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Chapitre 1:

Le Probléme et la Proposition

On cherche a définir un outil pour établir, dans le texte source d'un programme, des
Hens sémantiques entre des points "physiquement” distincts mais “logiquement"
voisins. Le but est d’aider a l'écriture du programme — on peut établir un lien vers un
modeéle 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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2. Liéditeur a références concentrées ........0.00.cecccececveseueceeeeee 12

3. Présentation du document ..........66...cccscccscseesseceseeeessceeeene 14

4. Conclusion .. 15
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le Prablame et la Propasition

1, Présentation

1.1. le probleme

Le probléme auquel on s'attache est le suivant: rédiger un programme, dans un

langage informatique, s'élabore en plusieurs €tapes:

* Dans un premier temps, de saisie du programme, on construit un nouveau pro-

gramme. A cette étape on bénéficie d'une connaissance complete du programme

qu'on construit: on sait a quel point du programme est déclarée une structure, 4 quel

autre point elle est utilisée; on sait qu'on répéte plusieurs fois un méme schéma

dalgorithme, instancié sur diverses structures de données; on sait qu'on satisfait des

contraintes implantation, par exemple dans le séquencement de plusieurs instruc-

tlons; etc...

e Dans un deuxiéme temps, de correction du programme, on telit 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 4 laquelle se heurte alors 1'Informaticien est de reconstruire, par un

effort de synthase, 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:

Souci I: lisibilué

Fixer dans la R.I. 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” ; ; ;

C'est éviter la dispersion de concepts qui ne traduisent qu'une seule notion séman-

tique. On peut remarquer que fréquemment \'expression informelle d'un probléme est

trés succinte alors que sa traduction informatique est longue et complexe. Lier des
rlotions 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.

Souci 4; réutilisabilité

Si on distingue clairernent ce qui constitue la substantifique moélle du programme de

ce qui n'est que expression de choix techniques d'implantation, alors l'essentiel du
programme est réutilisable dans de nouveaux contextes.
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1.3. la réponse

La réponse est doffmr 4 l'utilisateur un outil qui permet de construire des textes

sources dans lesquels tes dépendances sémantiques entre divers morceaux de texte

sont conservées dans la Représentation Interne (R.I.} du programme. Cet outil est un

éditeur, qu'on appelle:

Uéditeur a références concentrées.

1.4. la démarche

Le sujet étant posé, il s'agit de proposer un solution pour représenter, dans les textes

sources, les liens de dépendance entre des points éloignés.

La difficulté a laquelle on est confronté est double:

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

* savoir fournir, a l'instanciation d'un modéle, 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»).

Chapitre 1 44 Chapitre t



le Probleme et la Proposition

2. L'éditeur a références concentrées

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

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

TYPE pile : RECORD

contenu » ARRAY{t..taille] OF :

index * integer;

END RECORD;

PROCEDURE Mettre( p REFINOUT pile, elem REFIN Co]

fichier principal

real

fichier

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

«pile de “element”; "element" = “real"»
mais directement:

«pile de “real*»

Ainsi la paramétrisation n’affecte pas la facilité de lecture puisque c'est l'objet final
qu'on lit sous l'éditeur.

La premiére conséquence est alors qu'il faut, dans I'éditeur, définir la notion de «zone
daffichage en lecture seulement». En effet A un endroit ot apparait "real" dans
Yexemple précédent il 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 deuxitme 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 = réel»
on n'a pas a réécrive Ia portion de programme qui définit la pile générique mais
simplement a indiquer sous I'éditeur ob sont les zones faisant référence a un méme
paramétre (ici: réel).

Cect est certainement avantageux, car il est a mon sens plus facile de définir un modéle
générique par l'exemple:
—oncontuit un premier objet;

-on identifie ce qui correspond a des paraméwes de l'objet;
on construit le type paramétré, en réalisant alors l'objet comme une instance de ce
type

Chapitre 1 12 Chapitre 1

le Probiéme et la Proposition

Au deuxiéme niveau, on peut considérer les objets introduits sous la forme d'une
arborescence:

programme! TYPE pile:
}__————

TH

op
programme?

puis de graphe:

programmet : TYPE pile...

programme2 | —_—”

CT Pintegar ps

O00
(9 type des élements de la pile @ st indéfini;

‘a taille des piles est toujours 100)

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

dalta<0

1° C—] THEN

Sh

o—.
ELSE ELSIF THEN |.

aOR.
N\ ps

xt:=(-b+sqrt(delta))/(2°a)

=(-b-sqrt(delta))/(2*a)

Note:

Chaque utilisation d'identificateur pourrait également étre concentrée (a, b, delta,
mais le dessin deviendiait op 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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fe Probleme et fa 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 4 la Syntaxe Concréte, constituent la
Syntaxe Complétée, qu'on présente dans le Chapitre 3.

Enfin, a un troisiéme niveau, ‘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 a facilement
compléter le langage. Ceci fait l'objet du Chapitre 4.

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

¢ on donne une preuve de l'algorithme de modification incrémentale de la Syntaxe
Abstraite.

Le Chapitre 6 replace l'outi! en comparaison des outils ou démarches existants,

En conclusion, on présente les perspectives de poursuite des travaux : il s'agirait déja

de soumettre l'outil a un test «en vraie grandeur» sur un exemple de taille significative;

iI s'agiratt 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 l'éditeur page, qui

n'est que partiellement défini.

Le Chapitre 9 regroupe tois 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'implanteur de l'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

a l'uulisateur c'est un outil qui lui permette d'exprimer, & chaque étape de dévelop-
pement du logiciel, les décisions de conception qu'il est amené a faire:
e on le laisse s'exprimer, c'est-a-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 Editeur de texte; il réalise l'interaction de l'utilisateur avec ces objets.

La Représentation Interne se veut simple: elle se définit par un trés petit nombre de

concepts, ce qui en facilite et la compréhension et l'emploi. Mais de cette simplicité il

résulte qu'on ne garantit ni la cohérence entre les objets construits ni la génération

automatique de certains d'entre eux — par exemple celle des programmes sources.

Elle se veut aussi extensible: considérant qu'il serait trés délicat d'établir une liste

exhaustive des nypes d‘intentions de l'utilisateur, on a cherché a développer une

expression de cette Représentation Interne aussi indépendante que possible de l'état

dans lequel on l'a arrétée. ~
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Chapitre 2:

Le Langage Primitif

de Représentation Textuelle

Crest la premiére étape de définition des «textes». Elle autorise une structure modu-

laire du texte source de l'application a partir d'un nombre minimal de concepts: la

définition, l'utilisation, la référence. On dome ici la syntaxe et la sémantique des

termes introduits, et des exemples de mise en ceuvre.
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2, Eléments du langage, 25
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Chapitre 2.1:

Présentation

de la Syntaxe Concréte

On présente les premiéres notions introduites, qui réalisent la Syntaxe Concréte:
¢ def =on définit un «texte» en le nommant,

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

e ref =on se référe 4 un «texte» par son nom.

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

1. Les intentions

11. Liobjectif, 20

1.2, La réponse, 20

1.3, Léditeur syntaxique, 21

1.4. Létat de la science dans le domaine, 21

15. L’expression de besoin, 22

1.6. Le chotx de la Représentation Interne, 22

1,7, La réponse au probléme, 24

1.8. La référence, 24

2. Eléments du langage

2.1, utilisation ; use, 25

2.2, modularité : environnement des définitions (def), 25

2.3. référence : raf, 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 4 l'aide d'un langage informatique, a le facheux trait de

comporter un grand nombre de répétitions: répétitions de texte, de traitements,

diidentificateurs. La définition méme des langages moderes — typés, a structure de

bloc ~ nécessite & l'introduction d'un concept une répétition; d'une part on déclare

Vobjet, d'autre part on I'utilise. Le lien sémantique entre la déclaration et l'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 traitements, mais celles-ci sont alors plus difficiles 4 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 ainsi 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 probleme:
on réintroduit en effet des répétitions par la définition des paramétres 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 a les supprimer mais A 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 l'utilisation de cette variable: l'une et

l'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:

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

¢ un environnement de programmation, ob 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

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

c'est sur celui-ci que l'accent a principalement été mis.
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Présentation de la Syntaxe Concrete

1.3. L'éditeur syntaxique

Le grand nombre d’éditeurs syntaxiques actuellement existant sur le marché laisse a
penser qu'on peut essayer d'utiliser l'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

constuire un éditeur spécifique a ce langage;
© on peut entreprendre une session sous |'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 a fournir a l'utilisation d'un opérateur pour obtenir un texte

syntaxiquement complet; d'autre part sur fe 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-

pilation serait ce “morceau de texte”, et a utiliser ensuite cet opérateur 4 chaque

occurrence de ce "morceau de texte”.

1.4, L'état de la science dans le domaine

A ma connaissance, i! 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:

° 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;

© gestion des programmes: si la syntaxe évolue, des programmes anciennement édités

ne pourront pas forcément étre réédités, ou tout au moins certaines branches de

Varbre syntaxique pourront étre perdues,

© position du probléme: 4 mon sens les développeurs d’éditeurs syntaxiques ont privi-

légié 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.

De cette constatation il résulte que la solution qi y C s pout

pas raisonnablement étre réalisée au sein d'un éditeur syntaxique existant. De 1a

s'expliquent les choix qui sont présentés ensuite, qui cherchent a répondre au

probléme tel qu'il vient d'étre présenté
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1.5. L'expression de besoin

On retient l'idée de la définition d'opérateurs. La contrainte qu'on s'impose est alors
qu’étant placé sur un neeud de l'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 a ce neeud et dont les paramétres seront l'ensemble des nceuds non
encore instanciés de ce sous-arbre. Ceci se rattache directement a la notion de méta-
variable telle qu'on la trouve classiquement dans un éditeur syntaxique; la différence

est qu'on ne considére pas ici ce concept comme appartenant a |'éditeur — et ayant de

ce fait une durée de vie limitée au temps de la session sous I'éditeur -- mais qu'on le

considére comme attaché 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 coeur du probléme se pose le choix de la R.I. L'éditeur qui va manipuler cette R.I.

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 I'arbre syntaxique;

—d'autre part des définitions actuelles et 4 venir d'opérateurs, qui fournissent les

schémas instanciables. :

En effet, toute zone cohérente d'un tampon d’édition (c'est-a-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 I'instance d'un nouvel opérateur. Le passage

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

1.6. Le choix de la Représentation Interne

Pour spécifier la Représentation Interne (R.I.) on a défini un Langage de Construction

de Langage (LCL). Ce langage est bien a 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 I'éditeur syntaxique)
ne permet de retour immédiat au source LDL initial. On peut cependant noter que
l'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 guére 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 plutét sur la mise en ccuvre du langage que sur le langage
lui-méme; mais l'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 diversité des
formes graphiques définies.
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Au départ, on définit les deux opérateurs principaux:
° def <nom> <rep>

On définit un opérateur de nom <nom> de représentation <rep>: <rep> est le
schéma de décompilation de cet opérateur.

@ use <nom>

On utilise l'opérateur de nom <nomp, s'il existe.
Un opérateur darité non nulle est une définition de texte def pour laquelle on trouve
dans sa représentation des utilisations d'opérateurs use.

Comment va travailler |'éditeur? il évalue les termes du langage (LCL). Une définition
est évaluée identiquement & elle-méme. Pour une utilisation d'un nom <nom>, on
commencera par chercher une définition du nom <nom>: si on en trouve une, alors
Cutilisation 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
'écran la forme décompilée des arbres syntaxiques manipulés, méme si dans sa RI. 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'il
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:
© def <nom> <env> <rep>

<env> est l'environnement des «definitions locales» de l'opérateur <nom>: on y
trouve d'autres définitions def.

La recherche d'un opérateur <nom> s'effectue alors en construisant le contexte
d'évaluation relatif a l'utilisation, puis en recherchant, dans l'ordre des environ-
nements, la premiére définition de nom <nom>.

Par exemple:

def txt?

env: defa

env: defu

def v

rep: ...

defb

rep: ...
def txt2

def txt3

Dans la représentation de ut, une utili de nom sera

defu defa deftxtt

defy 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 |'éditeur.
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1.7. La réponse au probleme

Par rapport au probléme initial — 1a répétition de texte — on peut juger qu'on n'a fourni
quune 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.

Tl est alors nécessaire d'introduire la possibilité de déclarer des définitions groupées.
Une idée simple consiste 4 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 «type»; on accéde au nom d'une variable «var»
par «var.nom» et a 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 l'optique d'uniformiser les concepts, on modifie alors \égérement 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 l'objet du type «structure» c'est alors accéder a l'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'utili:

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

fep: ...

peut étre regardé comme un texte txt pour lequel la liste des fonctions applicables est:

defx defy defz

Il suffit alors de définir un opérateur du LCL qui permette I'accés a cette liste: c'est

lopérateur ref:

© ref <nom>

On recherche l'opérateur de nom <noms, et si on le trouve l'évaluation fournit

l'environnement des définitions locales de l'opérateur <nom>.

Dans l'exemple:

usex ref txt

on utilise l'opérateur x, sachant la référence 4 l'opérateur txt: on accéde donc a la

représentation de la définition def x définie localement a l'opérateur txt.

On notera que dans I'exemple on ne fait aucune hypothése sur le texte txt: le texte en

fférence de l'utilisation est lui:méme nommé et est donc aussi un paramétre de

Tutilisation.
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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.

Exemple:

def var = “XCB3"

def uti = (use var) ” mye

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 a la ligne).

Une utilisation de var : (use var) retourne le texte : "XCB3"
Une utilisation de ut! : (use uti) retourne :

“XCB3" ":=0;" ""*M" ou encore "XCB3:=0;<retour a 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 (l'environnement des définitions),
- par une représentation.

Exemple:

def txt

def var = "XcB3"

def cst = "2

= "IF" use var) "OO THEN" “on
(use var) ":=" (use est? "j" "*M

“END IF;" ""M"

texte évalud ou encore
"IF" "XCB3" "OO THEN IF XCB3<>0 THEN

“xCB3" 2.0" a XCB3:=2.0;

“END IF, END IF;

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

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

Dans la définition 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 4 un texte ne s'intéresse pas 4 la représentation du texte nommé en

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

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

- la valeur rendue par la référence a 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 propriétés (ici : par référence).

Par exemple:

fuse utid

def utt "XCB3" “:=" "2,0" ";"

def var = “XCB3”

def est = "2.0" ref_utid
= (use var) “:=" Cuse est) ";" a

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

= "dF" (use var) “<>" Cuse cst) “ THEN” "*M"

(use uti? "HM"

“END IF)" “*M"

texte évalué ou encore

"HE" "xcag" <>" "2.0" " THEN" "AM" IF XCB3<>2.0 THEN

“XCB3" “ “2.0" "So" SoH" XCB3:=2.0;

“END IES CH" ENO IF;

environnement des définitions de txt est simplement une référence au texte uli,

l'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 ici les textes var et cst.

2.4. environnement local

Dans la suite, on désigne par le terme emploi aussi bien l'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

l'emploi d'un texte, et placé en priorité dans le contexte d’évaluation de cet emploi.
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Un exemple d'utilisation de texte avec un environnement local d'utilisation:

def t = (use X) ".=Q"

def u = (use t

(def X = "xo"))

évaluation de u

(use XD ":=0" sachant (def xX = “Yo")

soit “xO" "sO"

2.5. résumé : la syntaxe concréte

syntaxe "informelie”

(1) env i= € | trm env
(2) trmst= def | ref

(3) def ::= <nom> env rep

(4} ref ::= <nom> env

(5) rep c= € | atm rep

(6) atm ::= stg | use

(7) sig = <string>
(8) uS@ i= <NOM> env

(1) un environnement est une liste de termes
(2) un terme est une définition def ou une référence rat
(3) une définition est: un nom <nom>, un environnement une représentation
(4) une référence est: un nom <nom>, 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 <nom>, un environnement

syntaxe "Lisp"

(VW) envics ‘(° {trm} 'y'

(2) trmi= def | ref

(3) def ::= ‘(| def <nom> env rep ')'

(4) ref i= ‘(' ‘ref! <nom> env 'y'

(5) rep s= '{' {atm} ‘y'

(6) alm::= stg | use

(7) Sig = <string>
(8) use i= '(' ‘use’ <nom> env ')'

- parenthésage permet de définir le plus sommairement possible une syntaxe qui est
ie ambigué. Dans les cas d'emploi (ref ou use), on se dispensera de préfixer la liste
par ‘ef ou ‘use’ respectivement) s'il n'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
Teprésentation;

¢ de ce fait, on distingue une utilisation 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) "t=" (exp) ";" "4M"

est représenté:

(def affect ()

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

(en particulier, s'il n'y a pas nécessisté de le conserver, on oublie le retour a la ligne
"*M").

Par exemple (2):

(def aux ()

((txtt ((def X () ("0"))) "+ " (txt2 ((comm)))))

donne:

(def aux ()

(“{txtl (det X () ("0"))} + {txt2 ((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 A l'aspect «programming in the
small». L'exemple appartient au domaine de l'informatique de gestion, avec ses deux
principales difficultés:

« 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, 4 mi-chemin entre BASIC et FORTRAN).

On cherche dans cet exemple illustrer certaines fonctionnalités de Téditeur, et en

particulier la capacité d’évolution du programme construit; dans la présentation on
distingue une premiére étape oii I'on identifie le modéle générique d’une seconde ot

l'on doit prendre en compte de nouveaux cas.

1. Présentation générale

2. Présentation détaillée ............:::seeeeeeeee: a gweeeewseoneteeeneeeE 34

3. Premiere étape: le modéle générique ............6eseeecrersreerrreress 36

3.1, les structures de données, 36

3.2, les contextes d'utilisation, 37

3.3. les traitements simples, 38

3.4. les traitements complexes, 39

4, Deuxiame étape: les MOUVEAUX CAS ...-.6.eeeeeeeeseeeerrretttttr ress 42

4.1. le troisiéme contexte, 42

4.2, le quatriéme contexte, 44

4.3. remarque, 45

Annexe 1: exemple d'évaluation .............::sereeceeeesereeteeteettees 46

Annexe 2: les procédures de recherche . 48

Annexe 3: la représentation textuclle .......6.0 sce ccieserreecserte 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

laccés aux éléments triés. Par ce moyen, on évite de recopier les éléments 4 chaque

nouveau tri (ce qui serait cofiteux 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 tiés.

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 premiére analyse du probléme vise 4 extraire de !'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 (...) interface de l'objet construit:

TYPE type_element : ...;

PROCEDURE Lire Objet (m:IN integer; x : OUT type_element };

PROCEDURE Ecrire_Objet (m:tN integer; x: IN type_element );

PROCEDURE Inserer_Objet (m:IN integer; x : IN type_element;

men : OUT boolean };

PROCEDURE Supprimer_Objet (m:IN_ integer;

men : OUT boolean };

PROCEDURE Rechercher Objet (x: IN type_element; m : OUT integer;

: men : OUT boolean );

remarques:

- la variable men retourne un compte-rendu d’erreur,

- la table d'indirection AG n'est pas passée en paramétre des procédures
parce qu'on la considére comme globale au module.
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I] reste a réaliser toutes ces procédures définies comme propriétés du type des
éléments.

Si l'on ne s‘intéresse qu'a l'aspect méthodologique du probléme, on met simplement
quelques points de suspension, indiquant par 1a que ce n'est pas l'objet de notre
propos. Il faut cependant reconnattre 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 4 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 contréles de sémantique statique (exemple: avec le langage C, la

commande make).

C'est donc 4 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 l'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 a 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

recoit: M = le rang logique de lecture
renvoie: X =l'élément tu

Ecrire_Objet

recoit: M =le rang logique d'écriture

X =T'élément a écrire

Inserer Objet

recoit! M = le rang logique d'insertion
_ X& =Télément a insérer

renvoie: men = C.R.

(0 si tout va bien, 1 en cas d'erreur — pas de modification)

Supprimer_Objet

reco: M =le rang logique de lecture

renvoie: men = C.R.

Rechercher_Objet

regoit! X =1élément recherché

XC = partie utile de l'élément utilisée pour la recherche

renvoie: men = C.R.

M_ =le rang logique de cet élément, quand celui-ci existe (men=0)}

M le rang logique d'insertion de l'élément, si celui-ci n'a pas

été trouvé (men=1)

Toutes ces procédures connaissent:

RG = le rang physique des éléments logiquement triés:

RG( rang_logique ) = rang_physique

LM = le nombre d'éléments existants

= le nombre d’éléments significafs des tableaux

On considére ensuite les quatre structures de données différentes (qu'on appelle dans

la suite les contextes d'utilisation):

contexte [1]

éléments: X1 =chaine de 50 caractéres

X1C = partie utile de X1 unlisée pour le tri

= les 40 premiers caractéres de X1

rang: RAG1 = tableau
table: fichier1, ouvert sous le numéro logique 1

bomes: O<M<LMI1
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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 SO 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

bores: LM3 = tableau

LM3(1) | = rang -1 du premier élément X3 commengant par le

caractére 'A'

LM3(26) = tang -1 du premier élément X3 commengant par le

caractére ‘Z’

LM3(27) = rang -1 du premier élément X3 commengant par le

caractére ‘fin’

nombre d’éléments existants

contexte [4]

éléments: X4 = chaine de 50 caractéres

X41 = partie de X4 utilisée pour le tri (4 car.)

X4C2 = idem, si égalité sur X4C1 (40 car.)
X4C3 = idem, si égalité sur X4C1 et X4C2 (6 car.)

tang: RG4 =tableau
table: fichier4, 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 éléments significatifs sont 6 et LM.

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

Pour le contexte [3], ce sont les bornes qui different, par lintroduction du tableau
LM (ceci pour permettre un accés beaucoup plus rapide 4 l'information contenue

dans le fichier).

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

Remarque:

On utilise la notation X... pour le paramétre du type des éléments, et Y... pour nommer

une variable locale ayant mémes propriétés. ; ,

On trouvera en annexe le texte des quatre procédures de recherche, ainsi que leur
forme «textuelle».
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3. Premiére étape : le modéle générique

Dans cette premiére étape, 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 parameétrer un

module générique unique puis instancier chaque cas avec ses particularités.

3.1. les structures de données

On travaille toujours sur des fistes 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

vraisernblablement se reproduire, on définit en premier ces deux choix de
représentation des données dans un texte commun: le texte comm.

(def comm

((def fic

| fie = fichier :

[le rang physique RGPHY regoit la conversion du rang logique CONV-RGLOG |

((def lect ()

} lect : on recherche, dans le fichier ouvert sous le numéro logique NUM-LOG |

} et au rang physique RGPHY, /a valeur stockée, retournée dans VAL |
("(RGPHY}={CONV-RGLOG}

SEARCH=(NUM-LOG},{RGPHY}:{VAL}")}

(def ecr ()

fecr : on modifie, dans le fichier ouvert sous le numéro logique NUM-LOG et /

| au rang physique RGPHY, Ja valeur stockée par une nouvelle valeur VAL |
("{RGPHY}=(CONV-RGLOG}

MODIF={NUM-LOG},{RGPHY}{VAL}"})

(def ins ()

J ins : on insére, dans le fichier ouvert sous le numéro logique NUM-LOG et a |

i un nouveau rang physique RGPHY, ia valeur VAL t
("{RGPHY}=(CONV-RGLOG}

INSERT=(NUM-LOG},{RGPHY}{VAL}"))

(def supp ()
| supp : on supprime, dans le fichier ouvert sous le numéro logique NUM- |

| LOG Ia valeur stockée au rang physique RGPHY |
("{RGPHY}={(CONV-RGLOG}

DELETE=(NUM-LOG},{RGPHY}"))))

(def tab

| tab = tableau : {
({def tect ()

{lect : on retourne dans VAL la valeur du rang logique VAL-RGLOG I
("“(VAL}={VAL-RGLOG}"))

(def ecr ()

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

On dégage ainsi les propriétés de comm:

» (ref fic ((comm)})

® paramétres:

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, écrite, insérée}
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© propriétés:

lect : lecture

ecr + écriture

Ins: insertion

SUpp : Suppression

e (ref tab ((comm)))

© paramétres:

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"))

(def CONV-RGLOG () (“RG1({(RGLOG}}"})

(def NUM-LOG () ("1")

(ref fic ((comm)))))

(def OBJ

((def val () ("X1"))

(def aux (} ("Y1")))))

Deuxiéme cas:

(def ctx2

((def NOM () ("2")
(def RANG

((def CONV-RGLOG () ("TX2({RGLOG})")}

(ref tab ((comm)))))

(def OBJ

((def val (} ("X2")}

(def aux {) ("¥2"})))))

Le contexte ctx1 présente trois champs:
© NOM : donne un nom ace contexte (ici: 1)

© RANG : définit les propriétés applicables dans le contexte, par reterence au

schéma des fichiers (fic)

© OBJ : définit les objets sur lesquels portent ces propriétés (val = variable

courante;, aux = variable auxillaire)
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Du fair de l'instanciation partielle des paramétres 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

(" HsRG1({RGLOG}) sidem

MODIF=1,H:{VAL}"}

ins

(" H=RG1({RGLOG}) idem

INSERT=1,H:(VAL}")

supp
(" H=RG1({RGLOG}) s 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 paramétre VAL fait qu'on conserve

ce paramétre.

De la méme fagon, etx2 présente les propriétés:

« NOM

e RANG

lect

("{VALJ=TX2{RGLOG})") ; VAL-RGLOG = "TX2({RGLOG})*

ecr

(" TX2({RGLOG})={VAL}")_; idem

° OBJ

3.3. Les traitements simples

On peut maintenant construire les procédures génériques Lire_Objet et Ecrire_Objet:

(def Lire ()

("* Lire_Objet: M:IN integer; {val((OBJ})}:OUT type_element

100 {lect ((RANG)

(def RGLOG (} ("M"))

(def VAL = () ({val{(OBU))})))}
RETURN’))

(def Ecrire ()

("* Ecrire Objet: M:IN integer, {val ((OBJ))}:IN type_element

410 fecr ( (RANG)

(def RGLOG () ("M"))

(def VAL ()_ ({val((OBJ))})))}
RETURN"))

Lire et Ecrire sont paramétrés par: 
.

© 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

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

Cas [1]
(Lire ({ctx1}}}

(Ecrire (totx1)))

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:OUT 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]

* Lira Objet: M:IN integer; X2:O0UT 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'agic de définir les trois autres procédures: inserer_Objet, Supprimer_Objet et

Rechercher Objet. Pour ne pas allonger démesurément l'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

par des textes:

(def Rechercher

((def schema

. representation...)

..parameétres locaux...))

Pour utiliser 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 s'effrayer de la densité de GOTO qui appa-

rarssent):

(def schema

((def fin ()

("MEN=(CR}

RETURN")))

("140 {CLE}=0

145 IF {CLE}={borne((RANG})} GOTO 147

{CLE}=(CLE}+1

{lect ((RANG)

(def RGLOG () }"

(def VAL {)_ ("{aux((OBJ})}"}))}
IF (test((aux((OBJ)})}}<{test((val((OBJ})))} GOTO 145

IF {test((aux((OBJ))}))}>{test((vat((OBJ)))}} GOTO 148

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

148 {fin ((def CR () ("1")H")

(“{CLE}"))

dans schema:

« on utilise le texte local fin:

© paraméteé par CA,

e utilisé avec, pour CR, la valeur "0" ou "1".

e les paramétres sont:

© CLE: c'est le rang logique utilisé pour l'itération;

@ RANG : qui offre les propriétés:

* borne : borne supérieure des clés,

e lect : lecture, paramétrée comme précédemment par RGLOG et VAL.

e OBJ: qui offre les propniétés:

@ val: la variable courante du type des éléments,

© aux : une variable auxiliaire de ce type,

® val et aux offrant eux-méme la nouvelle propriéte: test.

