du tampon ou les points de I'écran.
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info <col> : information de la colonne <col>.

info-car <col> : information de «caractére» de la colonne <col>: c'est sout le code ASCII du
caractére, soit le symbole "LF* qui représente le retour  la Ligne LF.

into-Ist <cal> : information de «liste des liens» de la colonne <col>: c'est une lisie de liens.

info-hol <col> : information d'«holophraste» de la colonne <col>: c'est le nombre de liens,
autrement dit la longueur de la liste des liens de la colonne.

into-ref <hol> <col> : information de «lien» de la colonne <col> sous l'holophraste <hol> - le
premier Lien est sous I'holophraste 1: c'est done le <hol>-i2me lien de la liste des liens.

info-Ist-hal <hol> <col> : information de «liste des liens» de {a colonne <col> sous I'holophraste
<hol> — la premiére liste des liens est sous I'holophraste 1: elle correspond & 1a liste des liens
retournée par info-Ist.

la liste des liens: info-Ist

infa-L-cdr <info-Ist> : liste des liens suivante de la liste <info-Ist>.

info-L-car <info-Ist> : premidre information de «lien» de la liste <info-lst>.

info-L-hol <Info-Ist> : information d'<holophraste» de la liste <info-Ist>,

infa-L-ret <hol> <info-Ist> : information de «lien» de la liste <info-ist> sous I'holophraste
<hol>.

info-L-Ist-hal <hol> <col> : information de «hste des liens» de la liste <info-Ist> sous
I'holophraste <hol>.

le lien: info-ref
Les liens associent pour un holophraste donné 2 une colonne donuée la premiére

colonne de début du curseur et la premiére colonne qui suit immédiatement la fin du
curseur. Par exemple:

liste de liens: info-Ist lien: info-ref

numdebcal <info-ref> : numéro, dans la ligne, de la premiére colonne du curseur - le numéro est
relatif, puisqu'il dépend des colonnes précédant celle qui est hiée.

deblgn <info-ref> : ligne de la premiére colonne du curseur — la ligne est connue de maniére
absolue, c'est-a-dire que le lien est ici un lien "physique”, portant sur des pointeurs.

numfincel <info-ref> : numéro, dans la ligne, de la premidre colonne qui suit la fin du curseur.

tinign <info-ref> : ligne de la premiére colonne qui suit du curseur.

1.2. les fonctions de modification
le Buffer

cons-bot-Ign : construit un début de Buffer.
cons-eot-Ign <col» <Ign> <x> : construit une fin de Bulfer, sur la colonne <col> de numéro <x>
sur la ligne <ign>.
cons-eol-lgn <info-lst> <flag-nil> <lgn> <Col<> <x<> <>col> <>x>
construit une {in de ligne (caractére de retour & la ligne LF) et retoume la igne sutvante:
<info-Ist> lste des liens du caractére LF
<flag-nil> drapeau:
vrai on remplit le champ d'information des colonnes
faux' on ne le remplit pas — cas des colonnes hors de la zone d'accés
<ign> hgne A finir
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<col<> dermire colonne de la ligne - avant LF

<x<> numéro de <co!<> dans <Ign>

<>col> premuére colonne de la ligne sutvante

<>x> numéro de <>col> dans la ligne sutvante
la colonne

ins-col <col> <lgn> : insérer une colonne sur la colonne <col> de la ligne <ign>.

T co! Ign co
?—'[?—'[?—’ donne: l
|
b

del-col <ceol> <Ign> : détruire la colonne <cel> de la ligne <igns.
Ign col Ign col
[;H—’[E}—i@-' donne ?;
a b e d a b ¢ d
laligne

unir-Ign <nums> <lgn<> <col<> <>Ign> <>col> <Igrign>
unir les Lignes:

<num> nombre de Lignes détruites
<lgn<> ligne de "réception”
<col<> colonne de "réception”
<>lgn> ligne d"envoi”
<>col> colonne d"envoi”
<igrign> longueur de la ligne de réception — aprés union
L2 col¢ +
o ogegogp [ am g
>col

vl gy dorme: ([ GRDn Qg
e

fermer-Ign <hol» <info- st> <oldfinign> <oldfinx> <newfinign> <newfinx>
fermer la Ligne:
<hol> holophraste de début de fermeture
<info-ist>  hste des Liens de début de fermeture — sous I'holophraste <hol>
<oldfinign>  ancicnne ligne fermée
<oldfinx> ancicn numéro de la colonne fermée dans la ligne <oldfinign>
<newfinlgn> nouvelle ligne ouverte
<newfinx>  nouveau numéro de la colonne ouverte dans la ligne <newfinign>
La fonction retoume I'holophraste de fermetu
Fermer une figne consiste, partant d'une liste de liens et d'un holophraste donnés, & remplacer
dans les liens les champs fintgn el numfincol par leur nouvetle valeur new; I'holophraste
retourné est celet du premicr ien pour lequel les champs n'ont pas l'ancicnne valeur old.
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ouvrir-lgn <ign> <col>
ouvrir la ligne <ign> sur la colonne <col>: retourne la nouvelle ligne.

wreiee ellebie
C;}"@-‘E;}—’ donne a
completer-ign <cal> <x>
compléter 1 ligne sur la colonne <col> de numéro <x>; on ajoute un nombre fixe, assez grand,

de colonnes demere <col>.

clean-Ign <hol> <oldign> <newlgn> <col> <x>
nettoyer la ligne:

<hol> holophraste de début de nettoyage
<oldign> ancienne ligne & nettoyer

<newlgn>  nouvelle ligne & substituer 4 I'ancienne
<col> colonne de début de nettoyage

<x> numéro de la colonne <col> dans la ligne

Nettoyer une ligne c'est remplacer les liens "physiques" debign et finign sur l'ancienne ligne
<oldlgn> par la nouvelle ligne <newlgn> - on netinie eatre fa colonne <col> et la fin de ligne.

l'information
set-info <col> <car» <info-Ist> : fixer l'information de la colonne <col>: le caraci¥re <car> et la
liste de liens <info-Ist>,

set-Info-nil <col> : fixer Vinformation de la colonne <col> — cas des colonnes hors de la zone

dacces
set-info-car <col> <cars : fixer l'information de «caracttre» de la colonne <col> & <car>.
set-info-lst <col> <info-Ist> : fixer linformation de «liste de liens» de la colonne <col> 4
<info-Ist>.
set-info-lst-nil <col> : fixer l'information de «liste de liens» de la colonne <col> A la liste vide.
set-info-tst-hol <hol> <col> <info-Ist> : remplacer Vinformation de «liste de liens» de la
colonne <col> par 1a liste de liens <info-Ist> sous I'holophraste <hol>.

la liste des liens

cans-info-Ist <debx> <deblgn> <finx> <finign> <info-Ist>
retourne la liste de liens construite par le lien <debx> <debign> <finx> <finign> suivi de la

liste <info-Ist>.

cons-info-1st-deb <debx> <debign> <info-lsi>
retourne la liste de liens construite par le lien <debx> <dablgn> suivi de la liste <info-Ist>; on
ne remplit que les champs de début du lien.

set-Into-Ist-fin <info-lst> <finx> <finign> )
remplace dans la liste de liens <info-lst> le premicr lien par <finx> <finign>; on ne remplace
que les champs de fin du lien - celte fonction compléte cons-Info-Ist-deb,

incr-numdebcol <nums <info-ref> : incrémenter de <num> le champ numdebco! du lien

<info-ref>.
. idem, incrémenter le champ numtincol.

incr-numfincol <num> <info-ref>
decr-numdebeal <nums <info-refs i 1dem, décrémenter le champ numdebcaol

decr-numtincol <nums <info-ref> 1 idem, décrémenter le champ numtincol
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1.3. les variables du Buffer

Une variable du Buffer est une "structure” & 4 champs:
- x : entier = abscisse,
-y : entier = ordonnée,
- col : colonne,
-lgn : ligne.
On a quatre regles de cohérence, qui sont normalement respectées:
_x = numéro de la colonne col dans la ligne lgn;
- y = numéro absolu de la ligne lgn;
- 1a colonne col appartient  la ligne ign.
- la ligne Ign appartient au Buffer.

On adopte plusieurs choix de représentation selon la fréquence d'emploi des variables:

o la représentation symbolique
Par exemple, la variable log est en fait défini par les quatre variables: logx, logy,
logeo! et loglgn — par concaténation du symbole "log” et des suffixes "x", "y", "col"
et "ign".

o la représentation par des listes
Par exemple, la variable curdeb es
champs: (y x Ign col).

o la représentation immédiate
Par exemple, la paire: (x y).

t un symbole dont la valeur est Ia liste & quatre

Les fonctions suivantes prennent en parametres des expressions interprétées:
— pour un symbole: comme un symbole de représentation par des listes,

— pour un symbole quoté: comme un symbole de représentation symbolique,
_ autrement, COMme une représentation immédiate des champs x et y.

affectation du Buffer
set-glo <destl> <ongt> ... : affecter 2 la variable <desti> la variable <origl> — nombre
quelconque (pair) d'arguments.

rédécesseur dans le Buffer de <orig>, <tab>

set-prd <dest> <orig> <tab> ! affecter A <dest> le pi
_ en cas de retour en fin de ligne précédente,

étant V'abscisse de début de ligne du Buffer local
<dest> est placé A une abscisse (rés grande.
set-mPRD <dest> <orig> <lab> : identique
précédents <dost> est placé en fin de ligne.
set-olgn <dest> <orig> : affecter A <dest> la position de fin
abscisse trés grande.
set-mOLGN <dest> <orig> <tab> : identique
set-pred <dest> <orig> . identique 2 sat-pr
nest pas envisagé.

2 set-prd, mais en cas de retour en fin de ligne
de ligne précédente de <orig>, aune

2 set-olgn, mais <dest> est placé en fin de ligne.
d, mais un éventuel retour 2 la higne précédente

set-nxt <dest> <orig> . affecter A <dest> le successeur dans le Buffer de <ofig>.
set-nign <dest> <org> ! affecter 3 <dest> la colonne de début de ligne suivanie de <org>.
set-succ <dest> <orig> : identique & set-nxt, mais un éventuel passage 2 la ligne suivante

fl'est pas envisagé.

onne de numéro <tab> de la ligne de <arg>

set-col <dasl> <org> <tab> : affecter & <dest> la coll
onne de fin de ligne de la ligne de <orig», &

set-eal <dest> <orig> <tab> © afflccter & <dest> la col
une abscisse (rés grande.

set-mEOL <dest> <orig> <tab> : identiqu

set-bol <dest> <0rig> <tab> alfecter 2 <dest> fa col

¢ & set-eol, mais <dest> est placé en fin de lLigne.
onne de début de ligne de la ligne de <orig>
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affecla!ioy de la page écran
La page écran unlise deux variables globales beg (début) et end (fin).

set-end : affecter 2 end sa valeur, com pte tenu de la valeur de beg de la taille du Buffer et de la
taille de la fenétre. ' KK ! ‘ ! l

set-beg <nums> : affecter a beg sa valeur, <num> | gres devant sa valeur actuelle, compte tenu de la
talle du Buffer, , l " l

affectation du curseur

::::;:::b ;desb _<info-15!> : affecter 4 <dest> la position de début du premier lien de <info-Ist>
<dest> <info-Ist> : affecter 3 <dest> la position de fin du premier lien de <info-Ist>. .

