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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.
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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.

Chapitre 2.1 26 Chapitre 2.1

Présentation de la Syntaxe Concréte
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.
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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.

Chapitre 2.3 38 Chapitre 2.3

exempls de structuration des données
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.

Chapitre 2.3 43 Chapitre 2.3




exemple de structuration des données

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.

LLAPIHE ...ooooiveiiieiceee e 54

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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3.2. la modification du programme, 72
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3.2.2. la modification locale, 72
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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).

Chapitre 2.5 85 Chapitre 2.5




cxemple ds structurations connexes

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»,
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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.
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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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exemple de structurations connexes

(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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exemple de structurations connexes

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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exemple de structurations connexes

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))
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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!)})
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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 .............