Les contextes

On reprend donc légérement la définition du contexte ctxt:

(def ctx1

((def NOM () ("1")
(def RANG

((def borne () ("LM1"))

vs)
(def OBJ

((def val

((def test () ("X1C")))

("X14")
(def aux

({def test () (’¥1C")})

Cyt")
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Pour ctx2, on définit:

(def borne () ("LM2")}

et la valeur de test étant, par définition, 1a valeur totale:

(det val

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

("Xe")

et de méme pour aux.

Enfin, on reprend la définition de Rechercher:

le paramétre CLE est pris, par défaut, égal 4"M":

(def Rechercher

((def schema ...)

(def CLE {) ("M"}))}

L'utilisation du texte

En se plagant dans le contexte ctx1:

(schema

({etxt)

(Rechercher)))

on obtient (...) le texte attendu:

140 M=0

145 IF M=LM1 GOTO 147

M=M+i

H=RG1(M)

SEARCH=1,H:¥1

IF YiC<X1C GOTO 145

IF ¥1C>X1C GOTO 148

MEN=0

RETURN

147) M=M+t

148 MEN-=1

RETURN

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

(schema

((ctx2)

(Rechercher)))

Chapitre 2.3 4) Chapitre 2.3



exemple de structuration des données

4. Deuxiéme étape: les nouveaux cas

On a défini:

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

- des contextes particuliers: ctxt et ctx2;

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

I] 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

réutliser 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 troisiéme contexte

Le texte attendu est le suivant:

149 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 ¥3C>X3C GOTO 148

MEN=0

RETURN

147 M=M+1

148 MEN=1

RETURN

Le troisiéme cas ressemble beaucoup au premier: la différence est qu'une recherche ne

nécessite plus le balayage du fichier 4 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 paramétres CLE-ORIGINE et CLE-MAX. Le schéma de
recherche devient alors:

(def schema

((def fin ...))

("140 {CLE}=(CLE-ORIGINE}

145 IF {CLE}=(CLE-MAX} GOTO 147

we")

Sachant que pour les contextes ctxt et ctx2 ces deux paramétres n'ont pas été

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))}"))

(def CLE () (°M")}))
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c est-a-dire qu'on né modifie pas les contextes déjA construits ctx1 et etx2 — et dans
ces deux cas l'évaluation est inchangée.

Construction du contexte

On doit construire pour [3] un contexte légérement différent:

(def ctx3

((def NOM () ("3")
(def RANG

((def borne ({) ("LM3({CLE-LOG})"))

v))
(def OBJ

((def val

((def cle () ("X3NB")) ‘

(def test (} ("X3C")})

("X3"))

Les modifications sont les suivantes:

¢ 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 &

l'objet par laquelle on accédera 4 la borne.

Utilisation de la recherche

A lutilisation, on surcharge les définitions de CLE-ORIGINE et CLE-MAX:

(schema

((ctx3)}

(def CLE-ORIGINE (}

("{borne

(def CLE-LOG () ({cle({val((OB4J})))}-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 référe 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 !'évaluateur, qui est de réaliser Ja recherche

d'un définition de texte dans lordre des déclarations: en cas de redéfinition, on a la

garantie que c’est la prermére définition qui est choisie.
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4.2. le quatriéme contexte

Le texte attendu est le suivant:

140 M=0

145 IF M=LM4 GOTO 147

M=sM+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 ¥4C3<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’ll

faut ici répéter trois fois le test, qui n'apparait qu'une fois dans le modeéle initial.

Construction du contexte

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

(def ctx4

((def NOM () ("4")
(det RANG ...)

(def OBJ

((def val

((def test1 (} ("X4C1")}

(def test2 () ("X4C2"))

(def test3 (} ("X4C3")}}

("X4"))
(def aux

Ny)

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

Unilisaiion 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}

“))
re SUE
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sy Sidle

(def proc-test ()

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

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

{suite}"))

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

eae)

‘

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 derriére les deux conditions.

Dans le contexte etx4, on utilise alors la recherche:

(schema

((ctx4)

{def test-val () ("{test1((val((OBJ)}))}"})
(def test-aux (} ("{test1((aux((OBJ})))}"))
(def suite ()

(“(proc-test

((def test-val () ("{test2((val((OBJ})))}"))

(def test-aux () ("{test2((aux((OBJ))))}"))
(def suite (}

(“{proc-test

((def test-val () ("{test3((val((OBJ))))}")}
(def test-aux () ("{test3((aux((OBJ)))}}"))
(def suite () ()))}")))}))

(Rechercher)))

4.3. remarque

La technique de définition des valeurs par défaut des paramétres 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 paramétres par

défaut seraient mis en commun entre toutes les propriétés du module:

(def Bas-Niveau

((def Lire ...)

(def Ecrire ..)

(def Rechercher ...)
..paramétres 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 I : exemple d'évaluation

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

comm

c

Du fait des instanciations de certains paramétres du texte lect, depuis le texte ctxt, on

"voit l'environnement suivant:

def ctx

def Nori]
def RANG

[def_AGP
def CONU-AGLOG)

[def NUM-LOG) .
eny Fic ¥————* fenv comm

[det leetharaza77z7
GH=RG 1 <(AGLOG Gj idef_tab]
Z5ERACH=1,H: [UAL]? —
CLPLLEEHESLEDLENGD NEE Ls

def _ecr

[def supp}

def OBU

def val
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Le texte Lire est comme suit:

def _. inebyarr07- v ECT CELE. 
A

o* LireDbjet: Mi IN integer; [yal ¢¢0BU))] :OUT type_element4|

a _
(en particulier, l'utilisation du texte lect fait intervenir un environnement local
d'emploi, qui comporte la référence au texte RANG et la définition des textes RGLOG et
VAL).

ah

Liutilisation du texte Lire, dans le contexte ctx1, c'est-a-dire l'expression:
(use Lire

_ (ref ctxt)))

conduit 4 l'évaluation suivante:

7

_

i

> ¢

<x

SSYili
by AE OY)

ery COmt

[def fic

def tab

j
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Remarques sur lévatuation .

RECHERCHE 3
¢ Les textes NOM, RANG et OBJ sont visibles tout au long de l'évaluation de la

représentation de Lire, 140 M=LM3(X3NB-64)

145 IF M=LM3(X3NB-63) GOTO 147

e L’évaluation de l'utilisation du texte lect s'effectue en deux temps: M=M+1

- évaluation de la référence au texte RANG: le texte est visible puisque la totalité de H=RG3(M)

| l'évaluation est faite dans le contexte ctx1; SEARCH=3,H:¥3

| - évaluation de l'utilisation lect: le texte est visible, du fait de la référence évaluée IF Y38C<X3C GOTO 145

précédente, et les paramétres non encore instanciés de lect sont instanciés par les IF Y3C>X3C GOTO 148

définitions des textes RGLOG et VAL, localement a l'utilisation. MEN=0

RETURN

¢ Le résultat retourné par I'évaluation est: 147, M=M+t1

def Lirehs z 148 MEN=1
¢* Lire_Objet: M: integer; X1:0UT tupe_element? RETURN

O H=AGICM)

-Sse
145 IF MeLM4 GOTO 147

M=M+t

H=RG4(M}

SEARCH=4,H:¥4
Annexe 2 : les procédures de recherche IF Y4C1<X4C1 GOTO 145

IF Y4C1>X4C1 GOTO 148
RECHERCHE 1 IF Y4C2<X4C2 GOTO 145

IF Y4C2>X4C2 GOTO 148
140 M=0 IF Y4C3<X4C3 GOTO 145
145 IF M=LM1 GOTO 147 IF ¥4C3>X4C3 GOTO 148

M=M+1 MEN=0
H=RG1(M) RETURN

i SEARCH=1,H:Y1 147 M=M+1
IF ¥1C<X1C GOTO 145 148 MEN=1
IF ¥1C>X1C GOTO 148 RETURN
MEN=0

RETURN

147) M=M+1

148 MEN=1

RETURN

RECHERCHE 2

140 M=0

145 IF MsLM2 GOTO 147

M=M+1

¥2=TX2(M)

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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Annexe 3 : la représentation textuelle

Les contextes

ctx

(def ctxt

((def NOM () ("1")
(def RANG

((def borne () (*LM1"))

(def RGPHY () (“H"))

(det CONV-RGLOG () ("RG1({RGLOG})"))

(det 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 () ("2")}
(def RANG

((def borne () ("LM2"))

(def CONV-RGLOG () ("TX2({RGLOG})”))

(ref tab ((comm))}))

(def OBJ

((def val

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

(def aux

((def test () (“{aux}")))
("¥2"))))))

ctx3

(def ctx3

((def NOM () ("3")}
(def RANG

((det borne () ("LM3({CLE-LOG})"))

(def RGPHY () (°H"})

(def CONV-RGLOG () ("RG3{{RGLOG})"))

(def NUM-LOG () ("3")

{ref fic ((comm)))))

yy Sule
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(def OBJ

( (def val

((def cle () ("X3NB"})

{def test () ("X3C")) }

("X3"))
(def aux

({def cle (} ("Y3NB"))

(def test () ("Y3C")) )

("Y¥3")))))}

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 test3 () ("X4C3")))

("X4"))
(det aux

((def test1 () ("Y4C1"))

(def test2 (} ("Y4C2"))

(def test3 () ("Y4C3")))

("¥4"))})))

La recherche générique

techerche

(def Rechercher

((det schema

((def
("

("140

145

147

148

ry SUE

Chapitre 2.3

fin Q

MEN={CR}

RETURN")))

{CLE}=(CLE-ORIGINE}

IF (CLE}={CLE-MAX} GOTO 147

{CLE}=(CLE}+1

{lect ((RANG)

(def RGLOG {) (“{CLE}"))

(def VAL ()_ ("faux((OBJ))}"))}}
{proc-test}

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

(fin (def CR OCA")
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1) sul

(det proc-test ()

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

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

{sulte}")}

(def test-val () ("{test((val((OBJ))))}")

(def test-aux () ("{test((aux(({OBJ)}))}") i
(def suite () ())

(def CLE-ORIGINE () ("0"))

(def CLE-MAX (} ("{borne((RANG)}}"))

(def CLE (} (°M’))))

Les recherches contextuelles

rech1

(schema

((ctx1)

(Rechercher)))

rech2

(schema

((ctx2)

(Rechercher}}}

rech3

(schema

((etx3)

(det CLE-ORIGINE ()

("“{borne cute

((def CLE-LOG (} ("{cle((val((OBJ))))}-64°))}"))
(def CLE-MAX ()

(“{borne See

((det CLE-LOG () ("fcle((val((OBJ))))}-63"))}}"))
(Rechercher)))

rech4

(schema

((otx4) .

(def test-val () (“{test1 ((val((OBJ))})} »
(def test-aux () ("{test((aux((OBJ)))}}")}
(def suite ()

test

Meer heatewdl () ("{test2((val((OBJ))))}"))
(def test-aux () (“{test2((aux((OBJ))))}"))
(def suite ()

, -test

ee test-val () ("{test3((val((OBJ))))}"})
(def test-aux () ("{test3((aux((OBJ)))}}"))

(def suite () Oneny" ))
(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»:

¢ La pile: on utilise le langage (pseudo-) générique LTR3; l'exemple montre combien
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 subules contraintes & respecter dans ce domaine.

° La racine carrée: on pose ici le probleme de la modification du programme, 2
sémantique constante, cet aspect n'est pas supporté par l'outil qu'on propose.

BoD pile oe. cee ecceeeeceeeeceeeneeescesseecaencceeaueeavess 54

LL, généricité en LTR3, 54

1.2. la forme générique de la pile, 55

13. les deux instanctations, 56

1.4. conclusion, 57

1S. la représentation etextuelles, 58

2, Les lecteurs-€crivains 2.0.0.0... ccc cccccceeecceeea cen snueeeeaseeeeues 60

2.1. la spécification du probleme, 60

2.2. la réalisation du probléme, 61

2 3. la spécification des ressources doubles, 63

2.4, la réalisation des ressources doubles, 64

3, La racine Carre 0.00... cc cece ce ec cece csssecceuceceeectovsceseecereeeses 68

3.1, construction progressive, 68

3.2. la modification du programme, 72

3.2.1. position du probléme, 72

3.2.2. la modification locale, 72

32.3. la modification globale, 74

3.2.4 le graphe de flot de données, 76
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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 générique.

LL. généricité en LTR3

L'exemple est présenté dans le langage LTR3, qui n'est pas générique; mais parce

quill est modulaire, on peut assez facilement introduire une pseudo-généricité qui

semble bien suffisante. La technique consiste 4 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 générique.

Par exemple:

Le module générique

INTERFACE OF module_génénque,

USE module_paramétre;

ENO INTERFACE;

BODY OF module_générique,

USE module_paramétre;

END BODY,

INTERFACE OF module_paramétre,

END INTERFACE;

© On définit complétement le module générique; . | .
e On “spécifie” la module des paramétres en définissant son interface — l'utilisateur

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

INTERFACE OF module_génériqua; INTERFACE OF module_t,

USE module_paramétre; ° (copie) USE module_paramt;

END INTERFACE; > END INTERFACE;
BODY OF module_générque; BODY OF module_1;

USE module_paramétre; (copie) USE module_param1;

[ENO Booy, Leno Bony;

INTERFAGE OF module_paraméie:] /_,, [INTERFACE OF module_paramt,

END INTERFACE, ——| eno intenrace:

(définity | BODY OF moduie_paramt;

> | eno oor:

1.2. la forme générique de la pile

La "spécification" de l'interface

On identifie les propriétés exportées par le type pile:

INTERFACE OF pile_générique;

USE pile_paramétres;

TYPE pile: RECORD repppileRep; END RECORD;

PROCEDURE Initialiser( p:INOUT pila);

PROCEDURE Mattra( p:INOUT pile; @:IN element);

PROCEDURE Prendro( p:INOUT pile; @:IN element);

END INTERFACE,

On peut remarquer en particulier que (1) le type des éléments n'est pas spécifié (ce

Sera un paramétre de généricité) et (2) la représentation du type pile n'est pas non plus

donnée (le type est défini comme un type dérivé de la représentation du type pileRep,

lequel sera aussi un paramétre de généricité).

La "spécification" du corps

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

tation’

BODY OF pile_générique;

USE pile_paramatres,

PROCEDURE hitialiser{ p.INOUT pile);

BEGIN

annuler-pointeur(p rep);

END;

estate
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vy SUule

PROCEDURE Mettra( p'INOUT pile; 0:IN element);

BEGIN

incrémenter-pointeur(p,.rep);

4crira-valeur(p.rep, @);

END;

PROCEDURE Prendra( p:INOUT pile, IN element);

BEGIN

lire-valeur(p.rep, 0);

décrémenter-pointeur(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 parameétres

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 & l'instanciation du module:

INTERFACE OF pile_paramétres;

TYPE element;

TYPE pileRep;

PROCEDURE annuler-pointeur{ p:INOUT pileRep);

PROCEDURE incrémenter-pointeur( p:INOUT pileRep):

PROCEDURE décrémenter-pointeur( p.INOUT pileRep):
PROCEDURE écrire-valeur( p:!NOUT pileRep, IN element);

PROCEDURE lire-valeur( p:INOUT pileRep; @:OUT 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 ta pile par l'utilisation d'un tableau et d'un
indice qui sert de pointeur de pile. On réalise la 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. .

Tere instanciation 2éme instanciation

TYPE pileRep TYPE pileRep: REFERENCE listeRep;

RECORD TYPE listeRep; RECORD
a ARRAY(1,.100} OF element; a : element;

D : integer, b : pileRep;

END RECORD; END RECORD,
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Le corps du module des paramétres définit les procédures d'interface:

Jére instanciation

PROCEDURE annuler-pointeur

( p:INOUT piteRep);

BEGIN

pb i= 0

END,

PROCEDURE incrémenter-pointeur

( pINOUT pileRep);

BEGIN

pbi=pb+t

END,

PROCEDURE décrémenter-pointeur

( pINOUT pileRep);

BEGIN

pbispb-1;

END,

PROCEDURE écrire-valour

{ PINOUT pileRep; IN elament):

BEGIN

p.a [pb] ‘= @;
END;

PROCEDURE lire-valeur

( p'INOUT pileRep; @:OUT element);

BEGIN

© := pa [pb];
END;

1.4. conclusion

2éme instanciation

PROCEDURE annuler-pointeur

( p:INOUT pileRep);

BEGIN

pis nil;

END,

PROCEDURE incrémenter-pointeur

(p: INOUT piieRep),

VAR qypileRep;

BEGIN

NEW q;

qb

P= g

END;

PROCEDURE décrémenter-pointeur

( prINOUT pileRep),

BEGIN

poz p.b;

END;

PROCEDURE écrira-valeur

(PINOUT pileRep; e:IN element);

BEGIN

pai e;

END;

PROCEDURE lire-valeur

{ psINOUT pilaRep; @:OUT element);

@ c= pa;

END,

La paramétisation de la pile par le choix de représentation conduit a une décomposition
du module pile a deux niveaux:

TYPE pile;

PROCEDURE tnitialicer( p:NOUT pilo };

PROCEDURE Mattre( p'INOUT pile; e:IN element );

PROCEDURE Prendre( p:INOUT pile; ¢.OUT element );

ay
TYPE elemant,

TYPE pileRep;

PROCEDURE

Chapitre 2.4

PROCEDURE arnuler-pointeur( pINOUT pileRep );

PROCEDURE incrémanter-pointeur( piINOUT pileRep ),

PROCEDURE décrémenter-painteur( p:INOUT pileRep );

PROCEDURE écrita-valeur{ pINOUT pieRep; 8:IN element }

leur 9 INOUT pileRep, e'OUT element },
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Si on néglige la recopie des modules génériques dans le cas de LTR3, on a de toute
maniére 4 manipuler cing unités de programme:

Interface-param.

Corps param2

Au regard de la trés 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 4 deux niveaux, mais de ne pas utiliser

le langage, parce que les concepts qu'il propose sont d'un trop haut niveau par rapport
4 la dimension du probléme auquel on s'attache.

Ceci a deux avantages:

© On maintient la définition des «traitements de bas niveau», ce qui permet.
- de distinguer ce qui est du domaine de I'algorithmique de la pile de ce qui est

spécifique au choix d'implantatio

- 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" l'une de l'autre.

On offre a 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 instancié; il pourra toujours le regarder pour sa

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

15. la représentation «textuelle»

La forme générique

Elle donne la structure des algorithmes qui réalisent les procédures de la pile.

BODY OF pile_générique;

PROCEDURE tnitialiser( p:INOUT pile);

BEGIN

{annuler-pointaur}

END;

PROCEDURE Mattre( p:INOUT pile; :IN element);

BEGIN

(incrémenter-pointeut}

(écrire-valeur}

ENO.

PROCEOURE Prendre{ p INOUT pile, @:IN element);

BEGIN

{lire-vateur}

{décrémenter-polnteur}

END

END BODY
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Les instanciations «textuelles»

Jere instanciation

(def annuler-pointeur {)

(pb v= 0,"))
{def incrémenter-pointeur ()

(pbi=pb+ 14)

(def décrémenter-pointeur ()

(‘pb i= pb - 1:7)
{def écrire-valeur (}

("pa [p.b] *= @;"))
{dat lire-valeur ()

("e t= p.a [p.b],"))

Les formes «visuelles»

Tere instanciation

BODY OF pile_t;

PROCEDURE Initialiser( p'tNOUT pile);

BEGIN

pb := 0,

END;

PROCEDURE Mettre

(PINOUT pile; @IN elament);

BEGIN

pbrspb+t;

P.a [pb] *= 6;
END;

PROCEDURE Prendre

( p:INOUT pile, @ OUT element);

BEGIN

e = pa (pb),

pb--pb-1;
END;

END BODY,

2éme instanciation

(def annuler-pointeur ()

("p c= nit")
(def incrémenter-pointeur ()

((VAR q'pile;*)
"NEW

qb

P= ai"))
(det décrmenter-pointeur ()

(p i= p.bs*))
(def 6crire-vaieur ()

(def lire-valeur ()
(‘fe := p.ai*))

2éme instanciation

BODY OF pile_2;

PROCEDURE Initialiser( p:INOUT pile);

BEGIN

pos nit;

END,

END;

PROCEDURE Prendre-

( pNOUT pile; @:OUT element);

BEGIN ‘
= pa;

poz pb;

END,

ND BODY,

Linstanciation 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-pointeur, incrémenter-

Pointeur, décrémenter-pointeur, écrire-valeur et lire-valeur, celles de gauche ou
de droite.
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2. Les lecteurs-écrivains

Aprés «l'exemple d'école» des Types Abstraits de données: Ia pile, on présente

«Pexemple d'école» du parallélisme: il s'agit de l'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 . Iii init

free free

ressource double flux de contréle

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 4 Q;
init : inttialise la ressource.

Une tache est bloquée:

- 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 unlise deux ressources doubles:

R_ecr = A(1,1} la ressource des écrivains: les écrivains sont en exclusion

mutuelle; les écrivains sont en exclusion avec les lecteurs.

R_ lect = R(eo,1) laressource des lecteurs: les lecteurs peuvent travailler simul-

tanément; les lecteurs sont en exclusion avec les écrivains.
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E_reserve Lireserve

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)

- libére la ressource d'écniture.

L_free (libération d'un lecteur) .

- signale son départ, par une libération de la ressource d’écriture.

2.2. la réalisation du probleme

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 lacteurs-écrivains,

PROCEDURE inritlalisar,

PROCEDURE E_raserve,

PROCEDURE L_reserve,

PROCEDURE E_free,

PROCEDURE L_free,

END INTERFACE,

Chapitre 2.4 61 Chapitre 2.4



exemple de structuralion des traitements

Corps des lecteurs-écrivains

BODY OF lecteurs-écrivains,

USE ressources-doubles,

VAR R_ecr, R_lect ; ressource-double;

PROCEDURE initialiser;

BEGIN

Initialiser( R_ecr, 1, 1 };

initialisar( R_lect, 10000, 1 }; % 10000 = »

END;

PROCEDURE E_ reserve;

BEGIN

reservea(R_ecr);

fest(R_lect);

END;

PROCEDURE L_reserve;

BEGIN

test(R_acr);

reserve(R_lect),

END;

PROCEDURE E_free;

BEGIN

fraa(R_ecr);

END,

PROCEDURE L_free; '

BEGIN

frae(R_lect);

END,

ENO BODY,

interface des ressources-doubles

INTERFACE OF rassources-doubies;

TYPE ressource-double;

PROCEDURE Inttaliser(R:INOUT ressource-double;

max_reserve,max_fraa:IN integer); }

PROCEDURE reserve( A:INOUT ressource-double); :

PROCEDURE test( R:INOUT ressource-couble); i

PROCEDURE free{ R:INOUT ressource-double):

END INTERFACE,
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2.3. la spécification des ressources doubles

La ressource

Une ressource (simple) se représente par le réseau:

reserve

OK
free

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

Le test sur la ressource

Le test "emprunte” un jeton dans Ia réserve de la ressource: il doit y en avoir un, et

quand il y en a un il est replacé aussitét aprés qu'on !'a pris.

test reserve

free

La ressource double .

Dans la ressource double on partage la réserve des jetons de la ressource entre deux

places:
reserve =

Les fléches donnent l'ordre de priorité de déclenchement des transitions — dans les

deux cas of tt pourrait y avoir un choix. Par reserve, on vide d'abord la réserve des Q

jetons, puis celle des P-Q jetons restants. Par free, on réapprovisionne d'abord cette
derniére, puis la premiére.
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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

Le test porte uniquement sur la place marquée Q: la tache qui teste la ressource est

donc bloquée 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 probléme, 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 a 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 a jour
compléte peut étre interrompue — du moins si le moniteur est préemptif. Pour réaliser

Cette indivisibilité du déclenchement on utilise donc une ressource simple, 4 un point
d'entrée unique.

TYPE ressource: RECORD
P,Q : integer;

c : integer;

acces : resource(i);
END RECORD;

- P,Q sont les paramétres des ressources précédents;

~ ¢ va étre 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'accés
exclusif aux autres champs de la structure.
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Les procédures

reserve( Racces })

[acta teserve test free

free( Racces ): IF RiccA.P THEN IF RccR.P THEN IF R.ccR.P THEN

incr( Ree ); NONE; decr( Ac );
ELSE BSE else

.. Fecommencer... ...Fecommencer... .. fecommencer...

END IF, END IF, END IF;

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

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

reserve

WHILE true DO /boucie/

IF RceR.P THEN

iner( Ric );

EXIT boucle;

END IF;

END DO,

ee voit tout de suite que fa solution ne convient pas, puisqu’on est a l'intérieur du
og fh meses ent de la ressource et donc qu’aucune tache ne pourra jamais

modifier les valeurs des champs de la ressource, ce qui rendrait évent
condition vraie. a mualiowent ls
D'une fagon naturelle, on est alors conduit a placer la boucle infinie "au-dessus" du
bloc d'accés exclusif. A chaque itération, on libére puis on réserve a nouveau la
ressource d'accés 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
‘ache n'est pas super-prioritaire, parce qu'elle ne serait alors jamais interrompue):

WHILE true DO /ooucle/

| 5, [ reserve( Races )

END DO, Cy
free R. acces };

Fu

iner( Ric );

Treat Races );

EXIT boucle,

ENDIF;

aM Dans le contexte de la boucle /boucle/, on peut quitter la boucle par une phrase
IT,

(2) Dans le contexte du bloc de réservation, une «sortie brutale» (phrases EXIT ou
RETURN) est précédée d'une libération de la resource.
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La représentation «textuelle»

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

syntaxiques du langage, pour connaitre la sémantique des “bofits de code” qu'on

manipule (cf. Chapitre 3.3, «Lédition 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 a l'utilisateur le moyen de les

exprimer. Cela signifie qu'on ne propose pas un mécanisme de déduction qui

construise ou complete le programme mais plutét 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 "paralléle": on gére l'accés exclusif;

—1a partie “algorithmique": on y place les traitements réalisés, quand on est déchargé

des aspects relatifs au parallélisme.

WHILE true DO /boucle/ reserve test free
raserve{ R.acces },

iF [ftest}] THEN [ Rc<A.P Re<cR.Q R.c>0 |

{action} [ inert Rc ); NONE; decr( Ric |
frae( Racces },

EXIT boucle,

END IF;

END DO;

Conclusion

L'exemple est simple; il présente une petite difficulté qu'on résoud en prenant soin, 4
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-

lement conduit & construire. Cependant elle permet aussi de fixer, dans la Représenta-

tion Interne du texte source, la contrainte contextuelle qu'on a respectée, a la relecture

du programme, et a plus forte raison a sa correction on se rappellera cette conrtainte,

parce qu'elle est contenue dans le support méme de Vinformation.
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Corps des ressources-doubles

BODY OF ressources-doubles;

PROCEDURE Initialiser{R:INOUT ressource-double;

max_reserve,max_free:IN integer};

BEGIN ge"
RP ‘= max_reserve:

RO '= max_free;

Re i= 0,

frea( R.acces }:

END;

PROCEDURE reserve( R:INOUT ressource-doubla);

BEGIN

WHILE true DO /poucte/

reserve( R.acces };

IF R.CeR.P THEN

incr( Ric },

frea( R.acces ),

EXIT boucle,

END IF,

fraa( Racces };

END DO;

END,

PROCEDURE test( R:INOUT ressource-double);

BEGIN

WHILE true DO /poucle/

raserva( R.acces );

IF RC<R.Q THEN

NONE;

frea( R.acces );

EXIT boucle;

END IF;

frae( R.acces );

END DO,

END;

PROCEDURE free({ R:INOUT ressource-double);

BEGIN

WHILE true DO fooucte/

reserve( R.acces };

IF RC>O THEN

decr( Ric };

free( R acces J;

EXIT boucla,

END IF,

free( A acces },

END DO,

END,

| ENO BODY.

|

t
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3. La racine carrée

L'exemple 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 aprés les modifications.