Infe-debx <info- z iti
{8 Herks <?(§?oI-T:>I :ri:;u;:esli f:acx:grr):pd:.la position de début du premier [ien de <info-ist>.
Info-debeol <info-Ist> : idem, sur le champ col.
:nffa-ciiablgn <info-Ist> : idem, sur le champ Ign.
nf6: - x
<Ii:[‘o-|<sltn>f_o Ist> : identique 2 Info-debx, sur la position de fin du premier lien de
Info-finy <info-ist> : idem, sur le champ y.
Info-tincol <info-Ist> : idem, sur le champ col.
Into-finign <info-Ist> : idem, sur le champ Ign.

into-debp <x> <Ign> <info-Ist> : retourne la valeur “vraie” si
¢ : eur “vraie" si <x> < it

ot de début du premier lien de <info-Ist>. lan> cortespond & posion
nfo-tinp <x> <Ign> <info-Ist> - identi - iti i i

<mfo_|s[,_g > <info-Ist> - identique 2 Info-debp, sur la position de fin du premier hen de
into-deb-eq <info-Istt> <info-Ist2> ! reto i i

! | ume la valeur "vraie" si <info-Ist1 info-

une méme position de début du premier Len. st et cnlosiz>
Into-tin-aq <info-Ist!> <info-Ist2>

dentique 2 info-debx, sur la position de fin du premier lien.

comparaison

glo-<p<0 1[) <2> 1 relo;:\mc la valeur "vraie" s1 <1> devance strictement <2> dans le Buffer — le test
rte sur les champs enters x ety; i
Sy P ety; les paramétres peuvent donc étre de représentation
glo-<= <1> <2> : 1dem, €gale ou devance strictement.

glo-» <1> <2> : idem, précede suictement.

glo-»= <1> <2> : idem, égale ou précede stnctement.

2. les wtilitaires
fonctions externes
cmde : appel de I'éditeur. la commande demande un nom de fichier é i
, auquel sera associé |
Buffer a f'enuée sous I'éditeur. ¢ e preme

re-cmde ou {e macro-caractére % ¢ rappel de (_diteur, aprés une interruption (commande 4X-s)

cmde-init - imitalisation; a appeler unc premiére fois avant tout appel de I'éditcur.
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functions de saisies

cmde-int : nterprétation des commandes.

cmde-rsp : interprétation d'un caractdre

cmde-err © commande tnexistante (bell).

cmde-tyl - sasie d'un caractére.

cmde-get . recherche de la fonction attachée au caraciére.
cmde-call © appel de la fonction attachée au caractére,

initialisation

cmde-init-0 ; variables globales
nitialisation des vartables globales:

cmde beg ancien début de page
cmde-end ancienne fin de page
cmde-curdeb ancien début de curseur
cmdae-curfin ancienne fin de curseur

flag-cmde-key  drapeau, vrai si en cours de définition de macro
flag-cmde-keydef drapeau, vrai si la macro est définie
flag-cmde-T drapeau, vrai st mode physique

flag-kil drapeau, vrai si la dermiére commande a touché au Kill Buffer
ynkinfo-ist liste des liens du Kill Buffer

flag-jst drapeau, vrai st mode justification

flag-rch drapeau, vrai si mode recherche

cmde-rechbut demier motif recherché

flag-cmds-S-T  drapeau, vrai si le dernier motif cherché contient des expressions régulidres
flag-msg drapeaw
0 : pas de message sur fa ligne de contrdle,
1 : un message & détruire sur la [igne de controle,
2 : un message 2 laisser, le drapeau prend la valeur 1.‘
flag-aff drapeau, vrat si localement on affiche le curseur physique
grsp histe des commandes qui composent la macro
cmde-fin drapeau, vrai si fin de session

fonctions d'appel des commandes B . .
Elles ont toutes un paramétre fonctionnel; on les utilise pour grouper la mise & jour des

vanables globales.

cmde-DEPABS <cmde-funx : déplacement absolu du curseur — la fenétre est recalée sur le curseur.
cmde-DEPFEN <cmde-fun> . déplacement absolu de 1a fenétre - le curseur est recalé sur la fenétre.

cmde-DEPREL-nxt <cmde-fun> : déplacement relauf du curseur vers l'av.tmL
cmde-DEPREL-prd <cmde-fun> : déplacement relauf du curseur vers l'arrigre.
cmde-CMDE <cmde-fun> © pas d'effet immédiat (AL, X, ESC, ...}.

cmde-STAT <cmde-fun> : pas de déplacement.

cmde-ZONE <cmde-fun> | pas dc dépiacement des curseurs — déplacement dans les fenéues, ...
cmde-MSG <cmde-fun> . envoi d'un message.

cmde-MODIF <cmde-fun> : modification

emde-LECT <cmde-fun> : lecture

Jonctions de mise a jour des variables globales
cmde-nxt  positonnement, dans un déplacement vers l'avant.

cmde-prd : positionnement, dans un déplacement vers 'armigre. )
emde-ind * posionnement, dans un déplacement dans un sens indétermingé,
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cmde-app-ON : entrer en mode «ajout».

cmde-app-OFF : sortir du mode «ajout»,

cmde-eob-ON : entrer dans ['état «fin de Buffer».

cmde-eob-OFF : sorur de ['état «fin de Buffers.

cmde-aff-ON : entrer dans ['état «afficher localement le curseur physique».
cmde-atf-OFF : sortir de 1'état «afficher localement le curseur physique».
cmde-msg-ON : entrer dans 1'état «un message apparait sur la ligne de contrdle».
cmde-msg-OFF : sortir de I'état «un message apparait sur la ligne de contrles.

cmde-phy : afficher ou non le curseur physique.

cmde-mod-ON <flag-fen> : madifier l'attribut de modification du Buffer pour la valeur "vraie” -
<fiag-fen> indique s'il y a Lieu d afficher la Jorme visuelle de l'attribut.

cmde-kil-ON : entrer dans ['éat «la demiere commande touche au Kill Buffer».

cmde-kil-OFF : sortir de I'état « la demidre commande touche au Kill Buffer ».

exit-beli . fin de commande: la commande est refusée.
exit-Abart : fin de commande: la commande est abandonnée *G).
Note: dans les deux cas on sort de la boucle ERREUR d'interprétation de la commande.
append-err : la commande est refusée parce qu'on est en mode «ajouts.
mark-err : la commande est refusée parce que la marque n'a pas été posée dans le Buffer.

fonctions auxiliaires

atfiche-cur : afficher le curseur du Buffer courant,
atfiche-ecr : afficher I'écran.

aftiche-ban : afficher la barre d'information (bannitre) de la fendtre courante.
attiche-ban-part : idem, incomplétement, pour “faire patienter" l'utilisateur.
affiche-ban-init : idem, incomplétement, & l'ouverture d'une fenétre.
aftiche-nom-abs-mem : afficher le nom absolu du Buffer dans la barre d'information.
aftsban . afficher les holophrastes (logique et physique) - fenétre de Buffer.

bell : bell

att>phy : afficher le curseur physique.

eft>phy : effacer le curseur physique.

aff>scr : afficher la zone de déroulement (scrolling).

att>msg-cursor : afficher le message "<cursors" sur la ligne de contréle.

ett>msg-cursor : identique, effacer,

eff>end-of-line : effacer la fin de la ligne.

clear-scroll <y1> <y2> : effacer la zone de déroulement entre les lignes d'écran <y1> et <y2>.
clear-reglon <yl> <y2» : effacer la région d'écran entre les lignes d'écran <y 1> et <y2>,

est-1" numéro de ligne d'écran du début de fenétre (def=1).

¢3i-20 . wdem, de ia fin de fenétre (def=22).

¢€st-21: idem, de la barre d'information de la fenétre (def=23).

¢st-22 1 idem, de la ligne de contrdle (def=24)

¢st-16 ' nombre de lignes d'écran déroulées par un saut de page (def=18).
cst-8 . idem, par un demi-saut de page (def=10).

cst-60 . abscisse de "<cursors" sur la tigne de contréle (def=72).

min-80 <x>: taille de la ligne physique d'écran — mimimum de <x> et d'une constante (def=79).
test-B0 <x> . test, vral i <x> dépasse la constante de taille de la higne physique d'écran (def=79),
lest-min-80 <x> idem, si <x> égale la constante (def=79)

max-80 . Laille de 1a ligne logique - constante (def=200).

test-max-80 <x> ' tosl, vrm 41 <X> dépasse la constante de taille de la hgne logique (def=180).
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A
liste-separ <car> .. : liste des caracteres séparatcurs de mots, en plus de caractres « », «», «»,

w(m, «)r, €
fonctions de dialogue

print-msg <msg> ... : afficher la liste de messages <msg> sur la ligne de contrile.
print-bell <msg> ... © idem, et soaner.
print-prompt <msg> ... : idem, et appeler get-prompt.

print-ack <msg> .. - idem, et demander un acquittement "y".

codes ASCIL <stg> A partir de la position <x>

- - stg> : afficher a liste de i
Loy i e bsolus de Buffer: st le nom est trop long, il est

sur ta ligne de contrble — 1l s'agit des noms a
élidé.

print-msg-write <msg> <sig> ! €
nom de fichicr est précédé du chermin absolu d'acces

afficher le message <msg> et le nom de fichier <stg> — I

au fichier sous UNIX.

est placé dans un mode, 1l s&

] de la figne de contrdle; si l'on
eff>msg : effacement du message g B raion, recherche

réaffiche lindicateur de mode cormrespendant — sélection, «ajout»,
get-prompt : saisir un paramgtre sur la ligne de contrdle; caractires spéciaux:

AG  abandon i

AM  acquittement — une entrée vide est un cas d'erreur

AH ou DEL détruire le caractére précéder}l ‘

NJ  détruire lcs caractdres précédents, jusquau prel
get-prompt-mem : idem, pour 1a saisie d’'un nom de Buffer —

N compléter jusqu'au premicr Buffer-Edit

Y acquittement.

rter caractbre "/ rencontré. )
on a encore les caracteres spéciaux

print-sequence <ist-msg> : afficher et saisir une liste de messages ¢t de réponses pour les

commandes assistées; syntaxe des messages.

Stig saisir une chaine de caracteres
Buf saisir un nom de Buffer
Ok saisir un acquittement (caractere "Y")

<sig> afficher la chaine de caract2res <stg>

(<stg>...) afficher les chaines de caractéres <Sig>

(salectq (<stgl>.. <stgN>) (<car1>...<carN>) [<stg>])
saisir un choix: <stgt>...<stgN> sont des messages,
codes ASCII valides, <stg> est un message optionnel.

<cart>...<carN> sont des

Par exemple:

aramétre <Ist-msg>: . .
? ((selectq ("Copy” "Move") (99 109) "to Kill Buffer”)

== (seleclq ("Buffer” "Region} (98 114)) Ok)
suite des affichages:

Copy / Move to Kill Ruffar ?

Copy to Kill Buffer . Buffer / Region ?

Copy to Kill Buffer : Region Ok ?

, réponse: ¢
; réponse’ 1 m
| réponse: y et "retour chariot

MORE <instr> - évaluer fes instructions <instr> avec des afﬁchages du type m(()jrc [. -

fic-MORE <nom-fic> ¢ afficher le contenu du fichier <nom-fic> par un a[ﬁch;gl:t 1:: ‘?I:.Zre"- - [;-,5

more-print <stg> : afficher la chaine de -aractéres <sig> par un afflchage 1‘u lyp“e“r ur o
lignes de la fenétre sont toutes rempLics, on attend un acquittement de l'uuhisa po!

suivre V'affichage

AM  alfcher ta ligne suvante,

" (blanc) afficher la page suivante,
DELquiner.
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3. 'écran

On'regro.upe ici les fonctions d'écran:
- détermination des zones du curseur, du Buffer local, ...
- affichage du contenu d'une fenétre de Buffer.

On utilise les variables globales suivantes:

- log : curseur logique (représentation symbolique),

- phy : curseur physique (représentation symbolique),

- curdeb : début du curseur (représentation par une liste),
- curfin : fin du curseur (représentation par une liste);

- logho! : holophraste logique,
- reghol : holophraste physique (holophraste du Buffer local),
- bufhol : holophraste minimal du Buffer (initialement 1;

- reginfo-Ist : liste des liens du Buffer local,

- butinfo-Ist : liste des liens du Buffer courant,

- ficinfo-Ist : liste des liens du Buffer de la fenétre.

(note: le Buffer courant peut étre plus petit que le Buffer de la fenétre si 'on a appelé
récursivement I'éditeur par la commande ESC-r)

Note: en-dehors des variables fog et phy les données sont calculées d'apres la liste des
liens reginfo-Ist, bufinfo-Ist et ficinfo-Ist. L'appel récursif sur le Buffer local
courant est donc réalisé par empilement de la seule variable buthol.

On utilise dans la suite la terminologie suivante:

— données du curseur logique: log et loghol,
données du curseur physique: phy,

- données du curseur: curdeb et curfin,

—données du Buffer local: reghol et reginfo-Ist,

— données du Buffer: bufhol et bufinfo-lst;

— données de la page: beg et end;

détermination des zones

log>reg : calcule les données du Buffer local, du curseur, du curseur physique d'aprés celles du
curseur logique.

log>cur : calcule les données du curseur, du curseur physique d'aprés celles du curseur logique.

log>phy : calcule les données du curseur physique daprés celles du curseur logique.

logsten : calcule les données de la page d'apres celles du curseur logique.
tenxlog : calcule les données du curseur logique d'apres celles de la page.

affichage de la page

aft>ecr . alfiche la page.

atf>ecr-part <beg> <end> <pge> ; afliche la page entre les lignes <beg> et <end> du Buffer
- <pge> est le numéro de higne du Buffer de la premigre ligne de la fenétre

eff>ecr-page <beg> <end> <num> : efface les <nums> demigres ligne de la page <beg> <end>.

re-att>ecr ' réaffiche la page
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aftscur : affiche lc curseur.
etf>cur . efface le curscur.
re-aff>cur : réaffiche le curseur.

atf>zon : affiche la zone sélectionnée en mode sélection.
sel-eftsecr  cfface la zone affichée en sortie de mode sélection.

affichage interne

Les fonctions ont toutes la visibilité des variables

- zondeb, zonfin: la zone 2 afficher,

- zontab: I'abscisse du début de ligne du Buffer local.

atf>ecr-zone <beg> <end> <tab> <pge> : afficher la zone:
- entre <beg> et <end>,
. avec 'abscisse <tabs de début de ligne du Buffer local,
- la premiére ligne d'écran ayant le numéro <pge> dans le Buffer.
eff>ecr-zone <beg> <end> <tab> <pge> : idem, effacer la zone. )
atfszon-zone <beg> <end> <dab> <fin> <tab> <pge> : idem, afficher la portion du curseur
<dabs <fin> contenue dans la page <beg> <end>. )
eff>zon-zone <bag> <end> <deb> <fin> <tab> <pge>: idem, effacer la portion.
aft>tab-zone <beg> <end> <debs <fin> <tab> <pge> : idem, afficher les points hors de 1a zone
d'accés. ]
eff>tab-zone <beg> <end> <deb> <fin> <tab> <pge> : idem, effacer les points.
aft>ecr-init : initaliser les variables zon...
aff> <beg> <end> <tab> <pge> afficher de <beg> 2 <end> en inverse vidéo.
eff> <beg> <end> <tab> <pge> : idem, en standard. ) )
atf>tab <beg> <end> <tabl> <tab2> <pge>: afficher de <beg> a <end> en inverse vidéo entre les
abscisses <tabl> et <tab2>.
eff»tab <bag> <end> <tabl> <tab2> <pge>: idem, en standard.

4, les fenétres

les données globales

fen-lnit-0 : initialisation des variables globales des fenétres:
fan-log liste des fenétres sauvegardées
var-22 auméro de ligne d'écran de 1a ligne de contrdle (def=24)
var-60 numéro d'abscisse d'écran du message “<cursar>" (def=12)
fen-nbr nombre de fenétres ouveres

fen-nomlog nom logique de la fenétre ouverte (entre 0 et fen-nbr -1)

fen-log>old : sauvegarde de la fenélre active,
ten-old>log : restauration de la fenétre, de nom fen-nomlog.
ten-newslog : ouverture d'une nouvelle fenétre, concernant les données du Buffer.

données globales d une fenétre
fen-nommem nom du tampon ouvert dans la fenétre.
fen-typmem type de la fendre:
- aux : fenétre du Kall Buffer,
- alm ; fenéue d'alarme,
- env : fenétre de Bulfer-Edit,
- rep : fenétre de Buffer

var-* var-20 var-21 var-16 var-8 var-11 données de cadrage.
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reginfo-Ist reghol données du Buffer local

phyx phyy phycol phylgn donaées du curscur physique.
curdeb curfin données du curseur,

beg end données de la page.

les fonctions externes

ACTIVER <log> : activer la fenétre <log>.

REACTIVER <log> : idem, et réafficher la fenétre.

DESACTIVER : désactiver la fenétre active fan-nomiog.

RELIRE <log> : relire les données de la fenétre <log> - complet.

RELIRE-log <log> : relire les données de la fenétre <log> — les données de la fenétre uniquement.

ECRIRE : écrire les données de la fenétre active fen-nomiog — complet.

ECRIRE-log : écrire les données de la fenéire active fen-nomlog - les données de la fenétre
uniquement.

VISITER <mem> <typ> : ouvnir une fenétre pour visiter le tampon <mamx de type <typ>.
Si la fenétre active est celle du Kill Buffer ou une fenétre d'alarme, elle est écrasée. Sinon, la
fenétre qui suit immédiatement la fenéire active est écrasée. Sinon, c'est-a-dire s'il n'y a qu'une
seule fendtre ouverte, celle<ci est coupée en deux.

REENTRER : réentrer dans la fenére aprés un écrasement par la commande ~X-! — celle-ci n'étant pas
une vraie fenétre, elle est détruite ds qu'on sort du dialogue avec l'interpréteur.

AFFICHER <mem> <typ> : afficher le tampon <mem> de type <typ> sur la totalité de I'écran.

REAFFICHER <mem> <typ> . idem, avec le message "Exiting to Buffer ...

ten-DELETE : détruire la fenétre active.

deb-ALARME <mems> : 1a fenétre courante devient une fenétre d'alarme sur le tampon <mem>.
tin-ALARME : la fenétre courante d'alarme est fermée

fen-APPARAIT <mem> <typ> : test, vrai st la fenétre sur le tampon <mem> de type <lyp> est
ouvene,

ten-FAMILY <mem> : retourne la liste des fenétres qui sont de la famulle du tampon <mem> — les
fenétres ouvertes sur des tampons englobés au sens large par <mem>.

les fonctions internes

PLACER : placer une nouveltle fenétre sur 1'écran; retourne "faux" si la fenétre active a éi€ coupée et
“"vrai" si c'est la fenétre sutvante qui a &€ activée.

REDUIRE-haut <num> <log> : réduire 1a taille de la fenétre <log> de <num> lignes par le haut.

REDUIRE-bas <num> <log> : 1dem, réduire par le bas.

ETENDRE-haut <nums> <log> : idem, étendre par le haut.

ETENDRE-bas <num> <log> : idem, étendre par le bas.

REDUIRE <nums <flag bas> : réduire la fenétre active, par le bas si <flag-bas> est vrai et réciproq.

AGRANDIR <num> <flag-bas> : idem, agrandir.

ETENDRE <log> <log1> <log2> : étendre la fenétre <log> de <log1> & <log2>.

COUPER : couper la fenéure active en deux: retourne “faux” en cas d'échec, c'est-a-dire s1 F'une des
deux fenétres coupées est dune taille sirictement inféneure 2 2 lignes.

les fonctions auxillaires

ten-pred <log> : fenétre précédente de <log> - la fenétre précédant la premigre fenétre A I'écran est
fa demnsére.

ten-succ <log> ° [enétre sulvante

ten-fstq <log> : premicre fenéire d'écran.

ten-Istq <log> * dermiére fenélre d écran.
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fen-fstp <log> : Lest, vrai st <log> cst la premidre fenéue d'écran.
ten-Istp <log> . idem, demidee fendtre d'écran

mb> pour la propiéé <prop> la

fen-put <symb> <val> <prop> 1 sauvegarder sur le symbole <sy
les données de la

valeur <vals - <symb> = fen-log; <prop> = le nem de la fenétre; <val> =

fendtre,
fen-get <symb> <prop> * retourner la valeur sur le symbole <symb> de la propriété <prop>.

fen-rem <symb> <prop> : supprimer sur le symbole <symb> la propriété <prop>.
fen-ins <symbs <props : insérer sur le symbole <symb> la propriété <prop>.

3. 1a modification

les fonctions externes : insertion

caract-ins <flag-fen> <flag-O> <deb> <num> <hol> <info-lst> <cars... : insérer des caracteres:

drapeau, vrai si une fenétre est ouverte sur le Buffer modifié

<flag-fen=

<fiag-O> drapeau, vrai si l'nsertion est réalisée devant le curseur (commande A0)
<dab> variable de début d'insertion

<num> nombre d'insertions répétées

<hol> holophraste d'insertion

<info-ist>  liste des liens d'inscrtion sous Iholophraste considéré

<cars.. liste de caractéres <cars... & insérer.

caract-ins-LF <flag-lan> <flag-O> <deb> <hol> <info-Ist> insérer un retour 2 la ligne:

pour les parametres cf. caract-Ins.

caract-Ins-buf <flag-fen> <flag-O> <deb> <hol> <info-Ist>
<cpyhol> <cpydebcol> <cpydeblgn> <cpyregx> <cpyfincol> :
zone de Buffer:
pour les premicrs paramétres cf. caract-ins
<cpyhol> holophraste de la zone copiée
<cpydebeol> colonne de début de la zone copiée
<cpydebign> ligne de début de la 2one copiée
<cpyregx>  abscisse du premier caractére du Buffer local de la zone copiée
<cpyfincol> colonne de fin de la zone copiée.

caract-ins-ynk <flag-O>
<cpyhol> <cpydebcol> <cpydebign> <cpyregx> <cpyfincal> :

zone de Buffer dans le Kill Buffer:
pour les paramétres cf. caract-Ins-but.

caract-ins-tic <flag-fen> <flag-O> <deb> <hol> <info-Ist> <grep> : insérer un fichier:

pour les premicrs paramétres cf. caract-ins
<grep> variable tampon de la représentation du texte lu dans te fichier.

les fonctions externes : suppression

caract-cursup <flag-fen> <deb> <fin> <hols <info-lst> : détruire une zone de Buffer:

drapeau, vrai si une fenéure est ouverie sur le Buffer modifié

<fiag-fen>
<deb> variable du début de la zone & détruure
<fin> vaniable de la fin de la zone a détruire
<hol> holophraste de la zone 2 détruire
<nfols>  liste des Liens de la zone a détruire sous Iholophraste considéré
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les fonctions externes : écriture sur fichier

caract-write <hol> <info-st> <Hag-a > L eciue e /
p> . ¢ le Buffe <hol> de i
i I o ol [ uffer local dhOIOphl‘aSl& I> de liste
<Hag~app> drapcau, vrai si 'écriture est fait en ajout dans le fichier.