3.1L 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,) telle que:

Any, = 1/2 (a, + Nia, }

(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 Ia 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 constuction les deux formes:
- textuelle: les textes qu'on définit;

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

La construction

forme visuelleforme textuelle

(de {NOM} ({PARAM}}(def PGME

{CORPS})

("{programme}"))

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

foncuon:

(def PGME (de sqrt (num)

((def NOM () ("sqrt") {CORPS})

(def PARAM () ("num')})

("{programme}"))
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On développe ensuite le corps, en utilisant le schéma prédéfini d’itération par approxi-

mauions successives succ-approx, paramétré par:
- INITIALISATION : la valeur d'initialisation du résultat,

- TEST : la tolérance du calcul,

- APPROXIMATION : le 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)))

Q) (setq result {APPROXIMATION})

("{succ-approx}")})} (go LP}})
("{programme}"))

On développe ensuite dans le corps chaque paramétre:

e (J) INITIALISATION : égale 1

e (2} TEST : on utilise «I'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 result)"))

(def ARG2 {) ("num"))

(def EPSILON () ("0.001")))

("{egal-epsilon}"))

qui donne:

(< (abs (- (* result -result) num)) 0.001)

© (3) APPROXIMATION : on utilise le schéma de la moyenne

(def moyenne ()

("(1 (+ {ARG1} {ARG2}) 2)"))
avec les pararnétres:

ARG! = “result”

-~ ARG2 = “(/ num result}”

On construit alors:

(def APPROXIMATION

((def ARGt () (“result”)

(def ARG2 () (“(/ num result}")})

("{moyenne}")}
qui donne:

(/ (+ result (/ num result)} 2)

On donne A Ia fin du paragraphe une vue synthétique de la bibliothéque des unités

prédéfinies et du programme construit.
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Conclusion

La construction progressive présente deux avantages:

¢ Dans une démarche descendante, elle facilite l'écriture du programme. L'utilisateur

en effet n'a pas 4 «réinventer la science» chaque fois qu'il écrit un programme: il

réutilise un élément prédéfini de la bibliothéque. On gagne donc sur le plan de

Veffort de développement demandé au programmeur, on gagne surtout en fiabilité

du programme —~les éléments prédéfinis peuvent avoir été dfiment 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 Je programmeur; sans ce schéma il aurait pu

oubher par exemple d'initialiser la variable de boucle: avec le texte prédéfini qui

lui est rendu il est nécessairement porté a s'interroger sur !a valeur 4 donner a

‘initialisation.

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

s'‘éloigne de la «situation idéale» présentée précédemment od tous les bescins

exprimés sont satisfaits dans la bibliothéque, on peut néanmoins offrir 4 l'utilisateur

la possibilité de se replacer dans cette situation. I 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 bibliothé¢que prédéfinie

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

l'information mais une collection structurée de «textes» qu'il utilise simultanément.

Liintérét d'une telle approche est de permettre a l'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 d'une solution.
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La bibliothéque

(def programme ()

("(de {NOM} ((PARAM})

{CORPS})")}

(def succ-approx ()

("(prog (result)

(setq result {INITIALISATION})

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

(setq result {APPROXIMATION})

(go LP))})"))

(def egal-epsilon (}

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

(def moyenne (}

("( (+ {ARGt} {ARG2}) 2)"))

La forme «textuelle» du programme

(def PGME

((def NOM () (“sqrt"))

(def PARAM () (“num*}}

(def CORPS

((def INITIALISATION (} (“1"))

(def TEST

({def ARG1 () ("(* result result)"))

(def ARG2 () ("num"))

(def EPSILON () ("0.001")}}

({egal-epsilon}))

(def APPROXIMATION

((def ARG1 (} ("result")

(def ARG2 () ("(/ num result)*))}

("{moyenne}")})
(“{succ-approx}")))

("{programme}"))

La forme «visuelle» du programme

(de sqrt (num)
(prog (result)

(setq result 1)

LP (cond ((< (abs (- (* result result} num)) 0.001) (return result)))

(selq result (/ (+ result (/ num result)) 2))

(go LP})}
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3.2. la modification du programme

Dans cette seconde partie, on s'intéresse 4 la modification du programme. La
modification d'un programme se justifie pour deux raisons:
© soit le programme était faux: on corrige l'erreur;
* soit fe programme est correct, mais alors on veut le faire évoluer, pour accroitre ses
performances ou !'adapter a un nouveau «milieu», ou encore faire varier ses
fonctionnalités.

La question qu'on doit se poser est de savoir si la modification préserve la sémantique
du programme, Dans le premier cas, il est 4 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 l'outil qu'on propose. Dans la suite on montre certaines
difficultés quelle 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 étapes:

(Lt) 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]:

© 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'outil permet la saisie d'un terme de FP, puis sa transformation, via les 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:

© soit visualiser le programme: on voit la forme décompilée correspondant au «chemin

+ sélectionné» dans le graphe de congruence;

© soit modifier le 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 t 9 h
La fléche représente l'instanciation classique d'un nceud d'opérateur par un terme tel

qu'on le trouve dans un arbre syntaxique.

Le pointillé symbolise la relation d'équivalence entre les termes.

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

construct apply-to-all

compose campose construct

' 9 h 9 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 (- result (/ num result)) 0.001)

dont on "remarque" qu'il a une sémantique voisine.

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

[rtxr2-n] < €

Par le test:

|rt-nir2| < €
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On transforme le premier terme (entre crochets on indique quelles régles d'équivalence
on utilise):

|rixr2-nj < €

= [rix((rixr2yiri-nérty} < € [ xy = 2x(x/z-y/z) |

= [rtxf(rd/rt)xr2-afrty] < € | (xxy)/z = (x/z)xy ]

= [rtx(1xr2-n/r1}| < € [xx = 1]

= [rix(r2-n/r1)] < € [ 1xx = x]

= [etjx|r2-n/ri] < € [ |xxy! = [x]xlyt J

= [r2-n/ril < e/jrt| [ xxy<z = y<2/x si x20]

On s'arréte ici, parce qu'on ne peut plus transformer le terme dans la direction qu'on

suit. Or celui-ci est intuitivement équivalent a:

[r2-n/rt| < €

En effet dans le cadre qui nous intéresse Ja majoration est «paramétrée» par un € assez

petit, donc si l'on suppose que |r1| est minoré alors majorer par €/|r1] ou majorer par

€ est a peu prés équivalent. 1] faudrait ici appliquer une régle de réécriture dépendante

du probleme («problem-dependant»): dans l'absolu elle serait sémantiquement fausse,

mais pour ce qui nous intéresse elle serait presque vraie.

Le cas pose probléme: si l'on s'impose des transformations 4 sémantique constante,

on est arrété 4 cette 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, «l'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 4 la charge du Programmeur.

Le systéme fonctionne a plusieurs niveaux:

e Liinterface utilisateur cherche a 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 programmeur concoit donc dans sa “langue naturelle" mais comprend ce qu'il

compose dans la "langue informatique”.

© 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 systéme quant & 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 l'utilisateur et.l'écho en langage Lisp.

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

lors d'une transformation: l'Apprenti n'est pas la pour enseigner au Programmeur les

bonnes régles de la programmation mais pour bénéficier de la connaissance experte de
ce dernier. Sa tache est plutat de controler que le Programmeur n‘introduit pas de
contradictions notoires, et tout particuliérement, pour ce qui conceme les variables: _

- leur zone de visibilité (syntaxe): ila ure a déc! ration des variables, ou encore salt

reconnaitre les variables libres d'une fonction (l'occurrence d'utilisation d'une

vanable globale);

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

ou une variable a une valeur pertinente ou méme constante.
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L'exemple

Par une “transformation syntaxique”, on a transformé la programme en:

(de sqrt (num)

(prog (result)

5 (setq result 1)

(cond ((< (abs (- result (/ num result)}) 0.001
ates (/ (+ result (/ num ea 7 etirn est
go

A SEE eee on re groupe les deux divisions (/ num.result) par l'emploi d'une
vanabie locale; cette seule formulation d'«expression de besoin ‘utilifournit alors le programme: e ees

{de sqrt (num)

(prog (result X)

(setq 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?
® psssure py cel de la variable locale X ~ ce qu'on peut vérifier de visu grace A

silvén 
ee 

: 4eer Hn peat en es ea eu pen a “un bien ws = données —

wee eo iaire X "au bon endroit” ~ ici, a l'entrée de ta

Les deux derniers points sont les deux aspects intéressants du systéme. I ide fa Représentation Interne du programme par un graphe de flot de tenner atte
pas la vue séquentielle habituelle d'un langage de programmation qui rend trés ardue la
realisation des vérifications présentées. Une limitation sévére du systtme en est la
conséquence: 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 l'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

probléme suivant:

On part d'un «texte troué» sur lequel on a reconnu qu’a deux points distincts on

élaborait le méme calcul:

ss =

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 sey

Ss

SS

© On introduit une variable auxiliaire X;
© On affecte la valeur du calcul élaboré a cette variable

© On effectue ensuite le traitement, et les élaborations du calcul sont remplacées par
l'élaboration de 1a valeur de la variable X.

Pour réaliser une telle transformation en toute quiétude il faut donc démontrer qu’a nul
point du «texte troué» on n/affecte des objets susceptibles d'affecter I'laboration du
calcul: un probléme non simple.

La représentation «textuelle» qu'on propose ne sait pas répondre & Ja question. En
revanche les graphes de flot de données semblent assez bien adaptés a 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: n
um est

globalement constant dans le corps de Ja fonction.
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sqrt

val res

val _: valeur du paramétre effectif & l'appel de "sqrt"

res _: valeur résultat de l'appel de "sqrt"

: zone de valeur pertinente et constante de "num"

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

CORPS

: zone de valeur pertinente et constante de “result” & Vinitialisation
ou a l'itération de la boucle

: zone diintersection

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 variab
les num et

tesult fournit la nouvelle "boite":

qui contient justement les "boites" TST et APPROX
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tl suffit alors de placer l'affectation de X en téte de cette “boite”TM:

: zone de valeur pertinente et constante de "X"

div _: la division

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

Exemple de structurations connexes

On présente 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»: 4 chaque structure de données est associée une liste de traite-

ments.

On cherche 4 montrer ici qu'un certain traitement d'une certaine structure de données

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

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

mation, pourrait se traduire, assez aisément, dans l'éditeur propose.
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exemple de structurations connexes

I, Présentation

L’exemple qu'on taite est le programme Lisp qui implante les fonctions de modifi-
cation incrémentale de la syntaxe abstraite (cf Chapitre 5.5, «Construction de la

Syntaxe Abstraite»), Deux remarques s‘imposent:

¢ Le choix de l'exemple n'est pas innocent: c'est une partie du programme €crit dont
la rédaction a été particuligrement soignée; c'est-4-dire que l'homogénéité du

programme est a 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 a payer est un supplément de travail non négligeable dans les
premiéres 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 le 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 été

remanié pour étayer l'argumentation. S'il présente de nombreuses symétries c'est

parce qu’elles se sont imposées d'une facon naturelle a la rédaction du programme.

1.1. présentation générale

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

put rem get

PHYL OPER DRAP

6 en haut: les «fonctions utilisateur»

put = placer

rem = supprimer .

get = obtenir des informations

« en bas: les «types de données»

PHYL= phylum

OPER = opérateur

DRAP= drapeau : phylum x opérateur

Limplantation présentée differe légérement de celle qu'on trouve formellement définie
dans la partie Technique (cf. ibid.) : on n'introduit pas de matrice des phyla, et 4

chaque phylum on attache alors la liste de ses phyla péres. Ceci permet de n'avolr
* qu'une seule structure de données, ce qui simplifie le présentation.
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Note:

Relativement au coat des algorithmes, on perd en efficacité sur la fonction ascendance:
celle-ci construit l'ascendance d'un phylum donné en parcourant le graphe comme sil
s‘agissait d'un arbre. Elle passera donc plusieurs fois sur les mémes noeuds si deux
chemins différents y conduisent.
Pour la syntaxe initiale, la seule situation ob on passe deux fois sur un méme nceud est
celle (1) ot le noeud d'origine est le phylum LSP et (2) ot le neeud doublement visité
est le phylum SEX, Du fait de la faible connexité du graphe, lalgorithme en pratique
est donc plus efficace — quoiqu’en théorie il le soit moins.

1.2. les données

La structure de données est une matrice de drapeaux, dont les lignes sont les phyia et
les colonnes les opérateurs:

opert

> 0 >| 0 7 > O

phylt O Oo Oo

— L J J
m > oO ,| ,| 0

ceObO oo oa oo

| |wv

o0
Oo QO QO

a— > > > b>
meChO- oO oo oo

b L L

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

b

nomphy| attphy!

_ = Pv

5
yy

Cp:

L

-~ =<a

e champs du phylum

nomphy! : nom du phylum

attphyl : attributs du phylum

operphyl — ; la ligne attachée au phylum de la matrice

perephyl _ : liste des phyla péres du phylum

parent : champ entier: «degré de connexité» du neeud “phylum” par

rapport 4 un autre phylum donné.

construction du phylum

makephyt (nomphyl attphyl)

: construit le phylum ( nomphyf attphyl () () 0 )

® propriétés du phylum

nomphyt : 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 | le champ parent

Les quatre premiers champs sont aussi des propriétés du type. Le cinquitme est en

revanche plus complexe.
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Uopérateur OPER

attoper

OPER

i

« champs de l'opérateur

nomoper : nom de l'opérateur

attoper : attributs de l'opérateur

phyloper : fa colonne attachée a l'opérateur de la matrice

* construction de l'opérateur

makeoper (nomoper attoper)

: construit l'opérateur ( nomoper attoper (} )

propriétés de l'opérateur

nomoper : nom de l'opérateur
attoper : attributs de l'opérateur

phyloper _ : liste des drapeaux, le long de la liste des phyla

Les champs sont ici identifiés aux propriétés.

le drapeau DRAP

L

a
=>

L

© champs du drapeau

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

un phylum

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

phylum

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

nouvellement visible» ou «l'opérateur était anciennement

visible» en vue de l'analyse des attributs

(ce dermier 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 ())

° propriétés du drapeau

present : test (vrai si le champ present est vrai)

setpresent : met le champ present a vrai
resetpresent : met le 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 : idem
incrvisib : incrémente le champ visib d'un entier en paramétre

+ met 4 jour la champ chgtvisib si «l'opérateur est nouvel-
lement visible», c’est-a-dire si le champ visib était nul avant

l'appel de la fonction

decrvisib ; décrémente le champ visib d'un entier en paramétre

+ idem inversé

resetnouvvisib: met le champ chgtvisib 4 faux

resetancivisib : idem

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» (nouvwvisib) aprés avoir

incrémenté le drapeau (incrvisib);

- on se demandera si «l'opérateur était anciennement visible» (ancivisio) aprés avoir

décrémenté le drapeau (decrvisib);

1,3. les traitements

On morcelle les traitements pour en faciliter la réalisation:

schéma page suivante

° les «fonctions utilisateur»

put putphyl, putoper, putoperphyl, putperephy!, putfilsphy!

rem remphyl, remoper, remoperphyl, remperephyl, remfilsphy!

get getphyl, getoper, getoperphyl, getperephyl, getfilsphy!

Elles font le lien entre l'utilisateur qui nomme les objets (phylum ou opérateur) et

les objets eux-mémes (contréles de définition; contréles de non redéfinition).

Hot oH

e les fonctions de traiternents

*put = *putphyl, *putoper, *putoperphyl, *putperephy!

*rem = *remphy!, *remopes, *remoperphyl, *remperephyl

Elles réalisent les traitements sur les objets (phylum ou opérateur).
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ascendance

wings «sup

|

N 1]

graphe d'appel

les fonctions d'erreur

ERR = =CONTROLE-def, CONTROLE-indef, ERREUR

Elles filtrent les cas d’erreur.

les fonctions auxiliaires

ascendance

*ings = *insereoperphyl

*Sup = *supprimeoperphyl
Elles correspondent a un «regroupement de code» — le traitement étant effectué a

plusieurs points distincts du programme, on définit une fonction.

® 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 élément dans Ia liste

sup : suppression d'un élément de la liste

Le module est paramétré pu la fonction nom (le nom d'un élément de la liste).
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2. La macro-génération

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

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

¢ 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

di code dans les termes du langage. Dans un langage comme COBOL, ot l'on

cherche a 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:

eOn ne contréle plus la taille du code généré: méme si l'on tient compte de

l'augmentation réguliére de la puissance des ordinateurs, i] faut malgré tout rester

dans des limites raisonnables.

e On ne connait pas a priori l'allure du code généré: la macro-génération peut

construire un code totalement aberrant, ou subtilement aberrant; par exemple en C, la

macro-définition:

#define maxt(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-gén€ration, on propose un moyen

d'expression qui fait ressembler la macro-définition 4 sa forme macro-générée. Dans

[Tr¥ 80] on cherche A réduire l'initiative laissée au programmer a l'utilisation d'une
macro-définition (COBOL): c'est la macro-définition syntaxique, oi les paramétres

effectifs doivent répondre a certaines contraintes d'ordre syntaxique qu'on impose a 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 propriétés du type,

- le cinquiéme est d'accés 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 la

question de référence uniforme: on aimerait nommer de la méme facon 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 comme Alphard, la chose est vraie.

° Dans un langage comme Ada, ceci est faux; mais les ourils 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.

Dans un langage comme Lisp, ceci sera vrai 4 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'utilisation d'un pragma — Je pragma INLINE).

e Dans d'autres langages, on utilise une definition «textuelle»: la propriété de

référence uniforme, mal supportée par ces langages, est introduite en amont du

compilateur (c'est-4-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 s 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:in 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 4 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

(conn: () tvec_onar)(] ts
begin

end,

+. particularisation des procédures

[procedure] [](onAP:[n_ out] TvPE_RAP) |] Is
begin

(ORAP. CHP_PRESENT © [)\]

end;

~ particularisation de la procédure SETPRESENT

procedure [SETPRESENT] (DRAP! In out TYPE_ORAP) |3

begin _
ORAP.CHP_PRESENT = [TRUE];

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» 4 un niveaux de détail plus fin:

e Partant du type TYPE_DRAP et de l'objet DRAP, on déduit les propriétés applicables

—dont celle qui nous intéresse ici: l'accés au champ CHP_PRESENT.

La déclaration de la variable DRAP, paramétre des sous-programmes, est générée

automatiquement.

L'accés au champ CHP_PRESENT détermine le type de l'expression:

- retoumée par la fonction PRESENT: type 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:

© le paramétre de généricité est:

nom : fonction d'accés au nom d'un élément de la liste

© 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

© | implantation intuitive est:

- une liste d'éléments, .

- élément de téte est statiquement 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 premiére 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 :

procedureINS

SUP : procedure

end record;
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en Ada:

package LISTE is

function RECHERCHE ...;

procedure iNS ...;

procedure SUP

end LISTE;

On doit alors paramétrer le paquetage par:

¢ les “vrais” paramétres:

TYPE_ELT — : le type des éléments de la liste

NOM : la fonction de nommage des éléments

© les "faux" paramétres:

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 4 1’élément, accés au suivant, test (vrai si l'élément
suivant est nul — null), création d'un nouvel élément suivant, suppression de

Vélément suivant.

Le grand nombre de paramétres de généricité souléve deux problémes:

ed'une part a chaque instanciation il faudra définir toute une panoplie de sous-
programmes pour instancier les paramétres formels, ce qui est encombrant et

n'introduit aucune nouvelle abstraction intéressante — parce que les paramétres

demandés collent" de trop prés la structure de données sous-jacente;

¢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.

Deuxieme 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 utilisé par les instances.

en Ada:

generic

type TYPE_ELT;

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

package LISTE is

type TYPE_LISTE is .

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: 2 1 NC. On retrouve dans cette approche le

traditionnel exemple de la pile paramété par le type des éléments.
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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_OPERis record

CHP_NOMOPER : TYPE_NOM;

CHP_ATTOPER : TYPE_ATTPHYL;

CHP_PHYLOPER : TYPE_REFDRAP;

end record;

type TYPE_DRAP is record

CHP_PRESENT :BOOLEAN;

CHP_VISIB 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.

Tl se trouve (par hasard) que la définition récursive du type TYPE_PHYL, par le champ

CHP_PEREPHYL qui 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 4 partir de ce cas

général — on définit le type générique, puis on l'instancie. La démarche naturelle de

Paramétrisation esi plutét inverse: on 5 recoanalt bitis cur‘alisc plusicurs objets, on les reconnatt bas

un méme modéle, on définit alors le modéle dont chaque réalisation devient une

instance. C'est du reste la démarche qu'on a adopté ici, et qui a conduit a se placer

dans une situation qu'on ne peut pas inverser.
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2.2, les traitements

On regarde ici la premiére fonction "intéressante": *putphyl:

(de *putphyi (nomphy! attphy!)

(let ((phyl (makephy! nomphyl attphyl)})
(ins phylt phyl)

(mapy ‘(lambda (oper)

(let ((drap (makedrap)))

{ins (phyloper oper) drap)

(ins (operphy! phy!) drap)))

opert))

(*putphyl-ana nomphyl attphyl))

On trouve dans cette fonction les principales facultés d'abstraction du langage Lisp:
- ocsurrences de variables libres phylt et opert: elles permettent de réaliser les «effets

le 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
Vappel 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 particuligrement
peu contrélée 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 concere les traitements: c'est celui-l4 qu'on regarde maintenant.

2.2.1, dérivation de la fonction mapy

Mapv n'est pas (dans LeLisp V15.2) une fonction prédéfinie. C'est l'application de
mape (prédéfinie) sur le type liste ~ les listes pour lesquelles le premier élément n'est

pas significatif. Ceci suggére évidemment l'emploi d'une macro-définition:

(mapv fet reff ... refN)

/ donne:

(mape fet (cdr ref1) ... (cdr refN))

De méme si mapc n’était pas prédéfinie, on introduirait la macro-définition:

(mape fect Ist? ... IstN)

; donne: .
(let ((auxt Istt) ... (auxN IstN))

(while (and auxt ... auxN)

(fet (nextl auxt) ... (mextl auxN))))

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

(next! arg)

; gonne:

(prog)

(car arg)

(setq 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 done que le langage permet une «expression de haut niveau» du probléme.
(nape) et une implantation sur les éléments primitifs «de bas niveau» (while, next, ...)
par des schémas de transformation qui restent transparents a l'utilisateur — c'est
Uinterpréte Lisp qui se charge de réécrire le programme.
Pourquoi 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 l'absolu, parce qu'il est toujours désagréable d'attendre inutilement;
pour les domaines spécifiques oi l'efficacité est un impératif crucial — le Temps Réel.
Si l'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. '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 diobjet (PHYL, OPER, DRAP)

assorti des "faux sous-programmes" en paramétre et par le paramétre fonctionnel fct,

lequel aurait a priori un nombre quelconque d’arguments,

© 4 chaque utilisation de mapv instancier tous les paramétres (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 problémes:

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;

© certatnes 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; .
*il y a beaucoup de non-dits dans le dessin — par exemple la fameuse fonction

générique Ins — qui devraient étre explicités pour une élaboration automatique de la

traduction.
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(mapv

‘(lambda (oper)

(let ((drap (makedrap}))

(ins (phyloper oper) drap)

{ins (operphyt phyl) drap) i) \

opert)

declare

refoper : type_refoper := opert;

begin

while Nxt(refoper) /= null loop

refoper ‘= Nxt(refoper);

declare

Oper : type_oper := Val(refoper};

begin

declare

drap : type_drap := makedrap; f
begin

Ins( phyloper(oper), drap };

Ins( operphyl(phyl), drap );

end;

end;

end loop;

end;

Sschéma didentification des programmes Lisp et Ada

En inversant les rdles des partenaires — Lisp et Ada — on perd en automatisation du

processus de traduction mais on gagne en faisabilité. Le programme est écrit en Ada,

les occurrences d'appanition de la fonction mapv sont les occurrences d'utilisation du

«texte» mapv: par affinage, via les «textes», du programme Ada, on reconstruit

formellemient la fonction Lisp, mais en travaillant dans le langage «exigeant» —

«exigeant», si l'on admet que Lisp est plut6t un langage «accomodant».
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3. Les symétries du programme

Comme il 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 ot la similitude est la plus manifeste:

(de *putphy! (nomphyl attphyl}

(let ((phy! (makephy! nomphyl attphyt}))

(ins phylt phy!)

(mapv ‘(lambda (oper)

(let ({drap (makedrap))})

{ins (phyloper oper) crap)

(ins (operphyl phy!) drap)))

opert))

(*putphyl-ana nomphyl attphyl))

(de *putoper (nomoper attoper)

(let ((oper (makeoper nomoper attoper)))

(ins opert oper)

{(mapv ‘(lambda (phyt)

(let ((drap (makedrap)))

(ins (operphy! phy!) drap)

{ins (phyloper oper) drap}))

phylt))
(*putoper-ana nomoper attoper))

Ui suffit de remplacer lexicalement oper en phyl et phyl en oper pour changer de

fonction. Le remplacement lexical, assez facile 4 faire sous un bon éditeur de texte,

devient terriblement fastidieux si l'on veut l'exprimer dans le langage. En effet tous les

termes utilisés 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 non moins décelables: il serait encore

Dlus difficile de les expliciter syntaxiquement; i! sera plus subtile de les traduire

lexicalement («textuellement»), mais raisonnablement pas impossible.
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3.2. les traitements

Les traitements *put et *rem sont inverses l'un de l'autre, par définition. On va donc

encore assez logiquernent observer une symétrie entre ces traitements — sur un méme

type de données PHYL ou OPER.

On donne ici aussi les deux fonction s ov la similitude est la plus visible:

(de *putoper (nomoper attoper)

(let ((oper (makeoper nomoper attoper)))

(ins opert oper)

(mapv ‘(lambda (ph yl}
(let ({drap (makedrap)))

(ins

(ins

phyit))

(operphyl phyl} drap)

(phyloper oper) drap}})

(*putoper-ana nomoper attoper))

(de *remoper (oper)

(let ((numoper (num opert oper)))

(numsup opert numoper)

(mapv ‘(lambda (phy!)

(numsup

phylt))
(*remoper-ana oper))

Une écriture «plus orthodoxe» de *

(de *remoper (oper)

(sup opert oper)

(mapv ‘(lambda (phy!)

(operphyl phy!) numoper))

remoper serait:

(sup {operphy! phyl} oper))
phylt))

(*remoper-ana oper))

qui rend le paralléle plus facile entre les deux fonctions — on remplace, subtilement,

ins par sup ou réciproquement.

Les fonctions num... qui ont été introduites permettent d'améliorer l'efficacité de

V'algorithme: au lieu de rechercher un élément de la liste d’aprés son nom, on retient

son numéro d'ordre dans la liste (numoper), puis on accéde directement a I'élément

par ce numéro.