caract-write-flat <hol» <info-Ist> : écnre @ plat le Buffer local d'holophraste <hol> de liste
1 te-flat <h . i
P opara; d

les fonctions externes : détermination des zones

det>caract-sup <fin> <num> <hol> <info-Ist> : retourne le début de la zone qui contient
<num> curseurs et qui finit sur <fin>, sous I'holophraste <hol> dans la liste des liens <info-
Ist> (commande AD par exemple).

det:cgrnct-dsl <deb> <num> <hol> <info-Ist> : identique & det>caract-sup, retourne la
fin de la zone qui contient <num> curseurs et qui débute sur <deb> (commande AH ‘par exemple).

det-re'glfm <deb> : retourne sur les vanables auxiliaires auxdab et auxfin les début et fin de la
région — la 20ne comprise entre le curseur courant et fa marque.

les fonctions internes : insertion
Le graphe d'appel des fonctions est le suivant:

MODIF-ins

caract-aux-<ins>

i—l:———ﬂ caract-lgn-<ins»
aux’caract-ins

awx> caract-ins~-LF
i

aux>caract-ins-buf
|

aux>caract-ins-fic

aux>caract-fin g
[ caract—llgn—(fin)

caract-aux-<fin»

?

caract-fin

MODIF-Ins : commande d'insertion.

caract-fin : mise 2 jour des vanables globales du curseur, de la marque, ..., et affichage.

caract-aux-<ins» et -<fin> - modification sur les curseurs qut suvivent le point de modifi-
cation — sur une méme vraie higne.

caract-Ign-<ins> et -<tin> : insertion éventuelle de lignes.

auxscaract-ins et -tin : insertion de caractéres.

aux>caract-LF et -fin - msertion d'un caractére de retour 2 la ligne LF

aux>caract-buf et -fin : Inscrtion d'un Buffer.

aux>caract-fic et -fin : insertion d'un ficher.
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les fonctions internes : suppression )
Le graphe d'appel des fonctions est le suivant:

MODIF-sup
caract-aux-<sup?

caract-!gn=<sup>

aux>caract-sup
aux>caract=fin
caract-aux-<fin>

;

caract-fin

caract-ign=<fin>
|

MOD!F-sup : commande de suppression.

caract-fin ; cf. précédemment.

caract-aux-<sup> ol -<tin> t ¢k car-c!-aux-dnsf.
caract-lgn-<sup> et -<fin> : suppression éventuelle de lignes.
aux>caract-sup et -fin : suppression de caractéres, sur une méme ligne.

nctions internes : boucles o
{féfjfonctions de boucles traitent des vraies lignes du Buffer — cf. précédemment,

§2.2.2. sur les commandes ESC-n et ESC-p.

boucle-Ins <num> : parametres implicites: auxcol auxign auxhol auxinfo-ist;

regoit: )
<num> nombre de caracteres insérés )
i 'insertion
auxcal auxign colonne et ligne de débu(. d'insertion ) )
auxhol auxinfo-lst holophraste et liste des liens du point d'insertion;
renvoie: ) .
i i int modifié par l'insertion
auxcol auxign colonne et ligne du dem{er point moc 4 > . -
auxhol auxinfo-lst holophraste et liste des liens du dcmle pgmt m?dxﬁé parl x'nscruonime %
le dernier point modifié par l'insertion tient compte de la vraie ligne: cest le premier carac

début de ligne qui ne dépend pas du point de début dlinsertion.

awres implicites: auxcol auxign auxhol auxinfo-lst;

- um> : param ;
L L e s étant le nombre de caractéres supprimeés.

identique & boucle-iis, <num=

boucle-sel <nums> : parametres implicites: auxcol auxign auxhol auxmfo-ie;; e
identique 4 boucle-ins, concernant une sélection validée (commande AX-N@),

J'abscisse de début du curseur défini par la sélection ~ qu'on cherche & rendre maximal.

xlgn auxhol auxinfo-lst;

-fit amétres implicites: auxcol au
M Wl P sement d'un curseur (commande AX- (blanc)).

\dentique  boucle-ins, concemant taplaus
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fonctions internes : boucles générales

boucle-COPY <hol>

<origeol> <origlgns> <origregx> <origfincot>
<destcal> <destign> <destx> <destregx> <destinfo-Ist> :
copie de l'origine:
<hol> holophraste, <origcol> colonne de début de la zone copiée, <origlgn> ligne de début,
<origregx> abscisse de début du Buffer local, <origfincol> colonne de fin;
vers le destinataire:
<destcol> colonne du point d'insertion, <destign> ligne, <destx> abscisse, <destregx> abs-
cisse de début du Buffer local, <destinfo-Ist> liste des liens du point dinsertion.

boucle-NEXT <num> <hol>
<origcol> <origlgns> <origregx> <origfincal> :
retourne le début de ligne de la <num>-12me vraie ligne suivant F'origine.

boucle-ERASE <num> <hol>
<origcol> <origlgn> <origregx> <origfincol> :
retourne le <num>-i¢me curseur suivant l'origine.

Sfonctions auxilliaires : mise a jour des variables

caract-clean-log <num> : parametre implicite: auxign;
met a jour la variable de curseur logique log:
<num> nombre de lignes insérées
auxign premidre vraie ligne non modifiée.
caract-clean <num> <loc> : paramétre implicite: auxign;
identique & caract-clean-log, sur une variable quelconque <locs.

caract-aux <nums : détermine la nouvelle page et les nouveaux curseurs.
caract-fin <hol> : détermine si le curseur logique doit étre considéré comme étant en fin de ligne.
caract-curfin : retourne le numéro de ligne qui suit le curseur.

aft>caract-tin : réalise l'affichage aprés modification; variables globales:
MODIF-tot drapeau, vrai si l'on réaffiche entérement la fenétre
MODIF-y1 numéro de la premidre ligne du Buffer & réafficher
MODIF-y2 numéro de la demitre igne du Buffer a réafficher.

aff>caract <num> <deby> <finy> : met 2 jour les variables globales de réaffichage:
<num> nombre de lignes modifiées
<deby> numéro de la premitre ligne modifiée
<finy> neméro de 1a derniére Ligne modifiée.

atf>ligne-mod <y1> <y2> : affichage des lignes, entre les numéros <y1> et <y2>,
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6. 1a structure de données du tampon
6.1. les fonctions des «textes»

Les définitions reprennent les termes des «textes» de 'éditeur ligne.

nomgq <def> : retourne le nom du «texte» <def>,
envq <def> : retoumne {'environnement des définitions locales du «texte» <def>.

repq <def> . rctourne la représentation du «texte» <daf>.
6.2. les fonctions de représentation

liens entre tampons
rac-mem <mem> [<x>] : st le parametre <x>:

- est absent: retoume le tampon “"pére” du tampon <mem>, cest-

des tampons locaux contient le tampon <mem>;

- est présent: modifie le champ par ta nouvelle valeur <x>.
fic-mem <mams> [<x>] : identique, pour le nom du fichier auquel est attaché le tampon <mem>.
jen-mem <mems [<x>| ; identique, pour la longueur 3 I'écran demandée pour taffichage du nom

complet du tampon <mem> — le rom du tampon et celui du fichier.
buf-mem <mem> [<x>] ! identique, pour le nom du tampon <mem>.

Ist-buf-mem <mems [<x>| . identique, pour la liste des noms de tampons englobants.

Note: 1a liste des noms des tampons englobants est un lien phystque: si le nom de la racine

change, la modification est automatiquement répercutée sur les tampons englobés.

a-dire le tampon dont la fiste

attributs de modification )
mod-mem <mem> [<x>] : identique, pour Fattribut de modification relatif au seu! tampon — 32

représentation ou la liste des ampons locaux. )
mod-abs-mem <mem> [<x>] . identique, pour Jattribut de modification absolu du tampon — il
est mis & vrai dés qu'un attribut d'un tampon englobé est vrai.

champs d'un tampon
|st-mem <mem> [<x>] : idenuque, pour la liste des tampons locaux du tampon <mem>

des tampons englobés dans le tampon <mems>.
env-mem <mem> [<x>] : identique, pour le champ d'environnement du tampon <mem> —~ champ
non rempli.
rep-mem <mem> [<x>]: identique, pour la représentation «textuelle» du tampon <mem>.
flag-rep-mem <mem> [<x>] : 1dentique, pour la représentation sous "forme éditée” du tampon
<mems> — le champ est initialement mis A faux; il devient vrai d2s que le Buffer du tampon est
édué dans une fenétre, et contient alors l'information attachée sous Féditeur au Buffer du

tampon.

- laliste

test sur les tampons .
global-mem <mems> : test, vral st le tampon est l'environnement global.

fonctions du Buffer-Edit
On donne au Buffer-Edit une

représente

“forme éditée” d'apres la liste des tampons locaux quil

cons-rep </st-mems> | rctourne la “forme éditée’ de la liste des tampons <lst-mem> pour le

Buffer-Edit concemé.

cons-rep-lgn <mems> * retourne la “forme éditée” de la hgne du Bulfer-Edit relative au tampon

<mem:
env-def <y> " retourne, sl s¢ peut, ke rampon désigné correspondant 2 Ta ligne <y> du Buffer-Edit.
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6.3. les fonctions de construction

in - i
serler mem <def> <rac-mem> <fic-mem> : insérer le «texte» <def> dans la liste des tampons
) ocaux de <rac-mems>, attaché au fichier de nom <fic-mems>.
inserer-ald-mem <mem> <def> <fic-mem> : remplacer l'ancien tampon <mem> par le «texte»
<def> attaché au fichier de nom <fic-mems.
inserer-nom-mem <
mem> <nom-buf> . remplacer dans le tampon <me
t m> |
<nom-bufs. ’ ©rom
inserer-mve-mem <mems> <rac-mem> <nom-buf> : déplacer le tampon <mem> dans la liste
des tampons locaux de <rac-mem>, sous le nom <nom-bufs,

supprimer-mem <mems> : supprimer le tampon <mems> de la liste des tampons locaux.
6.4. les fonctions sur les noms

old-fic-mem <1ic-m§m) <Ist-mem> : retourne le tampon attaché au fichier de nom <fic-
mem>,.dans la liste des tampons <ist-mem> ou dans 1'un de leurs descendants; retourne
conventionnellement ait si le tampon n'est pas trouvé

new-nqm-buf <fic-mem> : retourne le nom d'un tampon construit & partir du nom de fichier
<fic-mem>.

nem-buf <mems> : retoune le nom simple du tampon <mem> sous forme de chaine de caractéres
é_vem:xellemcm complété par un numéro d'ordre en cas de surcharge des noms de tampons
{"<2>", "<3>", ...} - le champ buf-mem n'est pas une chaine de caractéres.

restore-nom-buf <mem> : retourne le nom simple du tampon <mem> sous forme de chaine de
caractéres, sans complément enventuel.

nom-abs-mem <mem> : retourne le nom complet du tampon <mem> sous forme de chaine de
caractéres.

cons-buf-mem <stg> : retourne e champ buf-mem construit & partir de la chaine de caracteres
<stg>.

inserer-buf-mem <buf-mem> <Ist-mem> : retoume le champ buf-mem inséré dans la liste
des tampons locaux <!st-mem — fa fonction tient compte de la possible surcharge des noms de
tampon.

buf-RECHERCHE <mem> <msg> : recherche assistée d'un nom de Buffer:

<mem>  tampon de départ pour la recherche — c'est la racine d'olt débute la recherche si le
nom est doané sous forme relative, c'est-2-dire que le premier caractere n'est pas /7,
autrement le nom est donné sous forme absolue et la recherche est entreprise A partir de
I'environnement global.

<msg> message précédant le nom du tampon recherché,

Sorue de la recherche:

- le tampon existe: la fonction retourne la valeur “vraie", e1 fa vaniable auxiliaire aux est une
liste de deux valeurs:
- le tampon reteny,
- le type du tampon retenu (rep = Buffer ou env = Buffer-Edit).

- le tampon est nouveau. la fonction retourne la valeur "faux”, et la vanable auxiliaire aux est
une liste de trous valeurs:
- le tampon "pére”, dans lequel insérer le nouveau ampon local,
- la chaine de caractére qu nomme le nouveau tampon,
- le type du tampon retenu.

- abandon (commande AGy la commande est annulée.
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7. les tampons
les données globales

mern-init-0 ; inttialisation des variables globales des tampons:
|st-fan-nommem liste des tampons de l'environnement global; initalement i est vide
lst-fen-auxmem liste des tampons auxiliaires: ce sont les tampons “Command execu-

tion", "Kill Buffer" et "Help”.

|st-fen-asuxmem <nums : retoume le tampon auxiliaire de numéro.
0 "Command execution” — dialogue avec I'interpréteur Lisp
1 "Kill Buffer
2 "Help® — ouvert dans une fenétre d'alarme

mem-log>old : sauvegarde du tampon actif.
mem-old»log : restauration du tampon, de nom fen-nommem de type fen-typmem.

mem-newslog : ouverture d'un nouveau @Mpon, concernant les données du Buffer.

mem-new>rep <grep> - construit la »forme éditse” de 1a représentation <grep> — retournc la liste
des liens dans la variable globale ficinfo-Ist.

données globales d'un tampon
cmde-ist liste des commandes accessibles dans une fenétre ouverte sur le tampon

flag-mark drapeau, vrai st la marque a €& posée; s'il est vrai:
mrk vanable de position de la marque dans le tampon
drapeau, vra1 si le mode "Sélection” est actif; s'il est vrai:

flag-se!
select-stat &t de la sélection — avant / arridre
saeldeb variable de position du début de sélecuon
selfin vanable de position de la fin de sélection
cmde-log  curseur logique au début de la sélecuon
cmde-hol  holophraste logique au début dela sélection
Note: on peut quitter une fenétre dans laquelle le mode "Sélection” est actif
flag-phy drapeau, vrai si le mode de déplacement "physique"” est actif-sinon "logique”
flag-e0b drapeau, vrai si le curseur logique est en fin de Buffer
flag-app drapeau, vrai si le mode "ajout” est actif
ficinfo-lIst liste des liens du Buffer global du tampon
bufinfo-ist bufhol données du Buffer courant
Ist-bufhol liste des holophrastes bufhol empilés
logx logy logcol loglgn données du curseur logique
loghol holophraste logique.
les fonctions externes

RELIRE-mem <mem> <iyp> . selize lcs données du tampon <mem> de type <typ> - les données

du tampon uniquement.
ECRIRE-mem <mem> <typ>: écrire les données d

du ampon uniquement.
ENTRER <mem> <typ>: entrer dans le tampon <mem> de type <typ>.

SORTIR | fermer le lampon de la fenétre active

u tampon <mem> de type <typ> — les données

les fonctions internes de service

INSERER <def> <rac-mem> <fic-mems | insérer le «lexter <def> dans la liste des tampons
locaux de <rac-meim>, attaché au fichicr de nom <fic-mems.
INSERER-ald <mems> <del> <fic-mem> remplacer lancien tampon <mem> par le «e

<def> attaché au fichier de nom <fic-mem>

xie»

3

4
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INSERER-n
lNSEnER.r:‘:‘; <<mmegm> <nom-buf> : remplacer dans lc tampon <mems le nom par <nom-buf>
= 1 m> <rac-mem> <nom-buf> : déplacer le tampon <mem> dans la li d
pons locaux de <rac-mems, sous le nom <nom-bufs> s

sup . .
Achngf;eTnem» supprimer le tampon <mems> de la liste des tampons locaux
> <rac-mems : test, 3 M o

o est, vras si [e tampon <mem> apparalt dans la liste des tampons

les fonctions internes sur les fichiers

Hc-HEA;)a <nom.-f1c‘> <nom-buf> : parametre implicite rendu: gdef:
Slitla l:lee fichier de nom <nom-fic> le «textes de nom par défaut <nom-bufs; retourne "vrai”
ure est correcte, et 1 ' 4 i
ot et "faux" en cas d'erreur; retourne le «texte» [u dans la variable globale
flc-Rf:;i—VlDlE <nom-buf> : paramétre implicite rendu: gdef:
me le «texte» vide (environnement et é ion vi
it st et représentation vides) de nom <nom-buf> dans la
fIc-R[ElAdlz-FLAT <f10m-fic>- <nom-buf> : paramdtre implicite rendu: gdef:
:nom‘?; k;. ﬁch'lcr c_le nom <nom- ht} le «texte plat» pour la représentation du «texte» de nom
uf> - 'environnement est vide; retourne le «texte» dans la variable globale gdef.

::E-vall‘!'rEE;nfrTnZ <mem: : écrit dans levfichicr de nom <nom-fic> le tampon <mems>.

g rimatli 2:::;::_ <mem> : &rit dans le fichier de nom <nom-fic> le «texte plat»
”c-wz::piﬁ’;‘: ‘:I:;:)n’;fize;?am> : écnit dans le fichier de nom <nom-fic> la hiérarchie des
flc-Vﬁ::;;:ﬁgjﬂ;n;;no:;}g:)fmem) . affiche dans une fenétre d'alarme la hiérarchie des

les fonctions internes sur les fichiers : boucles

boucle-READ <hol>
<destcol> <destign> <destx> <dest i H
lecture vers le desunataire: e g
<hol> holophraste, <destcol> colonne d 'i i
3 e début d'insertion du texte lu, <destign>
. . d l
<destx> abscisse, <deslregx> abscisse de début du Buffer local, <destinfo-Ist> Iisgtc dcsf::;

boucle-WRITE <hol>
— ymZﬁQ;gco,) <origlgn> <origregx> <origfincols :
bt de déout da Buttes ol crgineas olome do o Ve OO0
T <hol>
AT [;olr'l,f;;m”glgn) <origregx> <origfincol> :

ITE-FLA

8. la configuration
La configuration concerne les codes graphiques des terminaux VT100 ou 229

clear-screen : cffacer 1écran.
cursor-pos <x> <y> ! placer le curseur en <x> <y> - lére colonne = 1, 1&re ligne = 1
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set-reverse - cnurer en mode mverse Vidéo.

reset-reverse @ sortir du mode.

set-underline ! cntrer en mode souligné.

reset-underline : sortir du mode.

set-underline-protect ; entrer en mode souligné = protégé.
reset-underfine-pratect : sortir du mode. o
set-reverse-underline : cotrer en mode inverse Vidéo et souligné.
reset-all ; sorur de tout mode.

cursar-on : afficher le curseur (physxq.ue).

cursor-off : masquer le curseur (physique).

set-scroll <yi> <y2> : définir la zone de déroulement
<y2> 2 <yl> +1. e

reset-scroll ; revenir  la zone de déroulement initiale: (set-scroll 1 24),

(scroll) entre les lignes <y!> et <y2> -

insert-Dn : insérer une ligne, avec déroulement vers le bas.h

i i lement vers le haut.
delete-Up : supprimer une ligne, avec déroul ) )
scroll-U:<num> <y> : dérouler I'écran de <num> lignes vers le haut & partir de la ligne <y>.

seroll-Dn <nums> <y> : identique, vers l¢ bas.

: i ligne, de numéro <y>.
erase-entire-iine [<y>] : effacer entitrement la i r 3
erase-beg-of-line [<x> <y>] : effacer le début de ligne, depuis la position <> <y>.
erase-end-of-line [<x> <y>] : effacer la fin de ligne, depuis la position <x> <y>.

prin-cursor-on <c> [<x> <y>] : afficher le caractere de code ASCII <¢> & la position <x> <y>

en inverse Vidéo.
prin-cursor-off <c> [<x> <y>] : idenuque, en affichage normal.

9 les modes
9.1. la recherche

les variables globales

flag-rch drapeau, vrai si la recherche est ac:'ve.h .
-rch liste des commandes du mode “recherche”. !
?Ir:: -ec rrncd 6-5-T drapeau, vrat st la demigre recherche a &é faite avec des expressions régulitres ER.

cmde-rechbuf demier mouf recherché.

fiag-cmde-init drapeau, vrai si la recherche débuw.v
flag-rech-Ok drapeau, vrai si larecherche a réu.fsx.
VIaZ—rech—Sy n drapeau, vrai si la syntaxe du motif mcher(l:hé est comrecte.
g isi faite vers l'avant.
flag-rech-S  drapeau, vrai si la recherche est fai o
H:g .rech-S-T drapeau, vrai si la recherche est faite avec des expressions réguligres ER.

rechbuf motf recherché - hste de co_des ASCIL

rechcom identique, sous forme compilée.

rech variable de position de début de recherche courant.
cmde-rech identique, anclenne position.

1 (.
rech-INIT <flag> - imualisation de la recherche, <flag> vrai si la recherche est avan

rech-EXIT : fin de la recherche .
rech-SUIV - recherche suivante (commande AS ou *R).

i ]
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la recherche

rech-RECH : recherche du motif suivant.

rech-TEST-S : position de début de recherche suivant, en recherche avant.
rech-TEST-R - identique, en recherche arriére.

rech-egal-S <buf> <nums : test, vrai si le mouf <buf> de taille <nums est trouvé a la position
courante.

rech-egal-S-T <coms> <nums : test, vrai si le motif compilé <com> de taille <nums> est trouvé
4 la position courante - cas de la recherche avec les expressions régulidres ER.

rech-egal-tst <loc> : test, vrai si le motif simple <loc> est trouvé — cas ER.

la compilation

La compilation retourne:

- cas simple: flag-rech-Syn = vrai,

- cas ER: flag rech-Syn = vrai et rechcom = forme compilée, si la compilation est
correcte.

rech-comp <buf> : compilation du motif <buf>; retourne:

- cas simple: flag-rech-Syn = vrai,

- cas ER: flag-rech-Syn = vrai et rechcom = forme compilée, si la compilation est correcte.
rech-length <coms : longueur du mouf, en nombre de codes ASCII, du motif compilé <coms>.