Pour garantir le passage de *remphy| 4 *remoper, il faut donc:

e maiatenir le remplacement de ins

¢ introduire un remplacement contextuel: dan

variable locale num, l'appel de |

numsup, et le paramnétre oper par

On peut noter qu

du langage et de

par sup,

s le contexte de la déclaration de la

a fonction sup est «textuellement» remplacé par

numoper.

e dans ces manipulations «textuelles» du programme on est trés loin

la sémantique des termes qu'il définit, et pourtant on est trés prés du

sens intuitif qu'on donne au texte du programme.
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Annexe I : Construction du champ CHP_PRESENT

Arbre de construction

() con: [] tyPe_orap)(] ts
begin

accesseur end;

begin

return ORAP,CHP_PRESENT >

end;

[Funct fon] [] (oRAP: [In] rveE_DAAP) {return BOOLEAN] Is

modificateur

[}conae:fin_ out] TYPE_DRAP) | Is
begin

DRAP.CHP_PRESENT := [Jj]

vrai snd

faux

procedure |SETPAESENT| (ORAP: In out TYPE_DAAP) fs

begin

ORAP CHP_PRESENT : = [TRUE];

end;

procedure {RESETPRESENT! (DAAP: In out TYPE_DRAP) is

begin

ORAP.CHP_PRESEHT := [FALSE] ;

end;
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Représentation «textuelle»

(def sous-programme ()

({TYP-SS-PGME} {NOM-SS-PGME}

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

begin

{CORPS}

end;"))

(def accesseur (}

({def TYP-SS-PGME {) ("function"})

(def SNS-SS-PGME () ("in")

(def CPT-SS-PGME () (“return BOOLEAN")

(def CORPS (} (“return DRAP.CHP_PRESENT;"}})

("{sous-programme}"))

(det modificateur ()

((def TYP-SS-PGME (

(def SNS-SS-PGME (

(def CPT-SS-PGME (

(def CORPS (} ("DRAP.CHP_PRESENT := {VAL};")}}

("“{sous-programme}"))

}) ("procedure”))

} (in out"))

)
ate

(def test ()

((def 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

(de *putphyl (nomphyl attphyl)

(let ((phyl (makephyl nomphy! atiphyl}))

(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 phy!) drap)

{ins (phyloper oper) drap)}))

phylt))
(*putoper-ana nomoper attoper))

(de *putoperphyl (phyi 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 phy!)

(ERREUR “le phylum " (nomphyl phyl)

" ast parent du phylum “ (nomphy! pere}))

(mapv ‘(lambda (oper drapoper)

{when (visib drapoper)

(*insereoperphyl oper (valvisib drapoper))))

opert (operphyl phyl})

{ins (perephyl phyl) pere)

(*putperephyl-ana phyl. oper))

(de *insereoperphy! (oper valvisib)

(mapy ‘(lambda (phyl drapphyl)

(resetnouvvisib drapphyl)

(when (parent phyl)

(incrvisib drapphy! valvisib (valparent phyl))))

phylt (phyloper oper)})

(*insereoperphyl-ana oper))
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(de *remphyl (phy)

(mapy ‘(lambda (pere)

(*remperephyl phy! pere))

(perephy! phy!)
(mapv ‘(lambda (fils)

(when (recherche (perephyl fils) (nomphyl phyl))

(*remperephyl fils phy!)))

phylt)
(et ((numphy! (num phylt phyl})}

(numsup phylt phy!)

(mapv ‘(lambda (oper)

(numsup (phyloper oper) numphyl)}

opert})

(#remphyt-ana_ phy!))

(de *remoper (oper)

(let ((numoper (num opert oper))}

(numsup opert numoper)

(mapv ‘(lambda (phy{)

(numsup (operphyl phyl}) numoper)}

phylt))
(*remoper-ana oper)}

(de *remoperphyl (phy! oper}

(let {(drap (deap (operphyl phy!) (nomoper oper)))}

(ascendance phy!)

(*supprimeoperphy!l oper 1)

(resetpresent drap))

(*remoperphyl-ana phy! oper))

(de *remperephyl (phy! pere)

(ascendance pere)

(mapv ‘(lambda (oper drapoper)

(when (visib drapoper)

(*supprimeoperphyl oper (valvisio drapoper))))

opert (operphyl phyl))

(sup (perephyl phyl} pere)

(*remperephyl-ana phy! oper))

(de *supprimeoperphy! (oper valvisib)

(mapy ‘(lambda (phyl drapphy})

(resetancivisib drapphyl)

(when (parent phyl)

(decrvisib drapphyl valvisib (valparent phy!)})}

phyit (phyloper oper})

(*supprimeoperphyl-ana oper)

(de ascendance (phy)

(mapv ‘resetparent phy!)

(ascendance-int phyl)}

(de ascendance-int (phy!)

(setoarent phyl)

(mapv ‘ascendance-int (perephyl phyt}))
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Chapitre 3:

Le Langage Complété

pour la Structuration des Textes

Aprés la présentation de la Syntaxe Concréte, qui permet la manipulation de «textes»

individuels, on donne celle de la Syntaxe Complétée, dont l'introduction permet

lexécution de code Lisp et la gestion de listes de «textes»,

On illustre par des exemples les nouvelles fonctionnalités qui en résultent.
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Chapitre 3.1:

Présentation

de la Syntaxe Complétée

On introduit de nouveaux opérateurs des «textes»:

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

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

e deft =on peut typer les «textes».

Ces nouveaux opérateurs permettent alors de donner une dynamique aux «textes». La

Syntaxe Concréte précédente a laquelle on adjoint ces nouveaux opérateurs devient
alors la Syntaxe Complétée.

1, Comportement dynamique des textes ..............:.cceceeeeeerees

1.1. modification textuelle, 104

1.2. contréle non textuel, 105

1.3. insertion de code Lisp, 107

1.4. syntaxe Lisp, 108

1.4.1. rappel des syntaxes, 108

14.2, syntaxe commune, 109

1.4.3, syntaxe Lisp, 110

2. La syntaxe complétée ...

2.1. opérateur de S-expression simple, 112

2.2. opérateurs de listes, 112

2.3. opérateurs de listes doubles, 115

2.4. opérateurs de typage des textes, 118

2.5. résumé : la syntaxe complétée, 119
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Présentation de la Syntaxe Complétée

1. Comportement dynamique des textes

LI, modification textuelle

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

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

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

TYPE type_sexe : (masculin, feminin);

TYPE type_info (sexe: type_sexe) . ...;

TYPE homme : RECORD

identif : type info (mascul in);

conjoint : type infotfeminind;

END RECORD;

TYPE femme . RECORD

identif : type_info(feminin)d;

conjoint : type_infotmasculin);

END RECORD;

On reprend le texte de la figure précédente, en introduisant, dans le texte du program-

me, la notion de type paramétré:

TYPE type-sexe . (masculin, feminind;

FUNCTION oppose (sexe: type_sexe>

BEGIN

CASE sexe

WHEN masculin ; oppose:=feminin;

WHEN femintn : oppose: =masculin;

ENO CASE,

END;

TYPE type_infoa (sexe: type_sexe) my

TYPE humain (sexe: type_sexe)

RECORD

identif type—infc “sexed;

conjoint type_info(oppose(sexe));

ENO RECORD,

TYPE homme humain(masculin),

TYPE femme humain¢feminind,
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Nl faut noter qu'on demande alors beaucoup de bienveillance de la part du langage
utilisé:

- on peut paramétrer un type par un objet de n'importe quel type (ici: type_sexe);
- On peut instancier un paramétre forme] par un autre paramétre formel (ici: sexe);
- on peut appeler, a la définition d'un type, une fonction définie par l'utilisateur (ici:

oppose);
- on peut définir des types dérivés (ici: homme et femme).
On peut noter aussi que le texte obtenu:

- est plus long,

- nest pas tellement plus général,

- mais est Certainement plus délicat a relire,

{] serait donc souhaitable de pouvoir définir des "points de dialogue” entre les textes
définis et l'€valuation des textes. A ces points, la représentation serait alors calculée en
partie par l'application d'instructions intelligibles de l'€valuateur.

Par exemple:

def humain

= “TYPE “ Cnom> “:" °*M"

“RECORD” “*H"
" idantif type_infoC" (sexe) ">>" "*M"

conjoint . type_infat"

(si (sexe) = “masculin"

glors "feminin”

Simon “masculin") "“9)" "*N"

"END RECORD;” °*H"

def homme

= Cuse humain

def nom = “homme”

def sexe = “masculin">

def femme

= Cuse humain

def nom = “femme”

def sexe = “feminin"TM >

1.2. contréle non textuel

La manipulation symbolique des textes offre, en plus d'une facilité accrue de construc-

tion et de maintenance du programme, la possibilité de réaliser un certain nombre de

contréles non textuels: ce seront des comportements dont aucune trace ne restera

visible dans le texte source du programme, et qui sont pourtant directement déduits de

la texture du programme.

Pour illustrer le propos, on peut prendre l'exemple du contréle de type: réaliser le
contréle de type nécessite une connaissance au moins parcellaire du contexte ou l'on

se trouve: il faut savoir reconnaitre ce qu’est l'«emploi d'une variable», il faut aussi
reconnaitre les déclarations de types — problémes liés A la syntaxe du langage utilisé —,

et la portée des déclarations — probléme hé a la sémantique statique du langage.
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Dans l'exemple de la figure A, ce contréle est réalisé dés la phase d'édition: on

diminue donc la distance entre la détection d'une erreur et le moyen de la corriger.

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

def var

def decla = “VAR " (nom) "." (type)

def util = (nom>

def vara

def var

def type

(ref var)

nteger”

def varB

def var

def type

(ref var)

def varc

def var

def type =

(ref var)

figure b: On déclare un texte qui réalise l'affectation affect:

- il est paramétré par les deux textes varl et vai

- il contréle que les textes vart et var2 ont une "propriété" type identique

— que les deux variables sont de méme type.

def affect

= util (var 1)“:

“si Ctypetvar 1) = CtypeCvar2 >?

alors

sinon “(erreur de type)">

Cutilcvar2>) ")" "7M"

figurec: 1: On utilise affect avec les variables "A" et "B": aucune erreur n'est
détectée.

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

3: On utilise affect en oubliant un paramétre (var2): l'affichage signale

ici aussi la détection d'une erreur — le message pourrait étre plus expli-
cite en prévoyant le cas dans Ja définition de affect (pour la gestion

des définitions partielles, cf. Chapitre 4.2, «les difficultés»).

suse affect donne

def var! (ret varf) A:sB

def var2 (ref varB8>? —

(use affect donne

def vari (ref vara? om d
def var2 (ref varC)? (erreur de type}C;

1"

(use affect donne

def var! Cref varA)) Ai=(erreur de type) {util};
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On notera que le systtme ne fait que signaler, par affichage, les cas d'erreur, mais ne
les refuse pas. On est en effet dans la phase d’édition: nombreux seront les cas oil,

provisoirement au moins, on aura un texte sémantiquement incorrect, mais qui devrait

étre rapidement corrigé. On ne peut pas alors contraindre l'utilisateur 4 respecter
l'ordre des déclarations que requiert le compilateur, ce qui serait inutilement pénible, et
encore moins le contraindre a réaliser des modifications simultanées, surtout quand ce

n'est pas possible — par exemple ici, il n'est pas possible de changer simultanément les

types de “A" et "B" pour le type "real".

Des exemples autres que le contréle de type sont plus difficiles 4 présenter, plus

justement, toute la sémantique statique du langage (typage, déclarations des procé-

dures, ...) pourrait étre prise en compte: je veux parler ici de contréles de plus hauts

niveaux. II faudrait s'inspirer des outils de spécification et de validation d'algorithmes,
pour réaliser des contréles de terminaison de boucle, préservation d'invariant,
initialisation des variables ..

1.3. insertion de code Lisp

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

qui sache reconnaitre, en plus des définitions et emplois de textes, les instructions

d'un langage a définir. On pourrait donc envisager d’enrichir la syntaxe des textes

présentée au chapitre précédent, en définissant:

- un phrase conditionnelle,

- une phrase de sélection,

- une phrase d'itération ...

Pius simplement, on autorise l'insertion de code Lisp. Ceci est bien sir trés lié au fait

que l’évaluateur est écrit en Lisp, mais il fallait bien choisir un langage.

Liavantage de Lisp est que le langage est interprété, qu'il a des outils puissants
associés (LeLisp V15.2), et qu'il est bien adapté a la manipulation de données

“changeantes” — les structures de données peuvent contenir des traitements. Ce choix

permet surtout de se dispenser de la définition d'un nouveau langage, qui entraine
toujours avec elle divers soucis:

- analyse lexicale,

- cohérence de la grammaire,
- complétude de la grammaire,

- difficulté de dialogue avec les outils existants,

- bibliothéque des fonctions prédéfinies & construire.
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1.4. syntaxe Lisp

On définit ici la nouvelle syntaxe de description des textes, dans laquelle apparaissent
les expressions Lisp. Dans la présentation des grammaires, on a omis les parenthéses
qu'impose Lisp pour faciliter la lecture.

1.4.1. rappel des syntaxes

On reprend les syntaxes décrites plus en détail au chapitre traitant du contexte

dévaluation (cf. Chapitre 9.1, «Contexte d’évaluation»).

syntaxe concréle

On apporte une petite modification au niveau des chaines de caractéres:

(1) env = € | trm env
(2) trm ss def | ref

(3) def ::= <nom> env rep
(4) ref <nom> env
(5) rep = € | atm rep

(6) atm ::= stg | use | <string>

(7) stg cs

(8) use

(1) un environnement est une liste de termes

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

(3) une définition est: un nom <nom», un environnement, une représentation

(4) une référence est: un nom <nomp>, un environnement

{5} une représentation est une liste d'atomes

+ (6) un atome est une string stg ou une utilisation use ou une chaine de carac-
téres <string>

* (7) une string stg est: un nom <nom>

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

On introduit une distinction entre

~ stg: un nom,

STRING: une chaine de caractéres, |

pour plus de symétrie entre les définitions des environnements et des représentations.
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(16) un environnement est une liste de termes

(28) un terme est une définition def ou une référence ref

(3e) une définition est atome du langage (<singleton>)

(4e) une référence est atome du langage (<singleton>)

(58) une représentation est une liste d'atomes

(6e) un atome est une chaine de caractéres <string> ou une représentation:

~une chaine de caractére s'évalue identiquement a elle-méme;

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

caractéres — par exemple (stg txt) s‘évalue: "txt";

- une utilisation retoume la représentation évaluée du texte;
~une utilisation indéfinie ~ le texte n'a pas été trouvé — est convertie en

une chaine de caractéres, avec un "format d'erreur" conventionnel —

par exemple: (use txt) donne: "{txt}".

1.4.2. syntaxe commune

Les syntaxes non évaluée et évaluée se ressemblant beaucoup, on est conduit 4 les

identifier, ce qui simplifie les notions introduites sans les appauvrir ni les surcharger.

(1) env c= € | trm env

def | ref | env

<nom> env rep

<nom> env

€| atm rep

= stg | use | <string> | rep

<nom>

<nom> env

(1) un environnement est une liste de termes

* (2) un terme est une définition def ou une référence ref ou un environnement

env — et ceci méme avant l'évaluation

(3) une définition est:'un nom <nom>, un environnement, une représentation

(4) une référence est: un nom <nom>, un environnement

(5) une représentation est une liste d'atomes

* (6) un atome est une string stg ou une utilisation use ou une chaine de carac-

teres <string> ou une représentation rep — et ceci méme avant l'évaluation

(7) une string stg est: un nom <nom>

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

stg ne sera peut-éure pas ws utile en pratique, On enrichit un peu Ja syntaxe qui se définit avant I'évaluation; on enrichit surtout celle
syntaxe évalube qui se définit aprés l'évaluation:

Crest la syntaxe évaluée des textes ~ ou encore la syntaxe des textes évalués, ° oe et ref ne sont plus des Toni {<singleton>), mais ce définis Oa ils
- ei . 'étai ave 'éy i ‘est qu'une auestion de noint vines

c'est-a-dire la syntaxe des expressions retournées par une évaluation: étaient avant Vévaluation. Ceci n'est qu'une question de point de vue: dat vu
comme un atome possédait quand méme un champ env et un champ rep, mais qui

étaient ceux de la syntaxe non évaluée; dans la syntaxe évaluée, ces champs étaient

(Ye) env <= € firm env | donc non significatifs, quoique présents ~ puisqu'une définition est évaluée identi-
(2e) (rm i= def | ref quement a elle-méme. En confondant, syntaxiquement, les notions d’environ-

<singleton> nement ou de représentation évalués et non évalués, on "démasque” les champs de
t= <singleton> def, ce qui ne préte pas a conséquence. Ill reste qu'une definition sera toujours
E | atm rep invariante par évaluation, et en particulier que les champs env et rep seront les

<string> | rep formes non évaluées des champs env et rep de définition de def.
La méme remarque s'applique pour ref.
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Pour les représentations, on a syntaxiquement encore, beaucoup plus de possibilités

sur la syntaxe évaluée qu'on én avait auparavant. Ici aussi c’est une question de
paint de vue: ’évaluation ne retournant que des chaines de caractéres (<string>) ou
des représentations rep, certaines dérivations de la grammaire ne seront jamais
réalisées.

Le choix de restreindre ainsi le nombre de dérivations possibles de la syntaxe évaluée
sur les représentations n'est pas tout a fait innocent. On peut en effet juger qu'un

emploi "transparent" des textes ne montre a l'utilisateur que les représentations
évaluées: la syntaxe non évaluée et les environnements devraient étre gérés automati-

quement pour assurer toujours une lecture agréable du texte construit. Dans cette
optique la syntaxe doit ressembler de trés prés a celle que reconnait un écran Vidéo, a

savor des chatnes de caractéres.

On conserve le concept de représentation rep pour un simple probléme technique de

tabulation: la syntaxe évaluée des représentations fournit donc bien pratiquement des
suites de caractéres.

1.4.3. syntaxe Lisp

On arepris la syntaxe précédente, en placant le Lisp Isp partout of on peut l'attendre:

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

atm,

- ni sur def, ref, stg, use qui sont les “atomes” du langage,

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

impératif absolu.

Les deux derniéres formules décrivent une expression Lisp:

(1) env i= € | trm env

(2) trmu= def | ref! env | Isp

(3) def ::= <nom> env rep

(4) ref us <nom> env

(5) rep t= €| atm rep

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

(7) sig i= <nom>

(8) use ‘t= <nom> env

(9) Isp u=€[ sex Isp

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

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

(10) une S-expression sex est un terme trm ou un atome atm, ou bien encore

l'un des deux terminaux qui tiennent compte de la syntaxe des

S-expressions de Lisp: une liste (<liste>) ou un atome (<atome>)

Note: syntaxe Lisp des S-expressions:

S-ex w= fist | atome

liste t= ‘(' { S-ex } '}'

atome i= IDENT

soit:

- une S-expression est une liste ou un atome,

- un atome est un identificateur Lisp (ou une chaine de caractéres, un nombre,...).

- une liste est: «ouvrez la parenthése», des S-ex, «fermez la parenthése», d'ol une

densité élevée de purenthéses dans les programmes Lisp
+
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On reprend sur les exemples précédents:

Le type fumain, paramétré par le type type_sexe:

def humain

= "TYPE " Chom? "7" "*H"

“RECORD” "7M"

“ identif type_infoC" (sexe) “0;" “*N"

“ conjoint type_infot"

Clsp

Cif C= Cuse sexe) "masculin” >

“feminin”

"masculinTM >) "9;" “*A"

“END RECORD;” ““M"

Le contrdle de type sur l'affectation:

def affect

= (util i¢vart)) "="

<lsp

Cif (= Cuse typetvar{>> Cuse typeCvar2 >>>

@)

“(erreur de type)")>

Cutil2¢var2>> ";" “*M"

Nete:

On remarquera sur les exernples que:

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

- Alintérieur d'une expression Lisp, on la préfixe.

L'ambiguité qui doit étre levée dans le second cas tient a ce que, dans une expression
Lisp, il est plus simple de reconnaitre un des préfixes introduits (‘def, ‘ref, ...) que
de reconnaitre le nom d'une fonction Lisp (il y en a beaucoup): de ce fait, c'est la
solution simple qui a été adoptée.
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2. La syntaxe complétée

On présente plusieurs opérateurs qu'on ajoute a la syntaxe concrete; on construit ainsi

Ja syntaxe complétée, qui a son tour pourra étre complétée par de nouvelles défini-

tion!

- Vopérateur fet: il simplifie l'insertion d'une expression Lisp;

- les opérateurs Ist-init, Ist, (st, Ist-env: ils permettent la manipulation de listes de

textes;

- les opérateurs Ist2-init, Ist2, tst2, atm1, atm2: ils permettent le parcours simul-
tané de deux listes de textes;

les opérateurs det, reft, uset: ils servent & typer les textes, & leur définition et 4 leur

emploi.

2.1. opérateur de S-expression simple

SYNTAXE,

Isp s= Isp | fet

fot = sex

SEMANTIQUE

fot simplifie la syntaxe d'emploi d'une S-ex Lisp, quand on souhaite ne faire figurer

qu'une seule S-ex.

EXEMPLE

(isp

Cif (= use x) 0) (fet if (= (use x) 0)

“zero” “zero”

“non nul”)? “non nul")

2.2. opérateurs de listes

SYNTAXE

atm | ist-init { Ist tst

env rep

€ | atm Ist

€ | sex tst

atm :

Ist-init

Ist

tst

env s= env Ist-env

Ist-env i= € | env Ist-env

SEMANTIQUE

opérateur Ist-init 
.

Il permet d'initialiser le parcours d'une liste d'environnements. Le champ d'environ-

nement est un environnement prioritairement placé dans le contexte d’évatua
tion

pour la construction de la liste des environnements & parcourir. Le champ de
représentation est la représentation qui sera évaluée pour chaque nouvelle construc’

tion d'un contexte ~ pour la construction du contexte, voir lopérateur Ist-en
v.
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opérateur Ist

Il permet, 4 U'ineérieur d'un opérateur Ist-init, de spécifier une autre représentation &
évaluer pour le parcours du reste de la liste d’environnements. La liste sera parcou-

rue jusqu’a épuisement a l'intérieur de l'opérateur Ist, et ne sera alors plus parcourue

par l'opérateur |st-init, ou par d'autres opérateurs Ist englobants.

Note: l'entrée dans Ist, on commence par avancer d'un rang dans la liste des

environnements.

opérateur tst

Il permet de tester le nombre d’environnements restant dans la liste A parcourir, et de

spécifier une certaine représentation a évaluer en fonction de ce nombre. La syntaxe
est plus sévére qu'il n'y parait. La syntaxe d'emploi correcte, a respecter mais non

contrélée, est celle du Selectq de Lisp (le ‘case of de Pascal):

forme entrée |

ttst

(O (rep »

C1) Grep |.)

(T rep ...99)

forme Lisp :

(selectq <nombre d’environnements restant dans Ia liste?

(O Crep ...)>

1 rep...

T Grep 2.

Note: dans le nombre d’environnements restants, on compte l'environnement dans
lequel on est en train d’évaluer.

opérateur Ist-env

Il permet de définir, "proprement”, une liste d’environnements. Le parcours de la
liste s'effectue en deux étapes:

© premiére étape: initialisation.

On construit le contexte formé de l'environnement de Ist-init puis du contexte

courant d'évaluation. Le premier environnement rencontré dans le contexte évalué
est alors l'environnement de liste:
- s'il s'agit d'un opérateur Ist-env, on aura bien une liste d’environnements;

- sil s'agit d'un environnement ordinaire, cet environnement sera vu comme une

liste denvironnements composée d'un seul élément.

Cette possibilité permet de préserver la compatibilité entre des textes qui utilisaient
un certain texte ixt qui n'était pas un texte de liste, et des textes qui utilisent ce

méme texte txt qui a été transformé en un texte de liste

* deuxitme étape: parcours.

Pour chaque élément de la liste d'environnements:

on évalue cet environnement dans le contexte ctx auquel est attachée la liste
denvironnements;

- on évalue la représentauion de Ist-init ou de Ist dans le contexte formé de cet
environnement évalué et du contexte clx; .

- onavance d'un pas dans la liste et on réitére le procédé, jusqu’a épuisement dela
liste.
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EXEMPLE

Ist-param: le texte est paramétré par une liste de paramétres I-param; c'est la décom-
pilation des indices de tableau.

def |st-param

= Cist-init

Ceny Ci-param)>

Crep “[" Cnom> Cist “," Cnom>) “399

Ist-tab: le texte est paramétré par une liste de déclaration |-tab; c'est la décompilation

des déclarations de variables, dans une syntaxe du type de la syntaxe de Pascal.

def ist-tab

= "VAR" "*M"

Cist-init

Cenv Cl-taby>

Crep “ " Cnomd "2" Ctyper “)" SMD

decla: le texte définit trois variables “X", “Y" et “Z", elles-mémes définies comme des

tableaux — “2" est un tableau sans indice: le texte |-param a un environnement
vide.

(def decla

(def I-tab

Cist-env

Cenu

(def nom

(def |-param

CIst-eny

Cenv Cdef nom = “a"))

Cenv (def nom = “b" >>

Cenv (def nom = “e")))>

= "X" Clst-param>)>

(def type

= "tabx~"))

Cenv

(def nom

(def I-param

Clst-env

(envy (def nom

Cenv “def nom

= “¥" (lst-param))

(def type

= "tab_¥"))

“u"y)

“v2

Cenu

(def nom

(def |-param>

= "2" Clst-param)>)

(def type

= “tab_Z"))))

= Cist-tab?>
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On peut ainsi représenter l'arbre abstrait associé & la définition de ces trois variables:

VAR (ist-tab>

{-tab

type nom type nom type nom

tab_x X €ist-param) abv Y Clst-param) tab.Z Z (lst-param>

|-param (-param |-param

nom onom nom nom nom

t | | | |
a b c u v

La forme évaluée de l'utilisation du texte decia est alors:

VAR

Xla,b,c];tabx;

Ylu,vl:tab_y,;

2) tab_z;

2.3. opérateurs de listes doubles

SYNTAXE

atm <= atm | Ist2-init | Ist2 { tst2 | atmi | atm2

Ist2-init = env env env rep

Ist2 n= € | atm Ist2

tst2 t= & | sex tst2

aim1 s=e| atm atmt

atm2 us €| atm atm2

SEMANTIQUE

opérateur Ist2-init Faphlde Qeuntish

Il permet le parcours simultané de deux 1istes: ; ; 5s

- jeprenter aes d'environnement définit la premiére liste d'environnements;
- le deuxiéme définit la deuxiéme Liste, . ; ; z

- le troisiéme définit les cas d'erreur, i! doit nécessairement contenir la définition des

rise! : on a épuisé la premiére liste, sans avoir €puisé la deuxiéme,
- miss2: on a épuisé la deuxiéme liste, sans avoir épuisé la premiére. aes

De plus, il sert d'environnement local pour l'évaluation SE ike a
définitions présentes dans cet environnement pourront donc étre uti

lisées

ie creme te représentation est, comme pour ist-init, la en qui sera
évaluée pour chaque paire d’environnements lors du parcours des listes.

Chapitre 3.1
Chapitre 3.1 115 P



Présentation de la Syntaxe Compiéide

opérateur Ist2

ll se définit comme Ist, mais en parcourant les deux listes d'environnements.

opérateur tst2

Il se définit comme tst, le test portant sur la premiére liste.

opérateur atm

Il permet d'exprimer, dans une représentation, qu'on désire voir évaluer ce qui suit

dans le contexte construit avec la premiére liste d'environnements. Les atomies atm

qui n'apparaissent pas sous atm1 (ou atm2) sont évalués dans le contexte de
épart.

opérateur atm2

C'est le symétrique de atmn1, avec la deuxiéme liste.

EXEMPLE

e On définit le texte affiche, qui permet I'affichage des indices d'un tableau "A". Pour
cet alfichiges on controle le type de chacun des indices utilisés par rapport au type
déclaré.

Le paramétre l-int fait référence la liste des types d'indices déclarés.

Le paramétre I-ind fait référence a la liste des types d'indices utilisés.
Dans l'environnement local, on définit:

- les deux textes nécessaires miss1 et miss2,

- deux textes auxiliaires test et erreur.

(def affiche

= “AN TT"

Clst2-init

cenv Cl-int>>

Cenv Cl-ind>>

Ceny

(def test

= Catm2 (exp)?

Cfet unless (= Catmi Ctype))

Catm2 Ctype)>>

(rep “(erreur de type: " (atm! (typed) “}")>>

(def miss!