Syntaxe ~ cas ER
<forme compilée> = liste do <champ>

<champ> .= <valeurs <drapeau>
<drapeau> .= vrai si le caractére suivant est "s"
<valeur> = (94) pour " ; début de ligne
(36) pour "$" ; fin de ligne
(46) pout " ; caractére quelconque
(98) pour "b" | caractére séparateur de mots
(119) pour "W" ; caractére composant de mot

(92 . <car>) pour "\<car>" ; caractére non interprété
(91 <c1> . <c25) pour "[<c1>-<c25]" ; intervalle de codes ASCII

9.2. 1a sélection

les variables globales

flag-sel drapeau, vrai st la sélection est active.
cmde-sel liste des commandes du mode "sélection”.
seldeb variable de position de début de sélecuon.
selfin vaiiable de posiuon de fin de sélection.

select-stal drapeau, vrar si la sélection est faite en avant.

cmde-sel-INIT : initialisation de la sélection, par défaut en avant
cmde-sel-EXIT - fin de la s¢lecuon - pas de validation,
cmde-sel-VALID ' validation de la sélection

Sfonction auxilliaire

select-num <x0> <regdebx> : rctourne l'abscisse de validation de la sélection:
<x0> est l'abscisse du point de début de sélecuion,
<regdebx> cst l'abscisse de début du Bufler local.
On efface lc plus possible de caractires blancs, en respectant les alignements.
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9.3, la justification

les variables globales
llag-|st drapeau, vral st ka justification est active. .
cmde-|st liste des commandes du mode “jusufication”

flag-cmde-init drapeau, vrai st la }usliﬂcal_ion débu.lc. sur une ligne d'clyr'lnec.
Ist-just liste des types de ustification, relatif ou absolu, empiics.
flag-just-A  drapeau, vral si la jusufication lesl _de type abls'olu.
just-old-tab  tabulation, avant w:é; r:\géh]f;;uon de la ligne —
lancs en débul 5
i:r:ct:ré'em;cbcamcléres blancs insérés — nouvelle tabulation atiendue.
différence: nouvelle - ancienne tabulation.
just-dif-tab = just-old-tab - just-new-tab.

Ia tabulation est le nombre de

just-new-tab
just-dif-tab

cmde-just-INIT . initialisation de ‘a justification, par défaut de type absolu.
cmde-just-EXIT | fin de la justification.
cmde-just-RECIN <flag> empilement d'un niveau de

cation est de type absolu. )
cmde-just-RECOUT dépilement d'un niveau de jusuification.

justification, <flag> vrai si a justifi-

fonctions auxilliaires

iust-tabloc <x> <col> : retoume ia wabulation de la colonne <cgl> d'abscm\e;)(:-.mmon &
}ust-inlt . initialisation des variables, dans le cas d'une modification autre que la vall b

just-Init-apply * Initiatisation des variables, dans le cas d'une validation (" ).
just-aft - modificauion et affichage.

9.4. I'appel récursif

les variables globales
outhol holophvaste du Buffer courant. .
Ist-bufhol liste des holophrastes des Buffers empilés.

EMPILER-hol : empiler un nouveau Buffer.
DEPILER-ho! : dépiler un Buffer.

9.5, 1a recherche sur les noms

les variables globales

été he.
flag-alm drapeau, vrai i une fenture Jalarme a 66 ouverte — cas ambigus de la recherc!

rac-mem tampon "racine” des noms relatfs.

fiag-abs drapeau, vra st le nom est absolu — premier caractere ="/
i ]
tampon du dialogue - chaine de caracteres. . )
5 1 il de caracteres uraitée stg.

Ist-buf-mem  histe des noms de tampon relauve a la chaine
ab-buf-mem  nombre moins un des noms de Ist-buf-mem

wre "7, ;
nurm buf-mem nombre de caractires du demier nom de Ist-bu

— chaque nom est séparé par un carac-

mem
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buf-mem nom ¢'un tampon,

histe-globale liste des tumpons dont le nom satisfait le motif de Ist-buf-mem sur les nb-global
premicrs noms

nb-global nombre maximal de noms de la liste Ist-buf-mem satisfart par des tampons.

liste-p-globale sous-liste de liste-globale des tampons dont le demnier nom satisfait le motif du
demmier nom de Ist-buf-mem sur les num-global premiers caractdres.

num-global nombre maximal de caractéres du dernier nom de ist-buf-mem satisfait par des
tampons de liste-globals.

typ-global type du nom —env si le demier caractére est "/ et rop sinon.

buf-RECHERCHE <mems> <msg> : recherche sur les noms de tampons, A partir de la "racine”
<mem> avec le message <msgs.

but-rech-OLD <mem> <typ>: le nom retenu existe, du tampon <mem> de type <typ>.

buf-rech-NEW <rac-mem> <buf-mem> <typ> : le nom retenu est nouveau, sur le tampon
"pere" <rac-mem> de nom <buf-mems> de type <typ>.

buf-rech-ABORT : abandon de la commande.

la recherche

but-rech-nll : recherche sur un mouf vide — vide ou */" = l'environnement global.
buf-rech-32 : recherche aprés la frappe du caractére blanc.
buf-rech-13 : recherche apres la frappe du caractére "retour chariot”,

les erreurs

but-rech-AMB <liste-rmem> : ambiguité, sur la liste des tampons <liste-mem>.

but-rech-AMB-/ <liste-mem> : identique, on affiche les noms de Buffers-Edits.

but-rech-ERR <nb> : erreur, le chemin donné ne peut tre suivi aprds le <nb>-i2me nom.

buf-rech-Alarm : ouverture éventuelle de la fenétre d'alarme.

buf-rech-DEL-num <nb> <num> <buf-mems : erreur, on conserve les <nb> premiers noms de
Ist-buf-mem et les <num> premiers caractéres de <buf-mem>.

buf-rech-DEL-tab <nb> <buf-mem> : erreur, on conserve les <nb> premiers noms de
Ist-buf-mem et le nom <buf-mems.

buf-rech-DEL-cpy : erreur, on conserve le nom de la racine rac-mem.

les boucles

but-rech-egal <Ist-buf-mems : paramétres implicites readus: nb-giobal liste-global;
relourne nb-global maximal et la liste des tampons liste-global le satisfaisant.
buf.-rech-partielle <liste-mems> <buf-mems> :
paramétres implicites rendus: num-global liste-p-global;
retourne num-global maximal et la sous-liste des tampons liste-p-global de liste-global le
satisfaisant.

but-rech-part-max <liste-mem> : paramétres implicites rendus. num-global Bul mom;
retourne num-global maximal et buf-mem satisfail ~ cas nécessairement d'erreur.

buf-rech-part-egal <liste-mem> <buf-mem> : paramétre implicite rendu: liste-p-globale;
retourne la sous-liste des tampons liste-p-global de liste-global satisfaisant <buf-mem>.

les fonctions auxiliaires

egbuf-mem <but1> <buf2> : test, vrai st les noms de tampon <buf1> et <buf2> sont égaux;
Fégalité est vrate si:
- les noms sont égaux,
- les numéros de tampons sont égaux, ou alors fe numéro de tampon de <buf1> est indéfim -
c'est-d-dire qu'tl est nul
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eqnumbuf-mem <buft> <buf2> @ retoume le nombre de caractéres ideniiques dans <bufi> et

<buf2> — le numéra comple pour trois caractéres.
aum-buf-mem <buf-mem> ' retourne le nombre de caractéres de <buf-mem>

ligne de contrdle.

- .msg ! affichage du message et du nom construit, sur la
I Bk i . sous forme de hste de

num-rech-nom-abs <st-buf-mem> <num> : retourne le nom absolu,
codes ASCII , construit sur <ist-buf-mem> et le numéro de tampon <num>.
les fonctions d'analyse des noms

analyse <slg> : retoume la forme de “type" Ist-buf-mem de la chaine de caractéres <stg>.

Syntaxe des noms

<stg> 1= <exp> : nom relatif )
| <exp> "7 <stg> - nom absolu si <exp> est vide
<exp> 1= <nom> : numéro du tampon indéfini; <num> = 0

| <nom» "< <num> ">" numéro du tampon défini

10. les commandes
On indique pour chaque commande la fonction d'appel de la commande et le parametre
fonctionnel spécifique de la commande.

voir pages suivantes
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H
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19 (. -de-STA, cede-Ter-rx*
00 {cmde-S57AT crde fen-delt
X fomde-STAT cnde-fen-2;
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i
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o
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1t
1t
20 {cmde MSG cmde - INOUT-phy) . X7
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car {cade-MODTF crde-car) o
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e
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Editeur pour: des textes, des dircctories, des exécutions symboliques, ... — toutes les
commandes sont semblables, les effets de bord sont transparents.

[Fra81] Christopher W.Fraser, Syntax-Directed Editing of General Data Structures,
ACM SIGPLAN Notices, Vol 16 No 6, June 1981. Proceeding of the
ACM SIGPLAN/SIGOA Symposium on text manipulation, Portland,
Oregon, June §-10 1981 (pp 17-21)

Présentation de 'éducur sds. — cf. [Fra 80]

[Fre 87] Peter Freeman, A Conceptual Analysis of the Draco Approach to Cons-
tructing Software Systems, IEEE Trans. on Software Engineering, Vol 13

No 7, July 87

Transformaton par connaissance du domaine (experts). on défintt le langage de
spécification et les transfo. dans le projet.

|GaF 84] Gabriel, Frost, A Programming Environment on a Timeshared System,
SIGPLAN Notices, Vol 19 No 5, May 84 (pp 185-192)

Edueur de texte © E

[GBB 87} C. Gudart, K. Benali, N. Boudjida, F. Charoy, J.-C. Derniame, Les bases
de données sur le chemin du génie logiciel, Journées d'étude AFCET «Des
bases de données aux bases de connaissances», Ed. PSI 1987 (pp 37-58)

Projet ALF SE ct SGBD défims conjointement (# juxtaposés). Fondé sur la notion

dobjet (> propriciés, héritage).

[GIL 87a] D. Gelernter, S. jagannathan, T. Londos, Environmenis as First Class
Objects, 4th Annual ACM Symp on Principles of Programming
Languages, Munich, W. Germany, 21-23 Jan 1987 (pp 98-110)

Symmetnic Lisp: Lisp ob Pon peut manipuler cxplicitement les environnements

devaluation (= objets de wprenuete classe»)

[GIL 87b] D. Gelernter, S. Jagannathan, T. London, Parallelism, Persisgerxce and
Meta-Cleanliness in the Symmetric Lisp Interpreter, Proceeding of the
SIGPLAN'87 Symposium on Interpreters and Interpretive Techniques, St
Paul, Minnesora, June 24-26, 1987 (pp 274-282)

Presentition de Symmetac Lisp, vu comme un lanpage de commande d'un environ

nement de progranimation
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[GIL 87¢] D. (}elgrntqr, S. Jagannathan, T. London, M. Day, A Symmerric Langua-
ge, Univ. of Yale, Techn. Report TR-568, oct 87 (37 p.)

Présentaton de Symmetric Lisp + sémantique formelle du langage.

[GMT 86] F. Gallo, R. Minot, I. Thomas, The Object Management System of PCTE
as a Software Engineering Database Management System, ACM
SIGPLAN Notices, Vol 22 No L, Jan 1987, Proceeding of the ACM
SIGSOFT/SIGPLAN Software Engineering Symp. on Practical Software
Development Environments, Palo Alto, Ca, dec 9-11 1986

Project Common Tocl Environment = développer une structure d'accueil pour un
environnement pluidt qu'un environnement (-> Emeraude).

{Gog 84] Joseph A. Goguen, Parameterized Programming, IEEE Trans. on
Software Engineering, Vol 10 No 5, sept 84 (pp 528-543)
Traits des langages de programumation supportant la “"programmation paramétrée’’
OBI . on retrouve | de ces caracténisti

o

[Gog 86] Juseph A. Goguen, Reusing and Interconnecting Software Components,
IEEE Computer, feb 86 (pp 16-28)

Présentation de LIL, langage dc gestion de composants modulaires.