(def oce = Cexp))

= "(trop de parametres)}" Cerreur >)

(def miss2

(def oce = (typed)

= “(manque des parametres}" Cerreur >>

(def erreur

= (occ) Cist ","“ Coca >>)

= (test) Clst2 "," Ctest)> “1")

On remarquera que pour erreur on n'utilise plus l'opérateur Ist2 mais l'opérateur

ist: 'évaluation de {st2-init ou de Ist2 garantit que, si l'on épuise une des listes et

non I'autre, alors on se retrouve "a l'intérieur” d'une évaluation virtuelle de

lopérateur Ist-init ou la liste parcourue est Ja liste qu'on n'a pas encore épuisée, a

la hauteur oii on est dans cette liste au moment oii l'erreur est détectée.
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e On définit la liste lint des types des indices, et le texte decla de déclaration de la

variable "A",

(def |-int

Cist-enyv

(env (def type = “jour">>

Cenv (def type = “1. .31")9))

(def decla

= "A ARRAY ”

Clsteinit

cenv Cl-intd>

rep "[" Ctyped <ist "," Ctyped> "I" 9)

“ OF horaire,;”>

e On définit la liste |-ind des expressions exp et types type des indices utilisés.

(def l-ind

Clst-enu

Cenuv (def exp = “dimanche” )

(def type = “jour"))

Cenu (def exp = "20")

(def type = °1..31°99>)

e On représente l'évaluation des textes decla et affiche, en tenant compte de toutes les
déclarations faites jusqu'ici.

(use decla) :

A: ARRAY fjour,1..311 OF horaire;

Cuse affiche>? :

Aldimanche, 20)

© On présente divers cas d'utilisation de affiche, en simplifiant la présentation. La
colonne de gauche montre ce qu'on s'attend a obtenir, considérant qu'on donne, a

chaque ligne, une nouvelle définition de I-ind. La colonne de droite montre ce

qu'on obtient & l'utilisation du texte affiche.

Aldimanche, 20)

Allundi {manque des parametres)1..311
Aldimanche, 20}

Allunds 3

ALI, 1} Al(erreur de type: jour}t, 1]

Almardi,3,3,31 Almardi,a(trop de parametres)3,3)

Alhier,aujourdhui] Alferreur de type: jour)hier, .
(erreur de type: 1..3t}aujourd_hui |

Gt} Alimangue des perametres}iown, 1 2tlAtl a

On notera que, dans tous les cas d'erreur, il n'est indiqué qu'un message d'avertis-

sement: !’évaluation de affiche signale les cas d'erreur, mais ne les refuse pas.
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2.4, opérateurs de typage des textes

SYNTAXE

trm i= trm deft reft

deft = <nom> <nam> env rep

reft n= <nom> <nom> env

atm ‘= atm uset

uset i= <nom> <nom> env

SEMANTIQUE

Les textes sont typés. A la définition, ou a l'emploi d'un texte, on fournit deux

identificateurs:

- le premier est le nom du type,

- le deuxiéme est le nom de l'objet.

Une utilisation ou une référence typée a un texte typé nécessite que les deux noms de

types soient égaux. Pour les autres cas:

- un emploi typé d'un texte non typé échoue — le texte n'est pas trouvé;

- un emploi non typé d'un texte typé réussit — le texte est trouvé;

- un emploi non typé d'un texte non typé réussit.

On notera donc que c'est 4 l'emploi, et non a la définition, qu'on décide si l'on

souhaite réaliser un emploi typé ou non du texte.

EXEMPLE

deft typeX init
= "XY =O"

deft typex iner
= “X =xX+t"

def z

def init

= "Y:=0"

deft typeY incr

= "Yl s+ 1" donne

def a = (use init> “Y>=0"

def b = Cuse iner> "Yat 1"

def c = Cuset typex init) “X:0"

def d = Cuset typex incr) "Xoexet"

utilisation de a: l'utilisation non typée de init fournit la premiére définition visible de
init — celle de "Y".

utilisation de b: de la méme fagon, et bien que le texte incr défini pour "Y” soit typé,
on prend cette définition de incr.

utHisation de c: le texte init défini pour "Y" n'étant pas typé, il ne peut étre pris en

compte: on prend alors la définition relative 4"X" — parce qu'aussi elle est du type

attendu typex.

utilisation de d: le texte incr défini pour "Y" n'est pas du type attendu typeX, et c'est

encore celui défint pour "X" qui est pris.
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2.5, résumé : la syntaxe complétée

On regroupe ici la syntaxe concréte et les opérateurs qu'on lui a ajouté.

(1) env i= € | trm envy [| Ist-env

§2.2 Ist-env u=e | env Istenv

(2) trmit= def | ref | env | Isp | deft | reft

(3) def = <nom> env rep

(4) ref i= <nom> env

§2.4 deft ::= <nom> <nom> env rep

§2.4 reft = <nom> <nom> env

(5) fep i= € | atm rep

(6) atm-t= stg | use | <string> | rep | Isp | Ist-init | Ist | tst

| Ist2-init | Ist2 | tst2 | atm1 | atm2 { uset

(7) stg s= <nom>

(8) uSé ‘i= <nom> env

§2.2 Ist-init) c= env rep

§2.2 Ist n= € | atm ist

§2.2 tst i= € | sex tst

§2.3 Isi2-init ::= env env env rep

§23 Ist2 = & | atm Ist2

§2.3 tst2 ne € | sex tst2

§2.3 atm1 n= € | atm atm

§23 atm2 n= € | atm atm2

§2.4 uset i= <nom> <nom> env

(9) Isp t= € | sex Isp | fet

§2.4 fot w= sex

(10) sex st= rm | atm | <liste> | <atome>

Les numéros sont ceux de la syntaxe Lisp, une version déja complétée de la syntaxe

concréte, présentée au § 1.4.3. ;

Les numéros de paragraphes reportent aux paragraphes qui présentent les nouveaux

opérateurs de la syntaxe complétée.
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Chapitre 3.2:

Etude quantitative de l'évolution

des programmes

Dans cette présente partie on illustre le phénoméne d’évolution des programmes, et de
l'expansion souvent inattendue et incontrélée de certaines zones de code.
L'étude compare l'emploi des macro-définitions Lisp sur un exemple de 500 lignes de

rogramme avec l'emploi des «textes»; d'oii il ressort que dans ce second cas l'effort
PI
de généralisation est demandé plus t6t au programmeur mais qu'il est aussi plus

durable.
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1. Présentation

L'exemple choisi est le texte Lisp de l'évaluateur des textes. L'exemple est loin d'étre
totalement traité. En fait, on n’a retenu qu'une petite partie du texte, laquelle a
Vavantage de mieux souligner les différences de comportement des «textes sources»

lors de l'évolution du programme.

L’exemple traite des attributs d’opérateur de la syntaxe abstraite (cf. Chapitre 9.2, «La
Syntaxe Abstraite : Manuel du concepteur»). Ce choix autorise a facilement introduire

ia notion d'évolution du programme: en effet, chaque nouvel opérateur défini
correspond a un enrichissement de la sémantique du programme, et par 1a méme a une

évolution de celui-ci. L’exemple, qu'on peut juger un peu artificiel, a cependant

lavantage de permettre l'observation in vitro du phénoméne d’évolution, qu'il serait

nécessaire bien sir d'adapter a I’évolution de zones de programme moins franchement

découpées.

LL attributs

Les attributs d'opérateur sont au nombre de sept. Tous les attributs ne sonten fait pas

waités:

« attribut d'éva/uation: Cet attribut est spécifique de chaque opérateur, c'est justement

par sa définition qu'on caractérise un nouvel opérateur, aussi n'y a-t-il que de faibles
possibilités de mise en commun du code Lisp correspondant. Pour cette raison, et

afin de ne pas gonfler les résultats par des valeurs qui resteraient constantes quelles
que soient les représentations adoptées, cet attribut n’a pas été retenu.

e attribut de recherche: Ce "pseudo-attribut", qui ne s'applique qu’aux opérateurs

ayant trait aux environnements de définition (env, Isp, def, ref, Ist-env), ne donne-

rait qu une information partielle et n'a pas non plus été retenu.

« attribut de complétion: Celui-ci est représenté. Ll est assez typique d'une partie de
code "sans surprise”, ott la définition méme de l'opérateur induit nécessairement

celle de l/attribut. Cependant un procédé classique d’édition impose une définition
nouvelle, sans un réel contrdle de cohérence, de cet attribut.

eattribut d'impression complete: Celui-ci est également représenté. Ici aussi l
a

définition de l'attribut est relativement systématique, malgré quelques subtiles
différences.

eattribut dimpression concise: Cet attribut étant dans sa forme trés similaire au
précédent, il n'a pas été traité.

e attribut d'entrée dans les champs de l'opérateur: Cet attribut est également traité.
Pour chaque opérateur, il évolue trés peu, mais suffisamment pour ne pouvoir

donner qu'une unique définition.

© attribut de sortie: Semblable au précédent, il n'est pas traité non plus.

¢ attribut d'impression évaluée: Cet attribut, qui est davantage rattaché au phylum de
Vopérateur qu'a | opérateur lui-méme, introduirait des effets parasites qui
risqueratent de nuire 4 une bonne interprétation des résultats. Aussi n'est

-il pas
trate,
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1.2. représentations

Les représentations des «textes sources» sont les suivantes:

* syntaxe expansée: C'est le produit final des autres représentations, c'est-a-dire le

texte au complet.

e syntaxe avec les macros Lisp: C'est la syntaxe précédente, dans laquelle on a

introduit des macros Lisp qui allégent le texte. Ces macros étant expansées une

unique fois, on a bien aprés un premier passage l’équivalent de la syntaxe expansée,

ceci pour ce qui conceme la place en mémoire occupée par le programme.

© syntaxe avec les macros Lisp, non compris les termes qui varient linéairement avec

le nombre d'opérateurs définis: C'est la syntaxe précédente, dont on déduit les
termes qui font “faussement” croitre la taille du texte. Il s'agit: des en-tétes des

fonctions Lisp, dont l'aspect systématique fait qu’elles ne contiennent aucune
information réellement spécifique; des appels de macros, qu'on peut aussi considérer

comme peu significatifs.

e représentation par les définitions de textes: Cette dernigre représentation est celle qui
nous intéresse. Elle est indépendante des macros Lisp définies auparavant. C'est ici

au niveau de I'édition qu'on regroupe les termes apparemment voisins.
La syntaxe précédente, oi on néglige la composante linéaire, est introduite pour

établir une meilleure comparaison avec la représentation par des textes. En effet cette
derniére ne tient pas compte de la croissance linéaire du texte, parce qu'il s'agit dans

ce cas de paramétres définis par ailleurs. Il faut donc bien, dans le cas de l'emploi de
macros Lisp, supprimer ces termes pour mieux juger des différences entre ces deux
formes de représentation.

1.3. remarque

En conclusion, on peut remarquer que la partie du programme traitée semble étre

justement celle pour laquelle la technique de représentation par des textes semble
appropriée.

A ceci on peut donner deux réponses. La premiére est que, s‘agissant d'un exemple

qui cherche a valider l'emploi d'une telle technique, i! est raisonnable de présenter un
exemple qui "marche bien". La seconde, plus fondamentalement, est que cette
technique ne doit peut-étre pas s'appliquer a la totalité d'un texte source: elle conceme
de facon privilégiée ces zones de code ot, tant sur le plan conceptuel
qu'algorithmique, l'intérét est trés limité parce que leur contenu est répétitif et
systématique. Malheureusement dans tout programme on a toujours de ces semblables
Zones, qui sont souvent vite réalisées et ont une tendance facheuse & croitre

rapidement. On obtient alors un programme dont le coeur du programme est une partic
trés restreinte et trés soignée, mais autour duquel gravitent de nombreuses zones

obscures, répétitives et volumineuses, et qui seront justement ces endroits d'olt
naitront les problémes.
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2. Résultats

2.1. le «texte utile»

figure 1: taille du «texte utile»

figure 2: pente d'évolution du «texte utile»

Le «texte utile» est, dune fagon informelle, le texte du programme qui refléte les
aspects spécifiques de chaque opérateur — par opposition aux parties du texte répétées
avec de faibles changements, qui représentent la «composante linéaire» du texte.

Une premiére comparaison concerne les courbes (a), (b) et (c). La courbe (b) évolue

légérement moins vite que (a), ce qui signifie qu'en introduisant les macros Lisp, on

réduit la taille du code, ce qui est heureux. La courbe (c) évolue moins vite que (b), ce

qui n'est pas étonnant puisque les points de (c) représentent des points de (b) auxquels

on soustrait une certaine quantité. Il est intéressant de constater cependant que, une

fois supprimée la «composante linéaire», on observe des plateaux sur la courbe (c),
qui signifient qu'a certaines étapes de |'évolution du programme le «texte utile»

conserve une forme stable.

Une deuxiéme comparaison est a faire entre les courbes (c) et (d). Le fait que (d) de

termine 4 un point nettement inférieur & celui de (c) n'est pas révélateur d'une plus

grande faculté de concision, puisqu'on compare ici deux objets structurellement trés

différents —.(c) est du texte source classique, donc une suite linéaire de lignes de code,
alors que (d) est la "représentation plane" d'un arbre, soit une information structurée.

En revanche on peut constater que (d) croit trés vite, dés le début, et se stabilise

ensuite. Ce point me parait plus important, puisqu'il signifie que, avec le choix d'une

représentation par les définitions de texte, on s'impose au départ d’étre plus prolixe,

mais on atteint alors un état beaucoup plus stable vis-a-vis de l'évolution du

programme. C'est-a-dire qu'aprés avoir passé en revue la plupart des cas particuliers —

jusqu’a l'opérateur Ist environ ~ on réutilise systématiquement le travail antérieur,

d'une fagon ou d'une autre.

2.2. le texte & croissance linéaire

figure 3: taille du texte a croissance linéaire

figure 4: pente d'évolution du texte 4 croissance linéaire

Comme il a ét€ dit, il s'agit pour le texte construit avec les macros Lisp des en-tétes de

fonctions et des appels de macros. Pour la représentation par les définitions de texte, il

s'agit des paramétres de définition des opérateurs, et de l'utilisation (au sens de

l'utilisation de texte) des définitions de texte.

La comparaison parait étre ici trés nettement en faveur de l'emploi de macros Lisp. I

faut cependant bien interpréter cette «composante linéaire» dans les deux cas. Avec les

macros Lisp, courbe (b), il s'agit des en-tétes de fonction et des appels de macros, soit

des éléments sémantiquement peu parlants. Is ne sont pourtant pas vides de sens,

c'est-a-dire qu'ils peuvent aussi subir des évolutions avec le programme ~ par

exemple on modifie les paramétres d'une macro. Or ces éléments sont généreusernent

cépartis dans le texte du programme, et c'est donc pas a pas qu'il faudra les retrouver

lors de toute modification. A Vinverse, avec les définitions de texte, courbe (a), il
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sugit pour l'essentiel de paramétres: leurs définitions peuvent étre "physiquement”
regroupées a un point précis du programme, et, méme si la taille du code

vorrespondant est plus grande qu'avec les macros Lisp, elles demeurent bien moins
dispersées

Il faudrait encore remarquer ici qu'on compare deux informations bien différentes: des

bouts de code dispersés ou une information structurée qui s'apparente davantage dans
ce cas 4 un tableau de déclarations.

2.3. le «texte utile» normalisé

figure 5: taille du «texte utile», ramenée a l'unité

On reprend ici les données de la figure 1, mais les courbes sont ici normalisées pour

mieux observer le comportement relatif de chaque cas.

On peut constater que les courbes (a) et (b) sont trés voisines, ce qui signifie que la

«composante linéaire» n'est pas un facteur déterminant, et trés proches de la

diagonale, ce qui signifie que, malgré l'introduction des macros Lisp, !a taille du code

n'est pas loin de croitre réguliérement avec la complexité du programme.

On voit en revanche que la courbe (c) est trés nettement au-dessus de la diagonale, ce

qui signifie que l'effort 4 fournir est demandé plus t6t mais qu'il est également plus

curable.

3. Conclusion

Pour conclure, il n'est pas inutile de parler d'un aspect important de la program-

mition, tant a la construction qu’a la maintenance des programmes. II s'agit de la

isibilité des textes sources.

Dans l'exemple présenté, l'emploi des macros Lisp est resté dans la limite du

raisonnable, c’est-a-dire du lisible. On aurait pu bien sir imaginer une unique macro

Lisp qui tiendrait compte de tous les aspects spécifiques de chaque opérateur, mais on

obtiendrait alors certainement un texte trés difficile a relire. LeLisp d’ailleurs offre en

standard une fonction spéciale qui permet d'expanser une macro sans l'évaluer, tant il

est vrai que le résultat souhaité a l'expansion d'une macro n'est pas toujours celui qui

est obtenu.

Avec des définitions de texte, la "macro Lisp” est écrite peu a peu, et toujours en
gardant ea vue la forme cxpansée de cette macro, ce q temps et deui cst un gain de temps et de

sécurité appréciable, surtout si l'on veut appliquer la technique A un programme de

taille importante. Ici, 500 lignes représentent, a I’échelle d'une macro, une taille
importante,

Carthago delenda est.
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figure 4 : pente d’évolution du texte a croissance linéaire
a: représentation par les definitions de textes

b’: syntaxe avec les macros Lisp, non compris les termes qui varient

linéairement avec je nombre d'opérateurs définis
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Chapitre 3.3:

L'édition syntaxique

Liédition syntaxique est un sujet d'étude qui a déja été largement exploré et dont les

techniques de mise en ceuvre sont passées au milieu «industriel» — Mentor (MMV 85],
CPS [ReT 85], ALOE [MeN 81], ... On montre ici comment elle s'introduit dans le

«monde des textes», et quelles propriétés particulires on offre dans ce cadre.

Ii s'agit d'un exemple assez complet d'utilisation de la Syntaxe Complétée, qui illustre
les fonctionnalités propres a Voutil proposé. Elles sont le fait de l'utilisation d'une

Representation «textuelle» des opérateurs du langage de programmation utilisé sous
l'éditeur:

on peut mettre a profit le comportement dynamique des «textes» pour assurer sur le

programme en cours d'édition des contréles non textuels — controle de type,

¢ l'homogénéité des représentations de la grammaire du langage utilisé et de l'arbre

syntaxique du programme construit permet ‘introduction de nouveaux “opérateurs",
soit pour prendre en compte une information de contexte, soit pour définir un certain

schéma d'instructions du langage;

e la distance relative entre la grammaire du langage et le programme permet d'utiliser

divers schémas de décompilation, et en particulier un schéma de décompilation qui
fournisse non plus du texte source mais le résultat de interprétation du programme.

En conclusion, on suggére un amélioration du formalisme d'expression des «textes»

qui permettrait de traduire les spécificités d'un langage comme des propriétés d'Objets

qui définiraient ce langage.

1. Définition d'un langage .........:.ssseeeeeneeeernaeeeees aTE TTT 132

1.1. la grammaire du langage, 132

1.2. la syntaxe absiraite et les schémas de décompilation, 132

1.3. la représentation textuelle, 133

14. la concentration des variables., 134

1S. la concentration des propriétés, 135

1.6. la paraméirisation des propriétés, 135

17. le poids sémantique des propriétés, 136

2. Information de contexte ... esuen

21 la décompitation contextuelle, 137

2.11 le «else pendant», 137

2.1.2. groupement d'instructions, 139

2.2. les opérateurs contextuels, 141

2.3. les schémas contextuels, 143

3.Exécution ....

31, Vexécution, 145

3.2 le prototypage, 147

4. Définition de propriétés

Annexe ...... a weqgesenarettTeieeeed :
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lédition syntaxique

1, Définition d'un langage

On lustre la démarche par un exemple. Les figures auxquelles il est fait référence se

trouvent en annexe. *

1.1. la grammaire du langage

(figure 11)

On donne la grammaire du langage de programmation choisi pour l'exemple, dans une

notation voisine de la notation BNF, et un exemple de programme «syntaxiquement

correct»,

Par exemple: l'affectation

<affecl “= <VAR> := <EXP>

Le terme <affect> se dérive en:

- le terme < VAA> (terminal instanciable du langage),

- le symbole ":=",

- le terme <EXP> (terminal instanciable).

1.2. la syntaxe abstraite et les schémas de décompilation
(figure 1.2)

syntaxe abstraite

(figure 1.2.a)

On définit la syntaxe abstraite du langage qui va permettre de définir un éditeur
spécifique 4 ce langage. La syntaxe d'expression choisie est voisine de celle définie
par le langage Metal, utilisé par Mentor: les phyla sont des identificateurs écrits en

majuscule, les opérateurs en minuscule. Les phyla «prédéfinis» correspondent a des

terminaux instanciables pour lesquels on ne précise pas dava.itage la définition.

Par exemple:

INSTR ::= affect affiche cond

Le phylum INSTR (des instructions) regroupe les opérateurs affect (affectation),

affiche (affichage) et cond (phrase conditionnelle).

affect -> VAR EXP

L'opérateur affect est défini par deux opérateurs, lesquels doivent appartenir aux

phyla VAR (les variables) et EXP (les expressions) respectivernent.
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schémas de décompilation

(figure 1.2.b)

La définition précédente de la syntaxe abstraite est insuffisante pour réaliser l'affichage
d'un programme; on donne donc, en plus de celle-ci, les schémas de décompilation
des opérateurs.

Par exemple:

affect(VAR,EXP) = VAR = EXP

L'opérateur affect, paramétré par deux termes symbolisés ici par les méta-variables

VAR et EXP, se décompile en:

- la forme décompilée du paramétre VAR,

- la symbole "=",

- la forme décompilée du paramétre EXP.

arbre syntaxique

(figure 1 .2.c)

On donne I'arbre syntaxique associé au programme précédent.

Par exemple:

INSTR = affect

VAR = "x"

EXP = "y”

On choisit dans le phylum INSTR l'opérateur affect, en fournissant les "paramétres”:

- VAR, un terminal instanciable auquel on donne la valeur "x",

- EXP, avec la valeur "y".

13. la représentation textuelle

(figure 1.3)

grammaire

(figure 1.3.a)

On place dans I‘«environnement global» la syntaxe du langage — c'est-a-dire au vu de
tous les textes. On peut noter que:

¢ les opérateurs du langage donnent lieu a la définition d'un texte de meme nom,

eles phyla du langage, qui particularisent les paramétres des opérateurs, apparaissent

comme des utilisations indéfinies de textes, dans !a représentation de la définirion

des opérateurs qu'ils concernent.

Par exemple:

(def affect ()

((VAR) “i=" (EXP) "4M")) ; Note : “4M” = «retour a fa ligne»

On définit le texte affect:

qui utilise deux textes VAR et EXP (a définir par ailleurs), : ;

- dont la valeur de représentation correspond 4 ce qui précédemment s‘appelait Je

Schéma de décompilation de l'opérateur.
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arbre syntaxique

(figure 13.b)

On place un dernier “opérateur" dans l'environnement global: il s'agit du programme

en cours d'édition; on le définit ici dans un texte nommé PGME qui sera associé a un

nouveau tampon de I'éditeur.

Par exemple:

(def INSTA

((def VAR () ("x"})

(def EXP () ("y"))
({affect)))

On définit le texte INSTR par:

- sa valeur de représentation: il utilise le texte affect;

- sa valeur d'environnement: il définit les paramétres de l'"opérateur" affect, c'est-a-

dire ici les textes VAR et EXP.

1.4. la concentration des variables

(figure 1.4)

Dans !'exemple on reconnait plusieurs occurrences d'identificateurs sémantiquement

liés: d'une part "x" et d'autre part "y”. Dans ces deux cas il s'agit bien d'un méme
concept — une variable — qu'on utilise plusieurs fois: une fois pour la déclaration, les

autres fois comme utilisation d'une variable déclarée. Comme il s’agit ici de la valeur
de terminaux instanciables du langage, il n'y a pas de liens particuliers entre ces
diverses occurrences de “x” ou de "y".

On définit alors deux nouveaux "opérateurs", d’arité nulle, nom-x et nom-y, qu'on
place également dans l'environnement global. Le tampon d’édition PGME utilise alors
ces définitions au lieu de donner explicitement leur représentation (qui est respec-
tivement “x” et "y").

Par exemple:

(def nom-x {) ("x")}

(def INSTR

((def VARA () ({nom-x)}}

(def EXP () ((nom-y)}})
((affect)})

Le texte VAR n'est plus défini comme «la chaine de caractéres “x"» mais comme

I'«utilisation de l'opérateur" nom-x»: on a bien concentré dans \a définition de ces

nouveaux textes les occurrences d'utilisation de ces identificateurs.
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1.5. la concentration des propriétés
(figure 1.5}

On observe qu'une variable a en fait une sémantique plus riche que sa seule
representation: son utilisation est toujours étroitement liée au type sur lequel elle a été
définie. Plus généralement certains concepts du programme seront définis par un
regroupement de propriétés; on utilisera alors l'environnement de définition pour lier

ces propriétés, la référence 4 un environnement pour y accéder.

Par exemple, on définit ici:

(def var-x

((def nom () ("x")}
(def typ () ("integer")

(def init () ("0")}))

{det INSTR

((def VAR () ((nom((var-x)))})

(def EXP () ((nom((var-y)}))}))
((affect)})

La variable var-x est définie par ses trois propriétés: son nom (nom), son type (typ)

et sa valeur d'imitialisation (init). Le texte VAR utilise la propriété nom de l'objet

var-x,

1.6. la paramétrisation des propriétés
(figure 1.6)

En fait dans le choix précédent de représentation on reste trop prés du langage et de

ses spécificités: ici on sait que dans le langage on représente de la méme facon une

variable utilisée soit pour accéder a sa valeur soit pour en affecter la valeur.

Le probléme des répétitions dans le texte n'est encore pleinement résolu, mais les

répétitions sont maintenant plus diffuses. Par exemple une déclaration de variable

utilise toujours les propriétés nom et typ de la variable déclarée, l'affectation ne

s'intéresse pas tant au nom d'une variable qu'a sa possible propriété de se voir affecter

une valeur; etc...

On définit donc un modele pour les variables:

(def var

((def lect () ((NOM})}

(def ecr () (({NOM}))

(def init () ((liNIT)))))

Le texte var:

- est paramétré par trois textes: NOM, TYP, INIT,

- définit pour tes variables les propriétés: lect, ecr, init.

Chaque variable est alors déclarée en référence 4 ce modéle, et les opérateurs de la
grammaire peuvent exploiter ce point — ils savent d'une part quelles sont les pro-

priétés des «variables», ils savent d’autre part quels paramétres elles ont définis & leur
déclaration.
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Par exemple:

(def VAR-x

((def NOM () ("x"))
(def TYP () ("integer"})

(def INIT () ("0")

(var))})

(def INSTR

((det VAR ((var-x)) ((ecr)))

(def EXP ((var-y)) ((lect}})}

((affect}})

La variable "x", VAR-x est construite sur le modéle var.

A lutilisation de affect, on utilise les propriétés des variables:

- la propriété d'écriture ecr de la variable VAR-x,

- le propriété de lecture tect de la variable VAR-y.

1.7. le poids sémantique des propriétés

(figure 1,7)

Liintroduction des "propriétés" que doivent satisfaire certains paramétres autorise

l'établissement de contréles sémantiques. On montre ict par quel moyen on peut

effectuer le contréle de type dés la phase d'édition. On le réalise sans pénalisation pour

le programmeur, puisqu'il se traduit par d’éventuels messages de mise en garde mais

qu'il ne contraint pas le programmeur A corriger son erreur.

Par exemple:

(def affect (}

C(VAR) “i=”

(Isp
(unless (egal (use TYP((VAR})} (use TYP((EXP)}))

“ferreur de type}"}}

(EXP) "“*M")}

qui retourne l'affichage:

x:={erreur de type}y

On notera que le programme ~ le texte PGME — n’a pas été retouché: le controle de type
est réalisé dans la grammaire et non dans le programme. On choisit donc lors d'une
session sous l'éditeur d'activer ou non le controle de type par le choix de la grammaire
de décompilation ~ ou plus précisément par le choix de la liste des textes qui
définissent les opérateurs de la grarmmaire.
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2. Information de contexte

On présente plusieurs exemples d"opérateurs” dont le comportement est lié au

contexte dans lequel on les utilise — il s‘agit soit d'opérateurs du langage soit de textes

qu'on aura identifiés comme représentant des concepts significatifs du langage.

2.1, la décompilation contextuelle

Les opérateurs du langage sont définis comme des textes placés dans I'«environ-

nement global»; la prise en compte d'information de contexte se traduit donc simple-

ment par la redéfinition de l'opérateur concemé dans un environnement local.

2.LL le «else pendant»

L'exemple classique d'un opérateur dont le schéma de décompilation dépend du

contexte est celui du «else pendant» de Pascal. On définit ici les opérateurs de phrase

conditionnelle suivants:

¢ l'opérateur cond1

(def cond1 (}

Cif" (TEST) " then" “4M*

" " (ALORS) "4M"

(Isp
(if (egal (use SINON) “")

(rep “else")

(rep “else” “*M"

" *" (SINON))})})

On affiche systématiquement le mot-clé “else”, qu'il y ait ou non une «partie SINON>».

® l'opérateur cond2

(def cond2 (}

("if " (TEST) " then" “*M"

(Isp
(if (egal (use SINON) **)

(rep " * (ALORS))

(rep * * (ALORS

((def cond () ({cond1})))) “*M"
“else” "AM"

“—* (SINON))})))

Dans cond2: / ; 8

- sila «partie SINON» est vide: on affiche simplement la «partie ALORS» (en particulier
on n'affiche pas de “else"),

- si elle est non vide: / _

- on affiche la «partie ALORS», en redéfinissant l'opérateur cond sur l'opérateu
r

condi, .

- on affiche ensuite la «partie SINON» simplement.
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© lopérateur cond

(def cond ()

((cond2}})

L'opérateur cond est l'opérateur utilisé dans l'arbre syntaxique du programme:
- inialement on l'identifie 4 cond2: si la «partie SINON» est vide, on ne veut pas voir
s'afficher un "else" inutile;

- quand on Lutilise, la «partie SINON» conserve la propriété de ne pas afficher les
“else” inutiles; en revanche la «partie ALORS», qui redéfinit l'opérateur cond sur
condt, va forcer cet affichage.

Par exemple:

forme «textuelle» forme wisuelle»

On n'affiche aucun “else”:

(def UTILL if xsy then

{({daf TEST () ("x=y")) if y=z then

(def ALORS rey

((def TEST () ("y=z"))

(def ALORS () ("x:=y"})

{def SINON () (}))

((cond})}

(def SINON () ()))

( (cond) ))

Sur la «branche ALORS», l'existence d'une «partie SINON» force l'affichage du "else"

(la régle de syntaxe de Pascal rapporte la «partie SINON» introduite par “else” a la

phrase conditionnelle la plus proche pour laquelle ne se rapporte encore aucune «partie

SINON»):

(def UTIL2 1 x=y then

((def TEST () ("x=y")} if yee then

(deaf ALORS xisy

{(def TEST () (°y=e")) else

(daf ALORS {) ("x:=y")} alse

(def SINON () ())) yr=x

( (cond) })

(daf SINON () ("y:=x")))}

{ (cond) ))

Dans la «partie SINON de la partie ALORS» i! n'y a pas nécessité d’affichage du “else”:

(def UTIL if xey then

((daft TEST [(} ("x=y")) if y=z then

(daf ALORS ximy

((def TEST () ("“yez")) else

{def ALORS () ("xrsy"}} if x=z then

(def SINON write (‘Erreur’)

((daf TEST () {"x=2"))

(daf ALORS {) ("write(‘'Erreur')"})

(def SINOW () {))}

((eend)))

( (cond) })

{def SINON () {}))

( (cond) ))
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Dans cette méme partie on affiche le “else”: cette propriété est "héritée" sur la «branche

SINON» du deuxiéme niveau de la «branche ALORS» du premier niveau:

(def OTIL4 if x=y then

((def TEST () {"“x=y")) if y=z then

(daf ALORS xi=yY

((def TEST (} ("y=z")) alse

{def ALORS {) ("x:y")) if x=sz then

(def SINON write('Erreur')

({deaf TEST () {"x=z"))} else

(def ALORS () (“write (‘Erreur'}"}) else

(def SINON () (})) yrex

((cond)))

( (cond) )}

(def SINON () ("y-=x)))

{ (cond) })

Il ne faut cependant pas oublier de redéfinir l'opérateur cond par sa forme initiale (sur
cond2) dans une sous-branche ot l'ambiguité disparait. Par exemple, l'opérateur

repeat:

(def repeat ()

(“repeat" "4M"

" "(INSTR

((def cond (} ((cond2))))) "*M"

“until " (EXP-COND)))

Le parenthésage implicite défini par l'opérateur repeat fait “oublier” le contexte
d'apparition de cet opérateur.

2.1.2. groupement d'instructions

On peut aussi avoir des ambiguités d'affichage introduites 4 la définition d'opéra-

teurs" propres a l'utilisateur. Par exemple, on définit I''opérateur”:

(def lecture (}

("carcou := carlu;” "4M"

“read(carlu)"))

qui est utilisé dans le programme comme une instruction indivisible.

Selon la position de I’opérateur" dans le programme, l'affichage sera différent. Par

exemple:

L1] begin

carcou ‘= carlu;

read(carlu);

Traitement(carcou};

end; ,
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[2] while condition do

begin

carcou := carlu;

read(carlu);

end;

dans le cas [1], les deux instructions sont affichées "en ligne"; dans le cas [2] on les
encadre par les parenthéses begin-end.

On peut systématiquement se placer dans le cas [2], mais ceci risque d’entraver une

bonne lisibilité du programme. Pour conserver les deux formes possibles d'affichage
on introduit alors un opérateur de groupement d'instructions qui se chargera de la

prise en compte du contexte d'utilisation de l'opérateur.

(def liste-instr1 ()

("begin® “*M"

“"Ust-init. ((INSTR#))

({NSTR) ""*M"))
“end;* "*M"))

(def liste-instr2 ()

((ist-init, ((INSTR#)}

((INSTR) ";""*M"))))

(def liste-instr ()

((liste-instr2)))

LopérateurTM liste-instr est défini par défaut sur liste-instr2: on n’affiche pas les

parenthéses begin-end. Certains opérateurs redéfinissent alors liste-instr, Par

exemple:

(def while

("while * (EXP-COND} " do" "*M"

" "(INSTR

((liste-instr1)))))))((def liste-instr ()

L"opérateur" lecture est défini sur liste-instr: il laisse & ce dernier le soin de décider

l'affichage ou non des parenthéses begin-end.

(def lecture
((def INSTR*

(ist-env

((def INSTR () (“carcou := carlu")))

((det INSTR () (*read(carlu)"))))))

((liste-instr)))
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2.2. les opérateurs contextuels

Une grammaire est trés généralement exprimée sous la forme d'une grammaire
«indépendante du contexte» ("context-free"). En pratique, la grammaire d'un langage

n'a quasiment jamais cette propriété. Mais on en fait pourtant largement usage, pour la
réalisation des outils qui travaillent sur une grammaire (analyseur syntaxique,
compilateur, éditeur syntaxique, ...).

Des exemples d'opérateurs contextuels:

Dans la définition d'un sous-programme: la «phrase RETURN» qui est la phrase par

laquelle on indique qu'on termine |'exécution du sous-programme et quelle est la

valeur retournée dans le cas d'une fonction; I'«appel récursif» qui se représente par

un appel de sous-programme mais qui a une sémantique beaucoup plus riche.

Dans une boucle: la «phrase EXIT» qui indique qu'on sort de la boucle — éventuel-

lement en la nommant.

Dans un bloc de traitement: la «levée d'exception» qui signale une exception a

Vappelant — ce dernier point est vrai en LTR3, oti un identificateur d’exception suit

les régles classiques de visibilité; il est faux en Ada: l'exception "remonte” dans la

pile des environnements d'appel, sans barriére de visibilité.

le cas de la fonction

grammaire

(figure 2.1)

Pour simplifier la présentation, on n'introduit pas la notion de liste, De ce fait:

- une fonction est définie avec un unique paramétre,

- le corps de la fonction est composé d'une unique instruction,

pictties

La prise en compte des listes compliquerait l'exemple mais ne le contredirait pas.

° L'opérateur fonction

Test défini par:

(def fonction

((def return ...«phrase RETURN».

(def call-rec ....appel récursif»

(...déclaration de la fonction...))

dire que: .

- sa valeur (de représentation) est la déclaration de la fonction,

- il définit localement les opérateurs return et call-rec: ceux-ci seront alors acces-

sibles dans la déclaration de la fonction, et uniquement 1a.

© L'opérateur call-fct

Cest l'appel d'une fonction, forn.ellement pu: améveé par:

- BLOC-FCT: un «bloc de fonction», duquel on attend la propriété NOM,

- EXP: une expression qui représente le paramttre effectif de l'appel.
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1a fonction compte
‘figure 2,2)

La définition d'une fonction introduit celle de «bloc de fonction»: c'est le bloc des
declarations de la fonction, qui définit:
- le nom de la fonction et le type de valeur retournée,
- les paramétres formels (leur nom, leur type, leur sens),
- les déclarations locales.

Partant, on pourra ensuite utiliser ces déclarations "assez profondément" dans I'arbre

syntaxique du corps de la fonction. La difficulté est alors de savoir nommer ces

déclarations "globales” — "globales” vis-a-vis du corps de la fonction.

Pour particulariser les déclarations "globales" de la fonction, on structure la définition
«textuelle» de la fonction en plagant les paramétres de définition d'une fonction 2

Vintérieur d'un texte de nom bloc-fct:

(def fct-compte

((fonction)

(def bloc-fet

)
(def PARAM ...)

...d6clarations locales...

(def INSTR ...)}))

((fonction)))

‘On définit le texte fct-compte: la fonction compte:
een ea référence & | opérateur fonction: il donne la visibilité des opérateurs return

et call-rec;

© en fournissant, dans le texte bloc-fct, les paramétres:

- NOM: le nom de la fonction,

- TYP: le type de la valeur retournée,

PARAM: la liste des paramétres formels (ici: le paramétre formel), définis par:

~ NOM: le nom du paramétre formel,

- TYP: son type,

- SNS: son sens (IN, OUT, INOUT, ...),

- des définitions locales de textes,

- INSTR: la liste des instructions du corps (ici: ‘instruction du corps).

Dans le cas de la fonction compte, on définit localement le texte param-arbre:

¢ vis-a-vis du corps de la fonction il s'agit d'une variable locale,

© vis-a-vis de l'en-téte de la fonction, le paramétre PARAM est défini par référence au

texte param-arbre; il s'agit donc d'un paramétre formel.

Un appel de fonction consiste alors en la fourniture d'un «bloc de fonction». Par

exemple:

(det TEST

( (def BLOC-FCT

((bloc-fet ((fet-feuille)})})

(def EXP ...))

((call-fet}})

on fournit le «bloc de fonction» de la fonction feuille.
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Un appel récursif se raméne & fournir le «bloc de fonction» implicitement visible dans

la déclaration de la fonction — le sien:

(def call-rec

( (def BLOC-FCT

((bloc-fet})})

((call-fet)))

(le paramétre EXP est fourni par défaut: call-rec est lui-méme paramétré par EXP).

les fonctions sur les arbres

(figure 2.3)

On reconnait dans la définition «textuelle» des fonctions sur les arbres le méme
schéma de construction du texte — renforcé ici par le fait que le paramétre formel est

toujours un arbre en entrée (mode "IN"): mais ceci est en fait un "hasard",

2.3. les schémas contextuels

On reprend ici l'exemple du bloc de réservation, présenté auparavant (cf. Chapitre

2.4, «Exemple de structuration des traitements»). Le bloc de réservation est un

“opérateur” défini par l'utilisation qui va connoter les phrases de «sortie brutale»: la
«phrase EXIT» ou la «phrase RETURN» (on ne traite pas cette derniére).

# le texte while

(def while

((def exitt ()

("EXIT * (NOM((bloc-while)}) *;” "*M")))

(‘while * (EXP-COND) * do /* (NOM((bloc-while))) "/* "*M"

" “(Ist-init ((INSTR*))

((INSTR

((def_ exit () ((exitt)))))))
"END 00;" “4M"))

pour accéder au nom de la boucle on introduit un «bloc de boucle» bloc-while; les
instructions sont décompilées en définissant le texte exit par sa forme simple exit.

© le texte reserve

(def reserve

((def exit2 4

(“free(" (NOM((bloc-reserve))) *);”"*M"

(exitt))))
(“reserve(" (NOM((bloc-reserve))) ");" "4M"

“Ust-init ((INSTR*))

((INSTR

((det cxit () ((exit2)))))))
“free (NOM{bloc-reserve))) "):" "AM"))

on introduit un «bloc de réservation» bloc-reserve pour nommer la ressource

concemée. Les instructions sont alors décompilées en définissant le texte exit par sa

forme complétée exit2
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Note: en toute rigueur il faudrait dans reserve introduire un test qui vérifie s'il y a lieu
de définir un texte exit, c'est-a-dire qui puisse savoir si l'on est placé @ lintérieur
d'une boucle (texte while).

¢ le “corps” du bloc de réservation

(def INSTR

((def EXP-COND () ("R.c<R.P")}
(def ALORS

(Ist-env

((def INSTR () ("incr(R.c};" | "*M"}})
((def INSTR () ((exit})})})

(def SINON

(Ist-env)})

((cand)})

ute

on utilise ["opérateur” exit, en “oubliant" qu’on est placé a l'intérieur d'un bloc de
ot vanien, et qu'il faut donc libérer Ja ressource: c'est le texte exit qui se le rappel-
era,
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3. Exécution

Le procédé de décompitation des arbres syntaxiques — l'évaluation d'un texte — et le

langage — Lisp — suggérent l'introduction d'une nouvelle forme de décompilation:

lexécution du programme.

On reprend ici l'exemple du langage (§ 1) et celui des fonctions (§ 2) en vue d'une

interprétanion effective du programme en cours d'édition.

3.1. Mexécution

précisions de exemple

(figure 3.1)

Si l'on souhaite réaliser une exécution symbolique du programme, il faut davantage

préciser l'exemple. Cela touche deux points:

eon définit «textuellement» les types utilisés dans le programme (type-int et

type-real), qui présentent maintenant les deux propriétés:

- nom : le nom du type,

- conv : le schéma de conversion d'une chaine de caractéres (formellement nommée
STG) en une valeur du type;

«le type d'une variable (champ TYP) est défini par référence 4 un texte de type —
lype-int ou type-real; les “valeurs immédiates" "0" ou "1.0" sont définies comme
la conversion d'une chaine de caractéres en une valeur du type (utilisation de la
propriété conv du type).

Les points précédents ne font que mieux préciser la définition du langage et son
utilisation. La seule véritable modification intervient dans l'introduction d'un nouveau
champ 4 la déclaration d'une variable: le champ VAL, dont la représentation a une
valeur indéfinie; il est utilisé a l'exécution pour stocker la valeur de la variable.

les nouveaux termes du langage

Pour éviter des insertions fréquentes de code Lisp par l'entremise de l'opérateur Isp,
on introduit trois nouveaux opérateurs: exec, clean et funclean. Pour alléger encore un

peu plus la syntaxe, et illustrer la possibilité de définition d'un phylum, on introduit

un nouveau phylum: EXEC.

syntaxe

EXEC ::= exec clean functean

exec -> SEX®...

clean -> NOMENV REP

funclean -> NOM ENV REP

° phylum EXEC . ; ,

Crest le phylurn des exécutions, fils du phylum des représentations REP: 14 ofl est
attendue une représentation on pourra donc trouver un opérateur d'exécution ~ et

non réciproquement.
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* opérateur exec

exec est 4 EXEC ce que !sp que est A LSP: l'évaluation de l'opérateur correspond 4

'évaluation séquentielle des S-expressions qui le composent (c'est “progn” en

Lisp)

© opérateur clean

clean correspond 4 l'utilisation “propre” use: son évaluation est élaborée d'une

maniére identique a celle de use, mais la valeur retournée est "nettoyée" des

préfixes de représentation rep.

Par exemple: useNOM __retourne

clean NOM = retourne

{rep (rep “nom-x"))

“nom-x"

® opérateur funclean

funclean est l'application:

- sur l'argument évalué du champ REP

- de la lambda-expression trouvée sous le nom NOM dans l'environnement local

ENV.

On peut donc écrire ceci:

(funclean NOM ENV REP) = (funcall (clean NOM ENV) REP)

L'argument REP est évalué en-dehors de la lambda-expression. A l'application de

la lambda-expression il est construit une "sorte" de fermeture lexicale grace 4

l'environnement ENV.

Pour que l'évaluation fournisse un résultat correct, il faut bien sir que l'utilisation

du texte NOM retoume une lambda-expression: ceci n'est pas testé a l'évaluation.

la grammaire d'exécution

(figure 3.2)

On redéfinit les opérateurs du langage en modifiant leur valeur de représentation.

Celle-ci retourne maintenant un résultat qui appartient au «monde Lisp» (en particulier

conv-int et conv-real sont les conversions lexicales de chaines de caractéres en

entiers et réels respectivement).

La “décompilation" du programme dans cette grammaire fournit le résultat de son

évaluation symbolique. Ici, il s'affiche:

‘Erreur’

‘fin’
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3.2. le prototypage

On reprend l'exemple des fonctions.

précision de l’exemple

(figure 3.3)

Ici aussi on préctse mieux !'exemple:

— les types,

~- les emplois de type,

—la somme: on définit l'opérateur somme.

la grammaire d'exécution

(figure 3.4)

On construit la grammaire d'exécution:

les types et opérateurs simples sont construits comme dans le précédent exemple;
lappel de fonction est réalisé par un «changement de contexte» au plein sens du
terme: on modifie le «contexte d'évaluation» pour y placer prioritairement le «bloc de
fonction» de la fonction appelée;

—l'appel récursif nécessite la définition de deux nouvelles propriétés sur les variables:
empile et depile, pour gérer la pile des appels récursifs.

Dans l'exemple, la fonction compte utilise les fonctions sur les arbres feuille, fg et fd,
pour lesquelles on n'a pas encore écrit le corps. Au lieu d'en écrire un, et fixer alors
dans le programme un certain choix de représentation du type arbre, on remplace le
corps de ces fonctions par du code d'exécution — du code Lisp, introduit par l'opé-
rateur exec.

le type arbre

(figure 35)

On représente trés simplement un arbre par une liste 4 deux champs. Ce choix n'offre
aucune garantie vis-a-vis du programme (typage, facilité de traduction dans le langage,

ctc.,.). Mais il permet a la fonction appelante compte d'avoir l'illusion que le type

arbre a déja été réalisé — les appels a ces fonctions retournent des valeurs qui semblent
traduire un "bon comportement’.
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4. Définition de propriétés

Dans les exemples précédents, on peut Juger que les choix de définition des opérateursde la grammaire contraignent a lécriture de programmes "trés proches" du langage.Par exemple I'appel d'une fonction correspond 4 I'utilisation de l'opérateur call-fct etla donnée de paramétres; le programme appelant connait donc la nature syntaxique deVélément appelé, alors qu'il n'y ena pas vraiment la nécessité.

On s'est déja un peu extrait des spécificités du langage pour les variables:
¢ dans sa définition, une variable est un NOM, un TYP, éventuellement une valeur
INIT;

* dans son utilisation c'est lect, ecr, ou init, qui sont des propriétés indépendantes de
la définition «textuelle» d'une variable,

On peut étendre la démarche aux fonctions:
* dans sa définition, une fonction est un certain nombre de paramétres, et un certain
schéma de déclaration de fonction;

* dans son utilisation c'est I'élaboration d'une valeur (a rapprocher de la propriété lect
des variables), avec la définition d'un paramétre effectif.

Au lieu d'appeler une fonction “en le disant explicitement’:

(def EXP

( (def BLOC-FCT

((bloc-fet((feuille)))})

(def EXP ...))

((call-fet)))

on utilise le texte appelé, par sa propriété d'«utilisation»:

(def EXP

((def EXP ...))

((feuille)))

Par ce schéma, on ignore alors quel choix de représentation a été fait pour le concept
«feuille», L'“appel” pourra fournir:

feuille(a) ou a.feuille

selon la nature de la propriété d'«utilisation» du texte feuille.
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La difficulté 4 masquer des définitions de texte conduit a introduire une barriére de
vistbilicé a la définition d'une fonction. Par exemple, on définit:

(def compte

(({def util () ((call-fet)})

(def private ...})

((fonction)))

Le texte compte offre les deux propriétés:
- util: l'utilisation de la fonction, a ;

- private: une propriété que, «conventionnellement», on n'utilise pas — cette propriété
n’est utile que pour la déclaration de variables de bloc.

Dans sa partie privée, il définit la fonction:

(def private

((decl-fonction)

(def bloc-fct

((def NOM ...)

(def INSTR ...))))
((decl-fonction)))

Le schéma général de définition d'une fonction est donc:

compte = fonction

-» util = 2.

private .
-> decl-fonction

bloc-fet

-> NOM= ...

INSTR =...

IL est relativement simple: 1l s'agit d'un arbre de profondeur 2. Mais si i cena

l'utilisateur de construire et de maintenir lui-méme cet arbre, alors il se r vee

certainement complexe — ou tout du moins pénible d'emploi. Il cat Hong
l'utilisateur un moyen d'exprimer en des termes simples des schémas de trai a

pour le parcours ou la modification de l'arbre des textes. 11 lui permettrait pas = ce
de se positionner directement sur les éléments significatifs de a ici le 2 oe

élément significatif est le champ NOM; tout ce qui précéde répond au mi

définition d'une fonction, mais ne l'intéresse pas.
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Annexe

figure 1.1: le langage

granunaire

Notations:

= le terme de gauche se dérive en l'expression de droite
| : indique un choix dans la dérivation
{...] : répétition de l'expression entre accolades, 0, 1 ou plusieurs fois
{...] : expressions optionnelles

<peme> i= <pgme-decla> <pgme-instr>

<pgme-decla> VAR { <decla> }

<peme-instr> i= { <instr> }

<decla> <NOM> ; <TYP>

<instr> <affect> | <affiche> | <cond>
<affect> <VAR> := <EXP>
<affiche> s:= wreite( <EXP>)

<cond> tis Lf <exp-cond>

then { <instr> }

[alse { <instr> }]}

endif

<exp-cond> 1:= cEXP> = cEXP> | <EXP> <> <EXP>

<NOM> <TYP> <VAR> <EXP> siz terminaux instanciables

exemple

VAR x: integer

yireal

xr

y:*1.0

if x=y

then

write(‘'Ok’)

alsa

xiey

writa(‘Erreur'}

endif

write('fin')
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figure 1.2: la représentation syntaxique

figure 1.2.a: syntaxe abstrain

= tle phylum (4 gauche) contient les opérateurs (4 droite)

-> : l'opérateur (4 gauche) est défini par les phyla (a droite)

cas particulier des listes: *... signifie que l'opérateur est défini par une liste
d'opérateurs éléments du phylum

PGME ::= pgme

pgmea -> PGME-DECLA PGME-INSTR

PGME-DECLA ::= pgma-decla

pome-decia -> DECLA*...

PGME~INSTR ::= pgme-instr

pgme-inetr -> INSTR*...

DECLA ::= decla

dacla ~> NOM TYP

INSTR ::= affect affiche cond

affect -> VAR EXP

affiche -> EXP

cond -> EXP-COND THEN-CLAUSE ELSE-CLAUSE

EXP-COND ::= e@xp-ogal exp-diff

exp-egal -> EXP EXP

exp-diff -> EXP EXP

THEN-CLAUSE ::= then-clause

then-clause -> INSTR*...

ELSE-CLAUSE ::= else-clause

else-clause -> INSTR*...

NOM TYP VAR EXP ::= prédéfini

LQ Ur j

Chaque opérateur est défini par: ;

- la liste des paramétres formels (qu'on nomme par les noms de phyla associés),

- le schéma de décompilation (a droite de =). .

cas particulier des listes: le paramétre formel est noté NOM*, et la répétition d'un

schéma de décompilation est symbolisée par des accolades.

pgme (PGME-DECLA, PGME-INSTR)

= PGME-DECLA

PGME-INSTR

pgme-dacla (DECLA*) = VAR { DECLA }

pame-inetr (INSTR*) = { INSTR }

decla {NOM,TYP}) = NOM : TYP

affact (VAR, EXP) = VAR := EXP

affiche (EXP} = write( EXP )

cond (EXP-COND, THEN-CLAUSE, ELSE-CLADSE)

= if EXP-COND

THEN-CLAOSE

ELSE-CLAUSE

andift

exp-egal (EXP1,EXP2) = EXPL = EXP2

exp-diff (EXP1,EXP2) = EXP1 <> EXP2

then-clause (INSTR*) = then { INSTR }

@lse-clause (INSTR*) = else { INSTR }
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figure L.2.c: arbre syntqugue

PGME = pgme

PGME-DECLA = <pgme-decla>

PGME-INSTR = <pgme-instr>

signifie qu'on définit son programme PGME sur l‘opérateur pgme, en instanciant les

parameétres PGME~DECLA par <pgme-decla> et PGME- INSTR par <pgme-instr>.

PGME = pgme

PGME-DECLA = pgme-dacla

DECLA* ->

DECLA = dacia

NOM = "x"

TYP = "integer"

DECLA = decla

NOM = "y"

TYP = "real"

PGME-INSTR = pgme-inastr

INSTR® ->

INSTR = affect

VAR = "x"

EXP = "Q"

INSTR = affact

VAR = "y"

EXP = "1.0"

INSTR = cond

EXP-COND = exp-egal

Expl = “x"

EXP2 = "y"

THEN-CLAUSE = then-clause

INSTR* ->

INSTR = affiche

EXP = "'Ok'"

ELSE-CLAUSE = else-clausa

INSTR* ->

INSTR = affect

VAR = "x"

EXP = "y*

INSTR = affiche

EXP = “‘Erreur'”

INSTR = affiche

EXP = “'fin'"
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figure 1.3: la représentation textuelle

figure |.3.a: grammaire

se desta
somite) ee

wef attest

AR. aN AERP yt

aeraffiche tt

“write “ CEXPE own mowers

def send 0}

fe

def axpeegal

Privat CERP2I A

EXPatp?

tse CPST)

fist (ONSTAST VID
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{def 2GHE

t{def POME DECLA

tidef DECLAs

ist-onv

(idef DECLA

C'det HOM (1 fet)

(def TYP 1) (“integect}))

Cdeclatit]

(ldet DECLA

Udo HOM 11 Cry")

(def TYP () (*realTM)))

Cldeclall})19}

CC pging -declal!)

(def POME- INSTR

Cidet INSTR*

(ist env

((def INSTA

(tdef VAR CL (%%"))

{def EXP ¢} (°@")))

(iatfectiiet

(def [NSTH

(idet VAR CY (*y*})

(def EXP £) (7S.0")))

(faffactyi))

((der TNSTR

{ider EXP-COND

((def EXPL (J ("x"))

{der ExP2 () (*y")))

(laxpregal)l]

(def THEN-CLAUSE

Older INSTRe

{ist-env

((det TKSTR

{def Ex? () (410K "H))

(lattiche)))))1)

((then-ctause}))

idef ELSE CLAUSE

(tdet INSTRe

(ist env

((def INSTR

(Cider VAR OC) (*x"))

(der EXP () Cry"}ht

(latfect}}))

((def INSTR

Cfdef EXP () ("'Erreur’")))

(CatCiched}])"))

{{else clause)]}}

(Coed 1}

(def Insta

({def EXP] ¢*tfintTM)!)