[Gol 83]  Adele Goldberg, The Influence of an Object-Oriented Language on the
Programming Environment, Proc. of the 1983 ACM Computer Science
Conf., Orlando, Florida, feb 1983 (pp 35-54)

Préscntation de Smalltalk-80

{Gor 80] R.D. Gordon, The Modular Application Customizing System, IBM
Systerns Journal, Vol 19 No 4, 1980 (pp 521-541)
Génération automatique de programmes, & partir d'un questionnaire. -> programmes de
gestion sur maténel de petite talle.

{Gra 86] Anna Gram (collectif), Raisonner pour programmer, Dunod, 1986
(400 p.)
Décompaosition fine du processus de conception/programmation. Cependant plus une
analyse de comportement qu'une méthode de développement,

[Gro 82) Lindsay J. Groves, Using Simple English Sentences to Call Procedures,
ACM SIGPLAN Notices, Vol 17 No 11, Nov 1982 (pp 31-38)

Sutte de [Boo 82), les appels de procédures sont des phrases (en anglais).

[GuH 78] J.V. Gutag, J.J. Horning, The Algebraic Specification of Abstract Data
Types, Acta Informatica, Vol 10, 1978 (pp 27-52)

ion Algébriques des TA (les TAA).

Specificat

[GuJ 87] J. Guyard, J.P. Jacquot, Systematic Structure-Oriented Program Edition,
Rapp. Univ. Nuancy 87-R-003, 1987
Drésenteiron de EDME. langage de defimuon d'algorithmes construit autour du langage
MEDEE, selan la méthode déductive développée a Nancy

|HCF 80 C.F. Herot, R. Carling, M. Friedell, D. Kramlich, A Prototype Spatial
Datu Management System, Computer Graphics, ACM SIGGRAPH, Vol
14 No 3, July 1980 (pp 63-70)

Interface gruphique {cones) pour la consultetion de bases de données (pb trouver des

wenes ' sémannguement significatives™)
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|HeK 85]

|HeK 86

[Hen §6]

[Hen 87]

[HES 87]

[HIA 81}

[HoT 86]

[HSE 84]

Jac 83]

Bibliographie

Jan Heering, Paul Klint, Towards Monolingual Programming Environ-
ments, ACM Trans on Programming Languages and Systems, Vol 7 No
2, April 1985 (pp 183-213)
Environnement «manolinguals (2 polyglote) pour : tgge de commande, lgge de
programmation, lgge du debugger symbalique.

J. Heering, P. Klint, User Definable Syntax for Specification Languages,
GIPE, Esprit Project 348, Int. Report CS-R8620, May 1986 (40 p.)

Langage qui permet de spéaifier entigrement (lexieal + syntaxe) un langage de maniére

simple cL cfficace.

Peter B. Henderson, Data-Oriented Incremental Programming Environ-
ments, Lecture Notes in Computer Science (Goos et Hortmanis ed.),
Advanced Programming Environments, Proceeding of an International
Workshop, Trondheim, Norway, June 16-18 1986 (pp 39-46)

Environnement imcrémental orienié données: les attendus (dont ex: VisiProg).

P.R.H. Hendriks, Type-checking Mini-ML: an Algebraic Specification
with User Defined Syntax, GIPE, Esprit Project 348, 2nd annual review

report, Jan 1987 (31 p.)
Controle do type dans le formalisme SDF - cf [HeK 86}

H. Harr, M. Evens, J. Spowl, Interpreting ABF — A language for
Document Construction, Proceeding of the SIGPLAN'87 Syraposium on
Tnterpreters and Interpretive Techniques, St Paul, Minnesota, June 24-26
1987 (pp 205-213)

Construction de documents junidiques par déf. de variables / utilisation.

M. Hammer, R. lison, T. Anderson, E. Gilbert, M. Good, B. Nianir, L.
Rosenstein, S. Schoichet, The Implementation of Etude, An Integrated and
Interactive Document Production System, ACM SIGPLAN Notices, Vol
16 No 6, June 1981. Proceeding of the ACM SIGPLAN/SIGOA
Symposium on text manipulation, Portland, Oregon, June 8-10 1981
(pp 137-146)

Maquette de formatteur de lexte “WYSIWYG" et structuré (concept unique = Tégion).

S. Horwitz, Tim Teiltelbaum, Generating Editing Environments Based on
Relations and Attributes, Cornell Untv., ACM Trans. on Programming
Languages & Systems, Vol 8 No 4, oct 86 (pp 577-608)

Editeur par grammaie attnbuée © -> recherche rapide, efficace

+ algorithmes de mise en uvre

M. Hozumi, Y. Sekine, H. Ejima, A Method of Large-Scale Software
Development, Proc. of the Tth International Conference on Software
Engincering, march 26-29 1984, Orlando, Florida (pp 520-527)

Présentation de Pélape de test avec Femplor dun exéeunf spéeifique qui évite
lintervention des modules facuces ca phase de mise au pomnt.

J.-P. Jacquot, Enede d'un ounl d'asststance a la conception méthodique de
programmes, these INPL, Nancy, 15 sept 83 (120 p.)

Muiday, environnement “confortable” de développement de petites applications. > le

but est Lenseignement de methodes de programmation
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{JoL 86)

{Jou 6]

[Kah 87]

(KaL 84]

Bibliographie

J.-P. Jouannaud, P. Lesc: déeri
o 4354y escanne, la Réécriture, TSI, Vol 5 No 6, 1986

Panorama general sur Tétat de lart cn matitre de rééenture. + biblio

Jouvelot, Designing New Language or New Language Mani !

¢ . [
fy.srigzsszu)smg ML, ACM SIGPLAN Notices, Vgl ZgI No ’i‘ll,piggog%
pp 4U-

Symaxe + sémanuque déerites par des fonctions ML

G. Kahn, Natural Semantics, GIPE, Espri j i
s A 5 , Esprit Project 348, 2nd annual review
report, Jan 1987 (19 p.}
Présentation de la «Sémantique Naturelle» (sémanlique opérationnelle typée): le lgge
Typol.

R.H. Katz, T.J. Lehman, Database Support for Versions and Alternatives
gfLargg 8D4emgn Files, IEEE Trans. on Software Engineering, Vol 10 No
, Marc

Mécanisme de gestion des versions.

[KLM 83] G. Kahn, B. Lang, B. Mélese, E. Morcos, Metal . a formalism to specify

[Knu 84]

formalisms, Séminaire Aussois, INRIA, 12-22 avnl 1983 (pp 169-203)

langage Metal (méta-langage de Mentor)

Donald E. Knuth, Literate Programming, Computer Journal, Vol 27 No 2
may 1984 (pp 97-111) ' ’
la programmation littéraire unc présentaion agréable pour un lecteur humam.
cf Rubnique «Literate Programmings, a parur de. CACM, Vol 30 No 7, July 1987

[KoW 87] E.E. Kohlbecker, M. Wand, Macro-by-examples: Deriving Syntactic

[Lam 82}

[Lam 87)

[Lan 86]

|LaS 79

Tr_an.gformalion: from their Specification, 4th Annual ACM Symp on
Principles of Programming Languages, Munich, W. Germany, 21-23 Jan
87 (pp 77-84)

syntaxe des macros Lisp de "haut niveau'.

A_xel van Lamsweerde, Awomatisation de la production de logiciels
d'application: quelques approches, TSI, Vol 1 No 6, 1982 (pp 475-494);
Vol 2 No 1, 1983 (pp 5-20), Vol 2 No 2, 1983 (pp 81-93)
Panorama sur les transformations de programme: les différentes approches, des
cxemples, + biblio.

A. van Lamsweerde et al., The Kernel of a Generic Sofware Development
Enwronmen_t, ACM SIGPLAN Notices, Vol 22 No 1, Jan 1987.
Proceeding of the ACM SIGSOFT/SIGPLAN Soft. Eng. Symposium on
Pratical Software Development Environments, Palo Alto,'Ca, dec 9-11
1986 (pp 208-217)

Environnement générique, paramétré pur la méthode

B. Lang, The Virtual Tree Processor, GIPE @ Esprit Project 348, 3rd
Report, Sept 86 (29 p))
Manucl de reference du processeur d'arbres viruel, noyau de lenvironnement Mentor
i s version Lisp

H.C. Lauer, E.H. Satterthwaite The Impuct of Mesa on System Design,
4th International Conference on Software Engineering, sept 79
lingage Mesa - lungage de connexton des composunis
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[Leg 871

{Lem 83]

(LeT 87)

[Lev 86}

[Lin 84}

{Lis 72]

[LiZ 75]

[Loy 83]

[LPS 87]

[MaR 73]

Bibhagraphie

Bruno Legeard, Protorvpage de logiciels avec le langage PROLOG:
Méthode et ounls, these de 'INSA de Lyon, 27 oct 87 (230 p.)
Présentation d'une méthodologie pour le prototypage en PROLOG.

M. Lemoine, Apport de la programmation automatique d la conception des
environnements de programmation, Journées BIGRE 83, le Cap d'Agde,
17-19 oct 83 (pp 597-604)

Présentlions programmalion aulomatque / environnement “'classique’ de program-
mation Qualités du «bon atelier», cahier des charges dun «bon atclier»

M. M. Lehman, W. M. Turski, Essential Properties of IPSEs, ACM
SIGSOFT Software Engineering Notes, Vol 12 No 1, Jan 87 (pp 52-55)

Revue des propriéiés atiendues dun [PSE (Integrated Project {Programming] Support
Eavironment).

Leon S. Levy, A Metaprogramming Method and Its Economic
Justification, IEEE Trans. on Software Engineering, Vol 12 No 2, feb 86
(pp 272-277)

Métaprogrammation = on écrt d'abord un outtl de traduction automatique
spécification > programme, puis le projet est écrit et maintenu dans le langage de

spéaification

Mark A. Linton, Implementing Relational Views of FPrograms, ACM
SIGPLAN Nouces, Vol 19 No 5, may 84 (pp 132-140)

Maquetle ou la R des pgmes est une base de dennées: vues # en fonction de la
position ol l'on est (<-> consulter des attributs # de la B.D.).

B. H. Liskov, A design methodology for reliable software systems,
AFIPS, Vol 37, 1972 (pp 191-199)

Dans loptique de tests (preaves) @ > hiérarchie par niveaux d'abstraction, program-

mation structuree.

B. H. Liskov, S. N. Zilly, Specification Techniques for Data Abstraction,
IEEE Trans. on Software Engineering, Vol 1 No 1, march 75 (pp 7-19)
Les crueres d'évaluation d'une méthade de spécification; application aux méthodes

uulisées pour les T AL

M. Loyer, Modularité, Composition des programmes et Gestion des

Composants, Séminatre Aussois, INRIA, 18-22 avril 83 (pp 357-364)
Les «bonnes régless de la modularté, ct ce qu'on cst en droit dattendre d'un
environnement modulaire (2 défaut d'un langage).

N. Levy, A, Piganiol, 1. Souquieres, Specifying with SACSO, Proc. of
the 4th Intrenational Workshop on Software Specification and Design,
[EEE, Monterey, Ca, april 3-4 1987; Rapp. CRIN, Nancy, 87-R-002

Présentation du sysieme SACSO: muse sy pont dune spécification paramétrée par la

méthaode

P.A. de Marneffe, D. Ribbens, Holon Programming, (A. Giinther et al.

ed.), International Computing Symposium, 1973, North-Holland Publ.