{taftiche ltl) ys)

(ipgmesanstes 14

CC pemey >}
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figure 1.4: la concentration des variables

Ri} Ui nom=x! 1

(e"yy)

(det ¥a8 11 (nom-yl))

véef EXP 1) ("1 O*]1)

{ aftectiil:

def {NSTR

¢ def EXP-COND

ildat SXF} {nomi}

(des Exe2 () (Cnom-y3}})

1 expeemani)?

LAUSE

‘ede EXP () (*'OK'*)))

stafticne) )))35%

ttder VAR () (from)

tdef EXP () (*nomey})!}

teaffecs))))

def LISTH

trder EXP {) (*'Srreur'*} 1]

rragtiche))))}")

Ufetse-clause))))

(cond
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figure 1.5: la concentration des propriétés

"tee var x

iidet noe () OL

rateger*))

idet var-y

(det nom (O50 F

leet typ 1) reat"!

Adeg ance (> or OTT

tdef POME

(tdet BGHE-DECLA

det DeChas

CU def NOW 1) (Crom (ft var-x)1))>

(det TY 0} CCtyp (Cvar-2)})0)

{idee HOM (1 {nom C(ware yd P11)

ref THC) (Utyp ((var-y) 2} 31

(idee lay /2010)

{0 pame-cecia!')

(det POME-INSTA

tidef INSTRe

env

Aidef INSTR

Hide VAR ¢} ((nom (¢var-x)))))

feof EXP C} (lint (Cvar-x) 0}

(latfect1)))

(Cidef INSTR

(dat VAR 1) (mom ((var-y)11))

idef EXP] ({imbt ((var-yh)))1)

{tattecth))}

(ane MHSTR

(eget EXP -COND

(idef EXPL ©) (Crom (Cvar-xd 3121

(det ExP2 ©) ((nom ff var-y) E112)

(Ceep-egall))

(def THEH-CLAUSE

(det CNSR

(Cst-eav

sidet INSTR

ttdef EXP () (*'0K'*)))

Hagtiche}))))))

(tthen-clause})1

(def ELSS-CLAUSE

C(def INSTR*

(st-ew

(idef INSTR

(der VaR C1 (nem (Carex 09)

we oaeey TN

{idet INSTR

Tider Exe () ('Brreur'*)))

trattichel 11s}?

clacse*}})

(der ISSR
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figure 1.6: la paramétrisation des propriétés

grammaire

2ef pare T2007
2 taclesns

ap TEMAS Cis DECLAT IIIT!)

def jecla }

OM + VAR we prep TUWARNDY SH*T)

fef affect ¢

YARD ts SP) UY

{def affiche 1s

(dupe * CERR TP owe)!

def cend 11

V fist PINSTREVTTSN)

TISTA+¢)

INSTAL Gist “cNSTRIEUDY)
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rbre syntaxigut

tdef YAR

qidet NOM OC] pt." 1)
(def TWD 1) (menseger"])

tdaf TWIT ey noma}

twartit

(der VAR y

(det NOM CT] uty}

(det TYP () ("real")

{def INT CF (mL ODD

(var) 1)

(def PGHE

((daf POME-DECLA

t(def DECLA=

(ist-onv

(tdef DECLA

tidef VAR (CVAR-)))}

(tdeclaliy)

{(def DECLA

{idee VAR (IVAR-y}}1)

tideclarreh) i)

{!pymesdecla) |)

(def POME-[NSTA

Cidef INSTR:

(ist-eny

(tdef INSTR

tider VaR ((VAR-x}) (Cece) ))

idee EXE ((VAR-x}} ((init)}))

(laffectil))

({def INSTR

((det VAR C(VAR-y)} (heer) ))

(def EXP (UVAR-y?) Clinit))))

Uaffectl1}}

((def INSTR

(def EXP-COND

(def EXPL ((VAR-x]) ((lect)))

(def EXP2 ((VAR y¥!" rect)

(lexp-egall})

(def THEN -CLALSE

((def TkSTRe

(ist-anv

({det INSTR

(Ider EXP (} (*7Ok'*}")

(laffiche)11)))

(tthe clause)))

(def ELSE CLAUSE

(def INSTRe

(ist-env

tidef INSTA

(eset WAM (EVAR aT! Cleor i’!

(2ef EXP ((VAR-y't stiecthhh)

(latfecti ii}

(tdef INSTA

ttdef EXP () Et fereur’"!))

teatfiche S120)

(else clacse'}}}

Uo candy?)
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figure 1,7: le poids sémantique des propriétés

sef pgme-decla cy

ware ¢,

iWaR “ Creo | DECLAS (1st (DECLAI)}I II)

def pgme-instr ¢4

tdef decia (}

COMDM TAVARD I 8" CTEP ((VARD I) SoMP

(def affect 0)

(VAR "lat

‘fst gnless (egal (use TYP {CVARI}) {use TYP ((EXP)}})

"ferreur de sype!")

(EM2) wT

{def affiche ()

(furitetTM (EXBG "pt POMPy)

(def cond 5

"if % CEXP-COUD) "x"

{THEN CLAUSE}

(LSE CLAUSE!

Mencre" MP}

tdaf exp egal ‘1

tfEXeSy ta”

(fer onieas tegal (use TYP ((EXP1)}) [use TYP {(EXP2))))

“Yarreur ce type)")

CERP21))

(der exp-ditt 0)

TU ERPL] Seam

(fet unless (agel (use TYP ((EXPLI)) (use TYP ({EXP2})})

"terreur de type}")

(EXP2)}}

(def tren-clause (}

Cthea" "7H"

Cist-eare (C1NSTR+))

c® “ Crap INSTR) (Lat (IRSTR}]I1)9}

{def alse clause |]

(Uise-rart U SNSTRe))

tdef var

(leet Tevt 0)

esr ti
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figure 2.1: grammaire des fonctions

* VAMDRSI ewe
sewn

© ¢SINOt: OOM"

“END IP“)

det none 1)

mye

'def fonetzo0

isdaf retara

tide VAR C2

HOM Cobloc-foty 11}

(affecsih)

(dof calterec

(def SLOC-FCT

Cybhocefotr tt}

feusayy

" (MOM [i bloc-fethh}] "1" ¢ rmel ((PARAM (ibhocefet))b#) "J"

URNS “ (TYP ((bloc-fet})) *,* *°W"
wt

INSTR Ef bloc-fet)}) 7H"

“OD MTD

(def calbefer ¢)

CUNOM CLBLOC'FCTID} 7 6" Coftect) PI)

(def formed (

VOHOM) 5" (SNS) © (TYPID)

{dat offect (1

(CUSKPI LI
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figure 2.2: la fonction compte

3 Foe, compte

‘*ecmpte*))

1 irsegerTM 1

tiger TYP 1 "arbre“})

ser SNS ¢ eer

Hfet-feuil n

INOH (¢paran-arbre ((bloc-fothi)))00)

(der ALAS

geo SKDC MLDDE

sure

{dey SINCN

*def piss -gche

cadet SRP

(set BLOC-TCT

jerfet ({fetefgi}}1)

(lee Oxe 4) [OM (/param-arbra ((bloc-fot}11))))

rT fetiiny
feail rec

leet piste

‘wer EXP

s'def BLOC-FCT

Hiploe-fet ((fet-Fe2)3))

(def EXP €) (NO H para arbre ({blec-fct)))))1))

tteall-feti))}

‘eal rect?)

tder EXP (>

itplas-gcheh * + TM (plus-dtel li)

ttreturndat)

(feondy} litt

si Fone eon tt
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figure 2.3: les fonctions st:r les arbres

idef fet-feuille

(1 fonetion)

{def bloc fect

Cidet HOM C1 (*feutLie®))

(det TYP (1 (*deoleanTM))

Idef PARAM

({parsm-arbre}!}

(def paran.arbre

(det NOW ts 0a")

(def TYP () ("arbre*))

(@ef SNS C1 CPENE1I)

{def fusT@ vy

(none) 1144

(tfenetion)}1

(def fet-te

((fonetion)

(det dloc-fet

(dof HOMO} 170g")?

{def TYP ¢) (*arbre"})

{def PARAM

({(paran-arbre)))

(de param-arbre

(def NOM () (and)

(dof TYP () (*arbre*))

(def SNS () ¢*IN"))))

(def INSTR 1)

(none 11)))

{(fonetton! 1)

(def fet f4

{{ fonction)

(def vloc-fet

{der OM C) (700%)

(def TYP (} ("arbre®))

(def PARAM

({param-arbre}})

(def paran-arbre

(lider WOM C1 ta")

(def TYP (1 Irarbre*))

(def SNS 11 1" EN"})))

(def (NSTR 1)

({none))12))

(fonction) }]
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figure 3.1: précision de l'exemple

Jigure 3.1.@ grammaire

bist (SECLAPHJ III)

ss ERSTRE CY

def decta 1)

TP ONOM VAR OT" Ccom COTYR CCVARITII) "°MPD)

tiger affect ¢)

SOMARD Ss sEROb Tord)

‘der affiche (!

pMerte " ERP) ye “OMeD)

(def cond (4

sf" TEXP-COND) 7M"

idef amp egal ‘1

QCERPL] “et LEXP2U17

‘det oxp-dift 1)

THEXPL) Seu" EXP20)}

en Classe ¢)
= eye

>: UTNSTRe 1]

78 Crep VIRSTR! {ist (2NSTR'D}I1I))

def alse clause 11

Crolatermt bt INS RI)

Mw

" * {rep INSTR) (ist CLNSTA)I))}9)
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(def VaRex

tel MOM UF Cre)

tder TYB {i type-intll)

idef INIT (i typa-int?)

1 conv

{idef STG ty ¢voryd1 Hy)

(def VAL co) (Lisp ef)

tvard))

{eet YAR-5

(idem NOM Ch rtyrn)

(det TYP ({type-reabti}

idef INIT (, types real)]

(conv

(ideal STS b- CPL ONDDHNE

(def VAL () crisp =)7)

twardit

{def POME

(idet PGME-DECLA

(idef DECLAs

(ist-env

U{det DECLA

Cider VAR (EVAR) 11)

(ideclats))

(fder BECLA

(ydef VAR ((VAR-y)}))

(tdaclad+) dt)

(lpgme-declay>)

(def POME-INSTR

((def INSTRe

(iat-env

((def INSTA

(idee VAR ((VAR-x)) (Cecr)}}

fee EXP ((VARex)) (Cinit}}})

(taffectis))

{(daf INSTR

(der VAR C(VARey)) (Cocr}])

{def EXP ((VAR-y)) ((init}]))

tlaffectiil]

{{def INSTR

(ldef EXP-COND

(det EXPL ({VAR-a)] ({lect}))

(det EXP2 ({(WAR y}) ({lect))})

(bexp-egal)}}

(def THEN -CLAUSE

((det INSTR®

Cist-env

t{def INSTR

{idet EXP () (7 7oK'"}))

{taffiche))})1))

{( then clause) ))

(def ELSE-CLAUSE

((der INSTR}

(isteeanv

((det INSTA

t(def VAR ({VAR-x)) (Cocr})}

taor EAP ((WAd~yj) (yiects)))

(laffect})})

ifdef INSTR

tidet EXP () (**Erreur'"}))

{eaffiche} 1)

~oerclause})})

(icondtis)

(der TSS7R

1 deg EXP Gy (Ch 'rente yy)

tiaftecketriiyd
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figure 3.2: la grammatre d'exécution
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figure 3.3: préciston de l'exemple

figure _ grammar
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figure 3.3.b¢ la fonction compte
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figure 3.4: la grammaire d'exécution
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figure 3.5: le type arbre
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Chapitre 3.4

Chapitre 3.4:

étude de cas:

le langage LTR3 et I'atelier ENTREPRISE

On se propose ici de présenter l'usage pratique qu'on pourrait faire d'un outil

d'édition structurée, en s'appuyant sur un langage de haut niveau (LTR3) et un atelier

de développement dédié 4 ce langage (il s‘agit ici de la premiére version de I’atelier
ENTREPRISE, V5.2, spécifiquement tournée vers le langage LTR3).

1. Le langage LTRS o.oo... ccccccceeceesseeesseseceessecsseseeessvees 168

2. Liatelier ENTREPRISE .........0... 0.0: cceseeeseceneeseecaeeeeeessees 169

3. Apport d'un éditeur structuré

4. La généricité ...
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étude de cas: le langage LTR3 et l'atalier ENTREPRISE

1, Le langage LTR3

LTR3 est dans sa forme trés largement inspiré du langage Pascal. On y trouve les

déclarations de variables, de types, de constantes, les procédures et les fonctions, les

instructions a structure de bloc. LTR3 étant bien sfir postérieur a Pascal (années 80),

divers inconvénients propres a ce dernier ont été évités:

lordre des déclarations des types, variables et constantes est libre, ce qui facilite déja

beaucoup la programmation, mais aussi a plus long terme la "génération auto-

matique” de programmes;

les blocs BEGIN ... END; ont été remplacés par des blocs DO ... END DO; IF ... ENO IF;

etc... — ce qui supprime en particulier la délicate gestion du «else pendant» de Pascal;

—la distinction entre mot-clé et terme prédéfini est clairement identifiée, ce qui aide a la

compréhension du langage et 4 son emploi;

les paramétres des sous-programmes sont explicitement en entrée ou en sortie ou les

deux ~ de ce fait par exemple les paramétres en retour ne sont pas des paramétres

passés par adresse pour les besoins du moment, comme il faut le faire en Pascal.

LTR3 introduit la notion d'exception: déclaration, signalisation et traitement d'excep-

tion permettent de gérer dans le texte du programme les situations exceptionnelles, soit
prévisibles (les exceptions prédéfinies) soit redoutées (les exceptions utilisateur). On
notera que la notion, d'introduction récente, a presque aussitét suggéré a certains une
programmation systématique par exceptions [BBG 85]; ce point de vue me parait un
peu dangereux, puisqu’alors l'occurrence vraie d'une exception est indécelable ~
s'agit-il d'un cas "normal" d'exception, ou d'un cas réellement exceptionnel? on
appauvrit considérablement la notion, qui n'est plus le traitement, dans le texte du
programme, des cas d'erreur, mais un traitement "un peu particulier" présenté dans

une syntaxe "un peu particuliére”.

Un des traits essentiels du langage est la modularité. Elle se présente sous deux
aspects:

© Un programme LTR3 est composé d'un assemblage de modules, unités
syntaxiques dans lesquelles on regroupe des termes du langage «sémantiquement
liés»; un module utilise les déclarations présentes dans d'autres modules par une

mention explicite d'utilisation, qui nomme le module employé, et qui n'est pas
transitive — cette dernitre propriété permet d'éviter des collisions entre identifi-
cateurs semblables qui ne seraient pas directement visibles.
On a une séparation textuelle de l'interface et du corps du module:
—l'interface est la zone des déclarations exportées par le module — l'ensemble des

déclarations que verront les modules utilisateur;

~le corps est la zone de réalisation des déclarations d'interface, ot figurent les

corps des sous-programmes exportés, et des déclarations locales au module — ces

déclarations locales ne sont pas visibles des modules utilisateur.
On trouve aussi la notion de ype opaque, qui permet de construire, dans un module,

un type abstrait de donnée; la simplicité de définition du type opaque rend cependant
son usage assez limité.

Mais LTR3 est aussi un langage Temps Réel (version 3). Les aspects du Temps Réel
sont définis dans le langage, et non introduits en supplément du langage. LTR3
connait les notions de taches imriédiates — les interruptions — et de taches différées —
avec une priorité a Ja création des taches. La synchronisation est réalisée par divers
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outils: des types prédéfinis ressource, événement, événement impulsionnet, des

sections critiques, ... On observe un certain panachage entre les concepts de base du

lungage, introduits par des mots-clés, et les concepts prédéfinis, ce qui laisse & penser

quil serait difficile de compléter ou d'améliorer les notions de base de la synchro-

nisation entre taches. Ces notions sont cependant suffisamment communes et

générales pour que J'inconvénient ne paraisse pas trop majeur.

Le dernier point conceme les entrées/sorties. Elles sont standards ou formattées. Les

entrées/sorties standards traitent des fichiers, dont on peut regretter qu'il s'agisse

uniquement de fichiers séquentiels. Les entrées/sorties formattées permettent un

dialogue a I'’écran — READ et WRITE. On ne peut pas directement accéder aux adresses

physiques de la machine, ce qui est malheureusement un peu limitatif.

2. L'atelier ENTREPRISE

Il s'agit de la version d'ENTREPRISE totalement dédiée au langage LTR3.

L'atelier ENTREPRISE est un gestionnaire d'objets. Un objet est une unité

syntaxique de LTR3 — une interface, un corps ou un module-programme - ou un

contexte, c'est-a-dire un regroupement d’objets. On trouve dans cet atelier divers
outils de développement de programmes: éditeur, analyseur syntaxique, constructeur
de liens (les dépendances dans un contexte), indenteur (pretty-printing), interpréteur.

On peut regretter que la notion de contexte ne soit qu’a un seul niveau: il n'y a pas de
contexte contenu dans un contexte, a l'image des répertoires (directories) UNIX,
mais seulement des objets mis en commun entre plusieurs contextes. Ceci nécessite de
la part de l'utilisateur une certaine discipline pour la gestion d'un grand nombre
d'objets.

L'atelier ENTREPRISE est construit autour du systéme UNIX. De ce fait, on
bénéficie de la richesse d'expression du systtme UNIX, et d'une certaine facilité de
portage entre machines supportant ce systéme. L'atelier assurant la cohérence de la
base d'objets, tous les fichiers utilisés appartiennent & un super-utilisateur, lequel

interdit de contoumer la logique de I'atelier.

ENTREPRISE est assez indépendant du langage LTR3. Il ne connait de LTR3 que la
syntaxe des en-tétes de modules et des utilisations de modules. Ceci permet d'espérer

un atelier ENTREPRISE multi-langage, pour la version ultérieure. [I ne s'agit pourtant

pas forcément d'un avantage. Par exemple l'atelier "supporte” des modules identifiés

par un mot-clé du langage, ce qui conduit & construire des objets totalement inuti-

lisables au regard des outils (I'analyse syntaxique échouera nécessairement). Une

limitation plus embarrassante sans doute provient de la taille de l'objet indivisible”

que gére l'atelier: celui-ci ne descend pas, dans son contréle de cohérence de la base

d'objets, a un niveau de détail plus fin que le module LTR3. La correction d'une faute

dorthographe dans un commentaire d'une interface est analysée par l'atelier comme

une modification du texte source de cette interface, et peut provoquer bien malencon-

treusement toute une série de "décompilations” et recompilations en cascade qu'on

pourra juger bien peu utiles.

Chapitre 3.4 163 Chapitro 3.4



étude de cas; Ie langage LTR3 et I'atelier ENTREPRISE

3. Apport d'un éditeur structuré

Le langage LTR3 est dans son principe trés traditionnel:

¢ Identifier dans le langage une structure de données, c'est définir un type. II en
résulte alors nombre de complications qui sont liées au typage fort: pas de conver-
sion implicite de types, pas d'«objets mutants» (des objets qui changent de type
parce que l'utilisateur a changé dans sa maniére de les regarder), peu d'outils pour
structurer les types (héritage, dérivation, ..

Identifier un traitement, c'est définir un sous-programme. Il faut alors lui trouver un
nom, lui trouver un endroit pour le définir (ce qui n'est pas nécessairement simple
sile waitement se retrouve en de nombreux points du programme). Il résulte de la
définition syntaxique du sous-programme qu’a l'exécution on retrouvera ce sous-
programme: l'exécution du traitement demande un changement de contexte, parfois
inutile, souvent cofiteux; on localise le traitement a un point donné du code objet, ce
qui complique la gestion des pages mémoires ("overlay") et ne conviendrait pas
dans le cas d'une exécution distribuée,

Comme il a été dit, l'atelier ENTREPRISE ne descend pas & un niveau plus précis de
détail que linterface, le corps ou le module-programme. On pourrait en fait attendre de
lui quill réalise une analyse plus fine des objets sources qu'il manipvle.

Le module est une unité de programme qui sert A définir conjointement plusieurs
éléments du langage (des constantes, des types, des sous-programmes) qui travaillent
tous dans le “méme esprit” — c'est-a-dire généralement sur une méme structure de
données. Cela ne signifie nullement qu'un utilisateur d'un tel module souhaite avoir
une vue complete des services présentés par le module — typiquement un premier
utilisateur ne s'occupe que d’empiler des valeurs et un deuxiéme de les dépiler: les
deux utilisateurs ont la méme visibilité du module mais n'en n'ont pas la méme vision.
Liatelier, en s'arrétant au module dans son contréle sur les objets, s'arréte aussi & la
visibilité des identificateurs LTR3; un éditeur structuré permettrait de plus finement
exprimer le lien de dépendance de l'utilisateur vis-a-vis de la collection des services
qui lui sont proposés, dont il a potentiellement l'usage mais qu’en pratique il
Wutilisera pas en totalité,

mi m2 m3

L
+ commentaire

eh
=
%——H

(le commentaire appartient en propre au module: sa modification n'entraine aucun
contréle sur les dépendances).
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4, La généricité

Lexemple classique de la pile comme illustration de la généricité a peut- étre le tort de
présenter cet aspect de la programmation comme un probléme d’école, dont les
applications "en vraie grandeur” sont trés limitées. Pourtant la généricité des
programmes est une propriété trés fréquemment rencontrée. Un algorithme se présente

souvent sous la forme:

sortie := accumulation(filtre(énumération(entrée)))

Par exemple:

S=0; max:=0;

for iintager:=0 to 100 by 2 do repeat

S:=S+x(i); read reponse,
‘end do; if reponse>max then

max:=reponse;

endif;

until raponse=0;

La difficulté est que ce schéma d'algorithme peut rarement s‘exprimer sous une forme

fonctionnelle: l'entrée est de taille non bornée, certains traitements effectuent des effets

de bord, les types retournés sont trop compliqués par rapport A ce que supporte le

langage, ... C'est alors qu'on disperse la notion dans le texte du programme, parce
que les outils d'expression limitent l'usage des concepts de trop haut niveau. L'éditeur

structur€ que l'on propose vise a pallier les carences du langage utilisé: on utilisera les

outils offerts par le langage tant que ceux-ci répondront raisonnablement aux besoins,

on utilisera des "méta-outils" d'édition quand le langage ne pourra plus les satisfaire.

La génénicité dans les langages souffre certainement de deux maux:

© Le premier est la lourdeur syntaxique d'expression, et la difficulté de construction

des outils de mise en ceuvre — analyse syntaxique, compilateur, interpréteur, ... Un
concept reconnu générique est rarement complet: il nécessite la définition de

paramétres de généricité, et pour chaque instanciation la définition des paramétres
effectifs, ce qui multiplie le nombre de petites fonctions & contenu sémantique

pauvre. De trés faibles différences entre deux instances d'un méme concept

générique forcent le programmeur & définir un nouveau paramétre, qui rend ensuite

plus délicates la compréhension des objets construits et I'évolution simultanée du

modéle générique et des instances de ce modéle.

La seconde difficulté propre 4 l'utilisation de la généricité provient de la maniére

dont cst abordé Ic probléme: la spécification syntaxique d'un me: a

conduit le programmeur a appliquer une démarche descendante lors de sa con

ception. En effet, c'est quand le module général, attiché de tous ses paramétrs, est

défini complétement qu'on réalisera des instances de ce module. Or des comporte-

ments voisins ne sont pas toujours détectables ex nihilo, et sans doute faut-il aussi

s'appuyer sur des formes concrétes du module générique — les instances ~ pour

identifier les bons paramétres. L’approche présentée ici propose de voir, durant la
phase d’édition, les formes instanciées des modules génénques, c’est-a-dire des

formes spécifiques du fait du choix des paramétres de généricité, mais aussi des

formes completes, sur lesquelles l'utilisateur peut donc porter par simple lecture une

premiére appréciation,
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Concernant le langage LTR3, un‘tel éditeur introduit, en-dehors du langage et done

en-dehors des outils de compilation des programmes sources, le concept de généricité,

De ceci découlent un certain nombre de conséquences: on introduit la notion de
dérivation de nye, absente du langage, et qui est une notion difficile 4 introduire dans
un langage fortement typé; on permet de définir des types opaques ou semi-opaques

ou autres sans complications syntaxiques; on autorise la paramétrisation par un
traitement, qui est une procédure ou simplement une suite d'instructions “en ligne"; on
fucilite la définition de «paramétres par défaut», qui est une notion également absente

dans le langage.

Concernant l'atelier ENTREPRISE, c'est-a-dire la gestion des objets de LTR3: on se
place 4 un niveau plus fin de modularité; les textes étant toujours générés en "LTR3
pur”, on conserve tous les outils d'analyse syntaxique, compilation, interprétation,
génération d'application ... ; on peut construire une réelle hiérarchie de "modules" —
ou plus précisément de portions de programmes écrites en LTR3; les liens d'utilisation
sont plus précis, et donc plus souples d'emploi dans les phases de construction, mise
au point et maintenance des programmes.

En conclusion, on peut remarquer que l’éditeur structuré proposé fournit, par un

procédé de «macro-génération en temps réel», des textes LTR3 syntaxiquement

corrects, et ne nécessite donc nullement le développement, en paralléle, d'outils qui

existeraient déja dans l'atelier ENTREPRISE.
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Chapitre 4:

L'Enrichissement du Langage

par de Nouveaux Concepts

La Syntaxe Complétée permet d'enrichir les fonctionnalités de l'€diteur; mais elle

complique la définition du langage de représentation des «textes», sans garantir

l'exhaustivité des types de dépendances rencontrés dans un texte source.

Pour s'assurer une plus grande flexibilité dans l'enrichissement du langage, on définit

donc ce dernier sous la forme d'une Syntaxe Abstraite, dans un formalisme simple et

extensible. Partant de cette propriété, on introduit de nouvelles notions, soit pour

iésoudre certaines difficultés dans l'évaluation des «textes», soit pour présenter de

nouveaux services que l'outil pourrait offrir.
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Chapitre 4.1:

Présentation

de la Syntaxe Abstraite

On reprend le langage de définition des «textes» dans les termes d'une Syntaxe Abs-
traite: la Syntaxe Croncréte devient alors la Syntaxe Initiale, et la Syntaxe Complétée
devient une forme complétée de la Syntaxe Initiale.

V.Solution Lisp oo... cccceecesee see cee enue ceeneeneeeteaseereegs 176

2. Simplification de la syntaxe : la syntaxe abstraite ..............:+5 179

3. Evolution de la syntaxe : la syntaxe initiale ....0.........6000eeceee 182
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1, Solution Lisp

Position du probleme

Bien que dans tout ce qui précéde on ait insisté sur le fait qu'il fallait rester simple, il
ne faut pas non plus étre trop simple & un tel point qu'on ne pourrait plus rien utiliser.
Lidée est d'offrir un «noyau dur» intouchable, mais de permettre aussi de compléter

ce noyau par des concepts plus riches.

Dans la partie précédente, on a présenté la Syntaxe Complétée, parce qu'elle introduit

de nouvelles fonctionnalités — et en particulier la gestion des listes; on n'a cependant

pas abordé la question de savoir comment introduire ces nouveaux opérateurs du

langage. Du Langage Primitif, qui compose la Syntaxe Concrete, et qui par essence

est trés simple, on est passé A un langage beaucoup plus riche, et donc peut-étre aussi

plus difficile 4 représenter.

La question est: faut-il compléter le noyau dur en y introduisant le concept de liste, par
exemple, ou peut-on, en l'état, exprimer ce concept? La réponse n'est ni oui ni noa:

on ne touchera pas au noyau dur, mais on ne peut pas non plus tout exprimer a partir

de ce qu'il contient.

La solution est de profiter de la possibilité qui est offerte d'insérer du code Lisp pour

dérouter évaluation d'un texte vers une évaluation spécifique de ce texte qu'on aura

soi-méme définie. C'est ce que j'appelle une macro-définition de texte, qui ne définit

pas un nouveau texte mais un mécanisme d'évaluation des textes.