Co. 1974 (pp 67-71)
Programmaton par «holon»
un programme bien niégrés — of [Knu 84]

(= «la partic du tout»): «une solution bien structurée pour
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[Mar 79} P. Marchand, Théorie des Graphes, Cours du C1 d'Info., partie Algéby
chaputre 3, CRIN 79-E-20) (90 p.) P gebre

Cours sur la théonie des graphes — terminologie, cxemples, tlgorithmes

[Mat 84] Yoshihiro Matsumoto, Some Experience in Promoting Reusable Software:
Presentation in Higher Abstract Levels, IEEE Trans. on Software
Engineering, Vol 10 No 5, sept 84 (pp 502-513)

Comment les logiciels sont construits par niveaux successifs d'abstraction chez un
industriel (Toshiba)

[Mel 83] Iligesrgrand Mélése, Mentor Rapport, Séminaire Aussois, INRIA, 12-22 avril

Application de Mentor A [édition de texte structuré.

[MeN 81] R. Medina-Mora, D.S. Notkin, ALOE Users’ and Implementors’ Guide,
Dpt of Computer Science, Carnegie-Mellon Univ., Pittsburgh, Pa. 15213,
CMU-CS-81-145, nov 1981 (85 p.)

A Language Orienied Editor - un élément du projet GANDALF.

[MeN 87] B. Meyer, J.M. Nerson, Cépage User's Manual (version 1.0), Interactive
Software Engineering, may 1987 (18 p.)
Cépage ' &diteur syntaxique, éent en Eiffel
—, LDL : a Language Description Language User's Manual, ibid. (45 p.)
LDL * langage d'cxpression des syntaxes abstraite et concréte pour Cépage.
+ grammawes de Pascal, Ada, LDL (pp 46-110).

[Mey 80] B. Meyer, Langages de programmation — Présentation, Encyclopédie
"Techniques de I'Informatique”, Paris, dec 80 (H 2040, 22 p.)
Les divers aspects des langages de programmation -— illustrés par divers exemples de
langages

[Mev 85al B. Mever, On Formalism in Specification, IEEE Software Engineering,
Vol 3 No 1, Jan 85 (pp 6-25)

De Juuhté de la specification

(Mey 85b] B. Me_\er, étapes sur le chemin du Génie Logiciel, dont 1ére partie,
chapitre 1 : «survol partial d'une discipline» (pp 1-33), these sur travaux
Nancy (1975-1985), 9 Sept 85 (tome Let IT, 700 p.)

Panorama sur la Génic Logiciel © cycle de vie, méthodes, langages, outils.

[MKM 85] A. Menegaux, A. Krioule, B. Moussaid, /nterprétation des Types Abs-
traits Algébriques, Projet D.E.A., Nancy 1, disponible aupres des auteurs
Présentatton d'un Interpreie de TAA.

[Mit87] Charles Z. Mitchell, Engineering VAX Ada for a Multi-language Forgram-
ming Environment, ACM SIGPLAN Notices, Vol 22 No 1, Jan 1987,
Proc. of the ACM SIGSOFT/SOGPLAN Software Engineering Symp. on
Practical Software Development Environment, Palo Alto, Ca, dec 9-11 86
(p 49-58)

Add ches DEC (dt. effort purticul ier pour des dizlogues Ada <-> autres Igges)
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MV 85)B. Mélese, V. Migot, D. Verove, The Mentor-V5 Documentation, Rapp.
Techn. INRIA No 43, Jun 85 (180 p.)
Documentation techmque sur Mentor-V5 (Mentor multi-langage) - doc. en higne
dont les commandes de Mentol, Mentorkit (pour définir un nouveau langage sous
Mentor), les environnements Pascal, Ada, Metal, Mentor-Rapport.

IMRR 83] Mossiére, Raymond, Rouzaud, Représentation interne et manipulation de
programmes dans ['atelier de logiciel Adéle, Séminaire Aussois, INRIA,
18-22 avnil 83 (pp 313-326)
On wavaille sur Pascal : pb de la RI dans lenvironnement = arbres abstraits.
Cheval, Estubier, Ghoul, Krakewiak, Modularité et composition des
programmes dans l'atelier de logiciel Adéle, ibid. (pp 327-341)
Toujours cn Pascal : modularité -> un schéma complet Interface + Corps + Spéci-

ficaton

Herrman, Raymond, Le poste de travail du projet Adele, ibid. (pp 342-
355)

Interface mulufenéire atrayante d'Adele.

(MvD 82a] N. Meyrowitz, A. van Dam, Interactive Editing Systems : Part I, ACM
Computing Surveys, Vol 14 No 3, sept 82 (pp 321-352)
Présentation dans le détail des caraciéristiques générales d'un éditeur — de texte ou de

strueture.
Historique, présentation des services généralement offerts dans les édueurs.

[MvD 82b] N. Meyrowitz, A. van Dam, Interactive Editing Systems : Part I[, ACM
Computing Surveys, Vol 14 No 3, sept 82 (pp 353-415)

1. revue des éditeurs existants; 2. les éditeurs actuels et 2 venir.

[Nei 84] J. Ik Neighbors, The Draco Approach to Constructing Software from
Reusable Components, IEEE Trans. on Software Engineering, Vol 10 No
5, sept 84 (pp 364-574)

Draco - systeme de transformaton de programmes “source-3-source”.

[Nel 67] Theodor H. Nelson, Getting It Out of Our System, Information Retrieval:
A critical review, G. Schecter Ed., Thomson Book Co., Washington

D.C., 1967 (pp 191-211)

Présentation de I'whyperlexte» = lexte structuré, qui par nalure ne peut étre imprimé
sous une forme salisfaisante (liens trop ténus entre fes composanis).

[Nix 85] Robert P. Nix, Editing by Example, ACM Trans. on Programming Lan-
guages and Systems, Vol 7 No 4, oct 85 (pp 600-621)

édiion de mottfs répetinfs par Vexemple (unification -> pb NP-complet).

(OO §4] Karl J. et Linda . Oitenstein, The Program Dependence Graph in a
Software Development Environment, ACM SIGPLAN Notices, Vol 19 No
5, May 84 (pp 177-184)

Presentation de PDG, support de la R 1. des sources duns un environnement.

[PaC 86| D.L.Parnas, P.C. Clements, A Rational Design Process: How and Why to
Fake 11, 1EEE Trans. on Scliware Engineering, Vol 12 No 2, feb 1986,
(pp 251-257)
Comment truquer” les régles
Points eiés la décamposition modulaire, ta documentation

de bonne conception pour le développement effecuf d'un

logicel
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Bibliographie

F. Pagan, A grapiicel FP Language, ACM SIGPLAN Notices, Vol 22 No
3, March 87 (pp 21-39)

Présentation d'une interface graphique pour la construction de fonctions FP récursives.

C. Pair, Programmation et langages de programmation, Journées d'étude
ESIEE, 17-19 juin 87 (10 p.)

L'état de Vart en mauére de programmation et langages, Panorama général.

D. L. Parnas, On the Criteria To Be Used in Decomposing Systems into
Modules, Comm. of the ACM, Vol 15 No 1, dec 72 (pp 1053-1058)

Les avantages de ta modularisation et d'une structurauon hiérarchique.

C. Parent, S. Spaccapietra, Une approche sémantique de la définition
d'une algébre entité-relation, NBD-recherche No 2, Jan 86 (pp 3-14)

Algebre pour linterrogation des bases de données.

G.-R. Perrin, La comunication: un outil pour la spécification, la construc-
tion et la vérification de systémes paralléles, thése Univ. Nancy, 3 oct 85
(250 p.)
expression de la communication dans les systémes parali¢les sous forme de Types
Abstraits Algébniques; classement des «types de communication».

N.S. Prywes, A. Pnueli, S. Shastry, Use of a Nenprocedural Specifi-
cation Language and Associated Program Generator in Software Develop-
ment, ACM Trans. on Programming Languages and Systems, Vol 1 No2,
oct 1979 (pp 196-217)
Model 11: "spécification” el génération automatique de programme en PLA, +
contrdles de cohérence, complétude

Karl Reed, Practical Software Engineering Environments, ACM SIGSOFT
Software Engineering Notes, Vol 12 No 1, Jan 87 (pp 56-62)
Résumé de «Software Engimcering Symposium on Software Development Environ
ments», SIGPLAN Notices, Vol 22 No 1, 9-11 dec 86.

Steven P. Reiss, Graphical Program Development with PECAN Program
Development Systems, ACM SIGPLAN Notices, Vol 19 No 5, may 84
(pp 30-41)
Vues multiples des programmes & partir de I S.A.: -> ed. syntaxique + déclarations
des vaniables + graphe de contréle.

Steven P. Reiss, An Object-Oriented Framework for Graphical Pro-
gramming, ACM SIGPLAN Notices, Vol 21 No 10, Oct 86 (pp 49-57)
Préseniation du sysitme GARDEN

Steven P. Reiss, A Conceptual Programming Environment, Proc. of the
IEEE 9th nternational Conf. on Software Engineering, march 30-april 2,
1987. Monterey, Ca (pp 225-235)

technique des LOO pour la défniiion de T'environnement GARDEN, paraméuré par le
formalisme (lexie + graphique)

T. Reps, T. Teiteibaum, The Synthesizer Generator Reference Manual,
Dept of Computer Science, Cornell Univ., Tthuca, NY 14853, Aug 85
Generateur dediteur synasique
défimuon dun kngage — munuel d'uthsation de lediteur
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L. Reznikoff, Logique — Théorie de la démonstration et de l'intuinonnisme,
Encyclopedia Universalis (8 p.)
Préseniation des Sysiemes Formels et de leurs propriétés

Knut Ripken, L'environnement Ada : vers une intégration des outils de
gestion et de développmeent, Journées BIGRE 83, le Cap d'Agde, 17-19
oct 83 (pp 675-694)

Regard “indusiricl” sur le pb des environnements de programmation,

Trangle de coherence : développement — gestion de projet 1 gestion de configura-

ton

Arch D. Robison, The Ilinois Functional Programming Interpreter,

Proceeding of the SIGPLAN'87 Symposium on Interpreters and

Interpretive Techniques, St Paul, Minnesota, June 24-26, 1987 (pp 64-73)
LEP = FP de [Bac 78| clficace (compuraison avaniageuse avec BASIC).

Wiston W. Royce, Managing the Development of Large Software
Systems, Proc. of the IEEE 6th International Conference on Software
Engineening, march 30-apr 2 1987, Monterey, Ca (pp 328-338)
Le eycle de vie, le modele de la cascade complété par: des documents & chaque étape;
une revue cnlique du Client, une élude et une réalisation préliminaices, dont le résultat

est exploné dans la swie du développement (paru imialement en 1970}

Kurt J. Schmucker, Object-Oriented Programming for the Macintosh,

Hayden Book Company, 1986
Revue des LOO avee acces A la bibliothéque MacApp du Macintosh : principalement

Object Pascal, Smalltalk, Lisz Clascal.

Daniel Schneider, The Programming Language Scheme, AICOM, Vol 0
No 1, Aug 87 (pp 17-27)

Description du dialect Lisp Scheme

W.L. Scherlis, D.S. Scott, First Steps towards Inferential Programming,
Inf. Proc. 83, R.E.A. Mason ed., Elsevior Science Publishers B.V.
(North Holland), IFIP 83 (pp 199-212)

jon par derivation ob lobjet d'intérét n'est pas
ue de la dérivation remplace la preuve.

Programmat le programme dérvé mais

le processus de dénvaton L'historig

Stan Shebs, Robert Kessler, Automatic Design and Implementation of
Languages Datarypes, Proceeding of the S[GPLAN'87 Symposium on
Interpreters and Interpretive Techniques, St Paul, Minnesota, June 24-26
1987 (pp 26-37)
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