Remarque:

Comme il est dit parfois, Lisp est un langage qui par certains aspects posséde toute la

puissance d'un langage machine. La démarche s'apparente ici assez bien a l'appel de

routines écrites en langage machine — Lisp — et donc n'est pas déconcertante sur le

principe. Mais bien sir l'utilisation du langage machine dans un langage "évolué” est

toujours source des pires tracas, aussi, si la démarche n'est pas déconcertante sur le

principe, elle peut l'étre dans les faits.

Solution Lisp

La solution tient en deux points:

- utiliser des F-expressions (F-expr); .

- garantir, a l'évaluation, une certaine information de contexte.

Note: évaluation des fonctions Lisp

L'appel de lz fonction: (f x1 x2 x3) s'évalue comme suit: :

1- on évalue, en paralléle, les arguments de la fonction f: x1, x2, x3, qui fournit les

valeurs respectives: v1, v2, v3;

2- on applique la fonction f sur les arguments évalués: v1, v2, v3.

Pour une F-expr, on n'évalue pas les arguments: f est alors appliquée sur les argu-

ments non €valués: x1, x2, x3.
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Une macro-définition est alors:
- placée a l'intérieur d'un texte Lisp Isp,
- préfixée par le nom d'une F-expr.

Lévaluation du texte Lisp Isp provoque I'évaluation, par l'évaluateur Lisp, de
lexpression préfixée, laquelle permet le déroutement de l’évaluation vers le texte de
définition de la F-expr nommée.

On n'a done qu'une seule chose a faire pour la définition d'une macro-définition:
écrire le texte de la F-expr associée — probléme non simple mais clairement identifié,
Pour ce faire, on garantit, 4 | €valuation de la macro-définition — a l'appel de la F-expr
— une unique information de contexte:

on a une variable Lisp ctx dont la valeur est précisément le «contexte
_d'évaluation» tel qu'il est défini précédemment.

Ceci signifie que dans le texte de la F-expr on pourra invoquer I'évaluation des textes,
puisqu’on a la connaissance, "lispienne", du contexte d'évaluation des textes.

Par exemple (ce sont des opérateurs de la Syntaxe Complétée):

macro-def: Ist-init

syntaxe Ist-init env rep)
sémantique : env est un environnement composé d'environnements: pour chaque

environnement, on évalue la représentation rep dans le contexte formé
par cet environnement et le contexte regu (variable: ctx).

macro-def: Ist

syntaxe : (Ist rep)
sémantique : Ist doit s'‘évaluer "A l'intérieur" d'une évaluation de Ist-init: pour

chaque environnement restant, on évalue la représentation rep dans le

contexte construit comme il I'est avec Ist-init.

macro-def: tst

syntaxe :(tst (cond! rep) ... (condN rep))
s€mantique : cond! ... condN sont des nombres.

tst évalue le représentation rep associée a condK s'il reste exactement

condK environnements dans Ia liste des environnements.

exemples d'emploi

Schéma page suivante
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{figure ap

SYNTAXE

ist-param ::= € | paran '",” Ist-param

EXEMPLE

abc- a,b, ¢,

a >u;

rien -> rien

TEXTE

Isp

Cist-init

(env...)

“rep <param>

SYNTAXE

Ist-param

Ist-parant

EXEMPLE

abe -> (a,b,c)

u -> (ud

rien -> rien

TEXTE

bo Clsp
Cisteinit

Kew 2.)

rep “(" (param)

<isp

cist

(rep "," <param>>)) ">" 9)

“© paran Ist-paramt ‘>*

" paran ist-param!

b.2 sp
Cist-init

env

(rep «

isp

ist

(rep (param)

csp

Ctst

C1 Grep 9")

T Grep ",")999999999

{figure

SYNTAXE

Ist-param

ist-param!

Ist-param2 ::=

EXEFPLE

abc -> (a,b,c)

u -> (ud

rien -> ()

TEXTE
ia

isp

Cist-init

env >

(rep (param) (isp

cist

frep "," (param>))2))>

“C" Ist-paramt *)*

e | param *,' Ist-param2

e | °," param Ist-param2
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2. simplification de la syntaxe : la syntaxe abstraite

Les exemples précédents ne sont pas d'une lecture trés agréable. L'utilisation
exclusive des concepts de base contraint en effet & "empiler" les préfixes — par
exemple: (Isp (ist (rep ... ))) : on obtient une syntaxe simple mais peu lisible.

On pourrait préférer une syntaxe plus concise. Par exemple, la syntaxe d'emploi de la
macro-définition Ist est:

(isp (Ist (rep { atm } )))
il serait plus agréable d’écrire:

(Ist { atm } }

qui contient la méme information mais se lit plus aisément.

Les exemples de la figure précédente s’écriraient alors comme il est indiqué sur la

figure suivante,

a (ist-init

Cenv >

(rep (param) ",">)

b.l Cist-init

Cenu ...)

(rep <param) <Ist *," param>) ">">

b.2 CIst-init

env...)

(rep (ist (param) (tst

(1 (rep

(T Crep
ce

CIst-init

env...)

(rep (param) Cist "," (param>))>
nye

On voit sur ces exemples qu'une petite simplification améliore grandement la lisibilité:

Vancienne et la nouvelle définitions de Ist sont de méme nature — typiquement une liste

datomes atm -, la seule différence étant l'affichage des préfixes — un seul préfixe au
heu de trois.

Mais Ia différence est en fait plus importante qu'il n'y parait. Toujours sur ce méme

exemple, on voit qu'on utilise le texte param sous une forme abrégée, sans le préfixe

‘use’; au départ, il n'y a pas d'ambiguité; sous sa forme simplifiée, l'emploi de Ist

introduit lui une ambiguité: il faut en effet savoir que, sous le préfixe ‘Ist’, on a des

objets de méme nature que ceux qu'on peut trouver sous le préfixe ‘rep’. En clair, on

doit aussi réécrire les fonctions de saisie et d'affichage des textes pour le cas de Ist: on

y indiquera que, par défaut, une liste correspond & la forme abrégée d'une utilisation.

De.ceci on tire deux conséquences:

© La premiére est que la macro-définition Ist ressemble a s'y méprendre & un

opérateur d'une syntaxe straite a définir. On y trouve la syntaxe abstraite sur

laquelle se dérive l'opérateur; la fonction de saisie qui va compléter l'analyseur

Syntaxique d'une syntaxe concréte associée; la fonction d'affichage qui va

compléter le décompilateur d'arbres de la représentation interne.
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e La seconde est qu'on a identifié les atwibuts de définition d'un opérateur: ce sont les
fonctions d'évaluation, de saisie et d'impression; on y ajoutera la fonction de
recherche d'une définition dans un contexte d'évaluation, parce qu'elle s'inserit
assez agréablement dans le cadre des définitions d'attributs, méme s'il ne s'agit
peut-€rtre pas d'un vrai attribut — il n'y a peut-étre pas d’exemple d'opérateur of on
souhatterait définir une fonction de recherche bien spécifique.

De 14 on conclut:

® Les concepts élémentaires du «noyau dur» s'expriment agréablement eux aussi par
l'emploi d'une syntaxe abstraite. On réécrit done la «syntaxe Lisp» dans les termes
dune syntaxe abstraite: l'introduction des macro-définitions revient alors simple-
ment 4 compléter cette syntaxe.

Cette derniére étape n'est pas indispensable: elle permet juste de mieux harmoniser les
concepts, en exprimant dans un méme formalisme les notions qui sont prédéfinies et
celles que l'utilisateur sera amené A introduire.

syntaxe abstraite

On reprend la syntaxe dans les termes d'une syntaxe abstraite (pour une définition
plus générale des concepts qu'introduit une syntaxe abstraite, cf. Chapitre 5.5,
«Construction de la Syntaxe Abstraite»):

PHYLA

(Pt) SEX ::= env def ref rep stg use Isp liste atome
(P2) TRM::= env def ref Isp

(P3) ATM ::= rep stg use Isp string

(P4) ENV c= env

(PS) REP ::= rep

(P6) LSP ::= Isp

OPERATEURS.

(01) env -> TRM®*...

(O02) rep -> ATM*...

(03) Isp -> SEX*...

(04) def -» NOM ENV REP

(O05) ref -» NOM ENV

(06) stg -> NOM

(O07) use -> NOM ENV

ATOMES

(A1) liste -> implemented as LISTE

(A2) atome -> implemented as ATOME

(A3) string -> implemented as STRING

SYNTAXE CONCRETE

(C1) env i= '(' ‘anv’ { TRM } ')'

(C2) rep i= '(' ‘rep’ { ATM } '}'

(C3) {sp x ‘( Isp’ { SEX } '}

(C4) def v= '(' ‘def NOM ENV REP '}

(C5) ref n= '(' ‘ref’ NOM ENV ')' | ‘(’) NOM ENV ‘'

(C6) Stg c= ‘( ‘stg’ NOM ')'

(C7) use t= ‘(' ‘use’ NOM ENV '} | '(’ NOM ENV '}'
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phyla

(P1) le phylum SEX regroupe tous les opérateurs de Lisp
(P2) le phylum TRM regroupe:

- les opérateurs des termes def et ref,
- 'opérateur des environnements env

(P3) le phylum ATM regroupe:

- les opérateurs des atomes stg et use,
- lopérateur des représentations rep

(P4) le phylum des environnements est constitué uniquement de env
(PS) le phylum des représentations est constitué uniquement de rep
(P6) le phylum des expressions Lisp est constitué uniquement de Isp

opérateurs

(01) l'opérateur env est une liste de termes

(02) l'opérateur rep est une liste d'atomes

(03) l'opérateur Isp est une liste de S-ex

(04) l'opérateur def est défini par les champs: NOM, ENV, REP
(OS) l’opérateur ref est défini par les champs: NOM, ENV
(06) l'opérateur stg est défini par le champ: NOM

(07) l'opérateur use est défini par les champs: NOM, ENV

atomes

(A1) l'opérateur liste est un atome, du phylum prédéfini LISTE
(A2) l'opérateur atome est un atome, du phylum prédéfini ATOME
(A3) l'opérateur string est un atome, du phylum prédéfini STRING

syntaxe concréte :

Elle reprend la syntaxe abstraite, sous une forme Lisp. On a conservé pour def et
ref la double dérivation qui dispense de préfixer l'emploi quand il n'y pas pas

d'ambiguité. On notera que tous les opérateurs, sous leur forme concréte, sont
préfixés par le nom de l'opérateur: du point de vue de Lisp, les listes ainsi
construites sont des appels aux fonctions dont le nom est justement le préfixe
qu'on a placé. Sur un plan purement technique, on voit donc que la syntaxe
concréte, visible de l'utilisateur, est aussi la syntaxe de la représentation interne
des données, laquelle est inconnue de !utilisateur.
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3. évolution de la syntaxe : la syntaxe initiale

On trouve dans la syntaxe abstraite présentée divers schémas répétitifs: env def ref,
rep sig use, ... Ceci n'est pas pure coincidence.

Par exemple, si l'on veut sur cette syntaxe insérer l'opérateur Ist, la logique demande
qu'on le place partout od on attend un atome atm — des éléments d'une représentation:
sur le phylum SEX et le phylum REP,

Un autre exemple d'opérateur est l'opérateur fot de la Syntaxe Compléiée:

opérateur: fet

syntaxe + (fet SEX)
sémantique : identique a Isp. On attend ici une seule S-ex, la syntaxe sera donc

plus simple. Par exemple:
(isp

Cif (= Cuse x) 0) Cfet if (= Cuse x) 0)
"zero" “zero”
“non nul" >) “non nul” >

Ici, on doit logiquement placer fet partout od on attend Isp: soit sur les phyla SEX,
TRM, ATM et LSP.

Un dernier exemple est:

opérateur: Ist-env

syntaxe : (ist-env { ENV } }
sémantique : définit une liste d'environnements, sans jouer sur le fait qu'un

environnement peut lui-méme contenir des environnements: ce sera ce
type d'environnement qui sera attendu par les opérateurs de liste
Ist-init, Ist, tst.

On placera Ist-env partout od on attend env: soit sur les phyla SEX, TRM et ENV.

On constate que ce que l'on fait sur ces trois exemples, c'est réaliser une sorte de
fermeture transitive de la relation:

«l'opérateur appartient au phylum»
supervisée par la relation:

«le phylum | contient tous les opérateurs du phylum 2». .
Au lieu de demander a l'utilisateur de réaliser cette fermeture transitive, on introduit
cette notion dans la définition de la syntaxe initiale:

PHYL ::= oper

signifie que l'opérateur oper appartient au phylum PHYL;

PHYL1 t= PHYL2

stgnifie que le phylum PHYL2 est contenu dans le phylum PHYL1,
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syntaxe initiale

PHYLA

(P1) SEX s= TRM ATM LISTE ATOME

(P2) TRM ::= ENV LSP def ref

(P3) ATM «= REP ATM sig use STRING

(P4} ENV c= env

(P5) REP := rep

(P6) LSP i= Isp

OPERATEURS

(O1) env -> TAM...

(02) rep -> ATM*...

(03} Isp -> SEX*...

(04) def. -> NOM ENV REP

(05) ref -> NOMENV

(O06) sig -> NOM

(07) use -> NOM ENV

hyle .

P (Pt) le phylum SEX se compose des phyla TRM, ATM, LISTE (prédéfini) et
ATOME (prédéfini)

(P2} le phylum TRM se compose:

- des phyla ENV et LSP,

- des opérateurs def et ref

(P3) le phylum ATM se compose: /

- des phyla REP, LSP et STRING (prédéfini)

- des opérateurs stg et use

(P4) le phylum ENV se compose de l'opérateur env

(P5) le phylum REP se compose de l'opérateur rep

(Ps) le phylum LSP se compose de l'opérateur Isp

opérateura

Ces sont les mémes que ceux de la-syntaxe précédente.

syntaxe concréte

Crest la méme que celle de la syntaxe précédente.

Les exernples précédents oi l'on complete la syntaxe initiale se réécrivent comme suit:

ATM ::= ATM Ist-init Ist tst

LSP ::= LSP fet

ENV ::= ENV Ist-env

cu

ENV n= ENV LST-ENV

LST-ENV ::= Ist-env

On complete les phyla concernés. La modification est alors automatiquement réper-

cutée sur les phyla englobants.
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On donne ici un exemple, peut-étre davantage choisi pour la circonstance que les
précédents, de définition d'un nouveau phylum:

TRM-FIX ::= ENV-FIX def

ENV n= ENV ENV-FIX

ENV-FIX t:= env-fix

env-fix -> TRM-FIX*...

Le phylum ENV-FIX représente les environnements fixes — des environnements qui ne

contiennent aucune référence a un texte. On a une "compatibilité ascendante", c'est-

a-dire qu'un environnement fixe est aussi un environnement, mais la réciproque est

fausse — «un environnement fixe est un environnement» doit s'entendre: si on attend

un environnement et qu'on obtient un environnement fixe, alors il n'y a pas d'erreur.

Une évolution ultérieure des phyla ENV ou TRM niaura ici aucune incidence sur les

phyla ENV-FIX et TRM-FIX.

syntaxe complétée

Sex simple

LSP ::= LSP fet

fet -> SEX

liste

ATM ::= ATM Ist-int Ist tst

Ist-init -» ENV REP

Ist -> ATM*...

tst -> SEX...

ENV i= ENV Ist-env

Ist-env -> ENV#...

liste double

ATM = ATM Ist2-init Ist2 tst2 atm1 atm2

Ist2-init -> ENV ENV ENV REP

Ist2 ->» ATM*...

tst2 -» SEX*...

atm! -> ATM*...

atm2 -> ATM®*...

hypage
TRM::= TRM deft reft

deft -> NOM NOM ENV REP

reft -> NOM NOM ENV

ATM ::= ATM uset

uset -> NOM NOM ENV
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Dans cette partie on n'aborde pas les difficultés méthodologiques liées a l'emploi des
«textes»: quels "bouts de programme” isoler, quel degré de détail choisir, quelle

stratégie adopter pour retrouver ou définir des schémas paramétrés, que faire des
programmes existants, ... Il s'agit seulement des difficultés techniques qui résultent
des choix de représentation et d'évaluation des «textes». On cherche alors a exploiter

la nature extensible de la Syntaxe Abstraite pour pallier certaines limitations.

1. La gestion des moms 00.0... cceccccceeeceeeesaa besten eeesenesenes 186

LL fragilité des programmes, 186

1.2. perte de branches de I'«arbre des textes», 186

13. paramétres effectifs, 187
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2. Les modifications non locales sur la forme évaluée ................. 189

3. Les schémas optionmels ..........00.cccccccecceree cece seeeeeceueeneens 192

3.4, définitions tneastantes, 192

3.2. schémas inexistants, 192

Annexe : exemple d'emploi partiel 2.0... ......ccccccccceecteceeeeeene ees 193
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1. La gestion des noms

La premiére et principale difficulté qu'on rencontre conceme la gestion des noms de
«textes». Le probléme se présente sous deux aspects:

«d'une part il faut trouver des noms sémantiquement significatifs, ce qui peut s'avérer
complexe si !'on use pleinement de la technique de découpage d'un source en
«TEXIES» |

*dautre part le systéme ne peut guére supporter une utilisation anarchique des
symboles: une certaine discipline s'‘impose.

Le premier point est un probléme général, a résoudre au cas par cas selon la "sensi-
bilité" de chacun. Le second est en revanche plus embarrassant, parce que le respect
d'une discipline est toujours astreignant et qu'il sous-entend que le programme
songtruit est assez fragile — cette fragilité se révélerait par un non respect de la disci-
pline.

LL. fragilité des programmes

a relative fragilité des programmes est essentiellement liée au type d'évaluation
choisi:

On n‘évalue un emploi de texte (utilisation ou référence) que par “extréme
nécessité", et toujours dans un contexte dynamiquement construit.

L"extréme nécessité” signifie qu'on ne peut pas imposer qu'un certain emploi de texte
soit statiquement attaché a un autre texte donné. Le contexte dynamique entraine qu'on
ne peut jamais étre tout a fait certain du résultat obtenu a l€valuation des «textes» tant

qu'on ne I'a pas invoquée.

Cette fragilité se traduit de diverses maniéres.

1.2. perte de branches de l'«arbre des textes»

Par surcharge d'un nom essentiel — un nom proche de la racine de I'«arbre des

textes», on peut obtenir un effondrement de I'architecture logicielle. Par exemple, on

écrit un programme:

def PGME

defA=0

(use B)

def A = ... le schéma de programme ...

def B =... (use A)

On définit un texte PGME, construit sur le schéma B, lui-méme construit sur le schéma

A; “profondément” dans PGME on surcharge A. Avec de telles définitions, l'évaluation

peut, dans les mauvaises situations, retourner pour la totalité du programme PGME la
forme évaluée:

“ge

Le programme a “complétement" disparu.
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On peut observer deux choses:

--Le programme n'a pas “complétement" disparu: c'est la forme évaluée qui a disparu,

mais le programme saisi par l'utilisateur (la forme non évaluée) existe toujours. Ceci
est un trait de l'évaluateur des textes, de toujours travailler par valeur: une évaluation

ne modifie donc jamais les données d'entrées.

—Le changement d'apparence du programme est suffisamment important pour qu'il

soit immédiatement reconnu par l'utilisateur. Cela ne signifie pas que l'erreur pourra

rapidement étre corrigée, mais du moins elle aura été détectée.

1.3. paramétres effectifs

Le passage des paramétres effectifs n'est pas explicite: c'est un «effet de bord» du

mécanisme d'empilement des environnements d’appel. L'instanciation du paramétre
formel n’étant effective qu’a I'"extréme limite", il peut advenir qu'une autre définition

du méme symbole masque celle du paramétre effectif.

Par exemple, le schéma des fonctions est:

(def fonction

...NOM TYP... INSTR...

(def nom () ((use NOM)))

we)

(on a les paramétres formels NOM, TYP, ..., INSTR; on a une propriété: nom, qui utilise
simplement le paramétre NOM). Une déclaration de fonction:

(def fet-1

(ref fonction)

(det NOM () ("fet-1"))

(def TYP () ("integer")

(def INSTR ...)))

fct-1 fait référence au modéle des fonctions, en instanciant les paramétres formels

NOM, TYP, ..., INSTR. Dans ce cas, l'instruction INSTR pourra difficilement utiliser la

propriété nom du modéle fonction: en effet le paramétre utilisé s'appelle NOM, un

symbole bien trop commun" pour ne pas étre redéfini par INSTR.

Plusieurs solutions sont possibles:

© On peut utiliser les «opérateurs typés»: deft, uset, reft, en donnant au symbole du
«type» une valeur distinctive. Par exemple:

(def fot-1
((ret fonction)

(deft bloc-fet NOM (} ("fet-1"))

(deft bloc-fot TYP () ("integer")

(deft bloc-fet INSTR ...)))

La propriété nom de fonction utilise alors le paramétre «typé» NOM:

(def nom () ((uset bloc-fet NOM)))
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© Une autre solution voisine est de “typer” les textes en les plagant sous un texte de
nom distinctif, Par exemple:

(def fot-1

((ref fonction)

(def bloc-fet

((def NOM () ("fet-1"))

(def TYP () ("integer")

(det INSTR ...)))))

La propriété nom de fonction utilise alors le paramétre "typé" NOM:

(def nom () ((use NOM ((bloc-fct)})))

On rattache alors !'utilisation de nom au texte bloc-fct, ce qui fournit pour nom la

bonne définition.

On peut noter que les deux approches repoussent d'un cran le probléme: le nom

bloc-fct pourrait lui-méme étre surchargé, auquel cas on ne trouverait peut-€tre pas

la bonne définition du paramétre effectif.

° Une autre solution encore est d'introduire un nouvel opérateur: defevi, qui force
l'évaluation de ses arguments (environnement et représentation). On définirait alors

la propriété:

(defev! nom () ((use NOM)))

qui, dés l'évaluation de la référence a fonction, fournirait la forme évaluée:

(def nom () ("fet-1"))

(dans le cas courant de def, ies arguments ne sont pas évalués). On supprime alors

la difficulté de retrouver, a |’évaluation d'un paramétre formel, le paramétre effectif

quion souhaitait lui voir attaché. Cette derniére solution a cependant les inconvé-
nients:

- d'introduire une autre sorte de définition (la définition évaluée defevl), ce qui fait
perdre en homogénéité des concepts;

- d'interdire, dans la définition évaluée, l'emploi de variables libres: la définition est

évaluée dans son contexte de définition — un peu enrichi — et non plus dans le
contexte d'utilisation.

1.4. «effets de bord»

La derniére difficulté concerne les «effets de bord»: c'est le probléme le pius délicat,

puisque le plus imprévisible et le moins décelable. Il peut se traduire soit par un

bouclage a l'évaluation des textes ~ le bouclage peut étre contr6lé mais n’en reste pas

moins 1a — soit des effets "parasites" 4 des points du programme dont l'utilisateur ne

se soucie pas.

Se prémunir conte les «effets de bord» dans une évaluation a liaison dynamique c'est

s'astreindre a une certaine discipline de programmation. La réponse est certainement

insatisfaisante, mais cette insatisfaction doit étre mise en balance avec la puissance

d'expresston qu'autonse une telle évaluation.
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2. Les modifications non locales sur la forme évaluée

Comme il a été dit, un «texte» lors de son utilisation est évalué: cela signifie qu'on

applique un traitement sur la définition qu'on connait du «texte» et qu'on obtient une

valeur dont on ne sait rien si ce n'est qu'elle peut étre affichée a l’écran. La difficulté

qui se pose alors est que certains «textes», qu'on a identifiés assez naturellement,

nécessitent la génération "en ligne" de texte source & deux points distincts du

programme.

Par exemple, dans le cas de la pile (cf. Chapitre 2.4, «Exemple de structuration des
traitements»), on a isolé le paramétre:

incrémenter-pointeur

qu'on instancie par deux valeurs, selon le choix de la structure de données:

pb=pb+1

ou:

(VAR qpile;)

Dans le second cas, il faut, c'est le langage qui le demande, utiliser une variable
auxiliaire q pour créer une nouvelle valeur du pointeur: il faut donc aussi déclarer cette

variable; cette déclaration devra presque toujours apparaitre “autre part’, c'est-a-dire
dans la zone des déclarations de variables, qui est une zone «textuellement» distincte
de la zone des instructions.

Une "mauvaise" réponse pourrait étre de placer deux utilisations du texte en paramétre:

- une utilisation dans la zone des déclarations, qui permettra la déclaration éventuelle
de variables auxiliaires;

- une utilisation en zone d'instructions, qui sera le traitement proprement dit.

D'une part alors on duplique l'information: «on utilise le texte “xxx"»; d'autre part on

place des utilisations factices en zone de déclarations, sachant que dans la majorité des
cas on n'aura pas besoin de variables auxiliaires pour réaliser le traitement.

Une “bonne” réponse est de placer, 4 partir du point d'utilisation du traitement, la

déclaration dans un «point d'accumulation» préva a cet effet dans la forme évaluée: la

chose n'est pas simple, sachant qu'on n'accéde normalement pas a la forme évaluée
des «textes». C'est la "bonne" approche qui a été suivie et qu'on présente dans la

suite. Elle est réalisée par la définition d'un certain nombre d'opérateurs, qui vont

compliquer un peu plus la syniaxe des «textes» mais sont 18 pour répondre aun

probléme compliqué.

Les opérateurs de définition

© l'opérateur pos-accu

ATM «i= ATM pos-accu

pos-accu -> NOM REP . . .

L'opérateur pos-accu pose un «point d'accumulation» sur la forme €valuée d'une
représentation — 11 enrichit le phylum ATM.
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¢ l'opérateur def-accu

TRM ::= TRM def-accu

def-accu -» NOM ENV

Liopérateur def-accu sert & désigner le point de stockage de l'information relative
au «point d'accumulation» de nom NOM: on y range I'"adresse physique" dy
point d'insertion dans la forme évaluée et le schéma formel de décompilation
défini par pos-accu.

© l'opérateur accu

TRM ::= TRM accu

accu ->

accu est 1 pour stocker l'information.

Les opérateurs d'utilisation

¢ lopérateur ref-accu

TRM =:= TRM ref-accu

fef-accu -> NOM ENV

ref-accu est a def-accu ce que ref est A def: il permet d’établir une distinction
dans les références, vers des définitions “classiques" (def) ou d'accumulation
(def-accu).

© l'opérateur use-accu

ATM ::= ATM use-accu

use-accu -> NOM ENV

use-accu est l'utilisation, dans un environnement local ENV, du «point d'accu-
mulation» de nom NOM.

lopérateur Ist-accu

ATM :t= ATM Ist-accu

ist-accu -> ATM*

Ist-accu est & pos-accu ce que Ist est & Ist-init:
- pour une évaluation en cours, il interrompt provisoirement cette évaluation;
~ pour une évaluation a venir, il remplace le schéma de décompilation courant par

la liste des atomes qui le définit.

Le couple pos-accu/lst-accu présente le méme type d’évaluation que le couple
Ist-inivist, mais l'évaluation est ici faite de fagon incrémentale, au fur et
mesure des utilisations use-accu qu’on évalue.

Exemple

On définit le schéma :

(def procedure

((def decla ()

((NOM) "=" (TYP) "i" "4M"))
("PROCEDURE " (EN-TETE) ";" "*M"

(pos-accu DECL

("VAR " (decla) (Ist-accu " " (decla))})

“BEGIN" "4M"

“ " (CORPS)

"END;" "*M"))
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U est paraméteé par:
~ EN-TETE (I'en-téte), CORPS (le corps)
~ DECL: le nom d'un «point d'accumulation»,
Nl fournit le schéma de décompilation du «point d'accumulation»; sous la forme de
listes, on écrirait:

(Ist-init ((DECL))

("VAR " (decla) (Ist " " (decta))))

qui se Lit:

~ la premiére déclaration est introduite par le mot-clé "VAR",
- kes ee enens qui suivent sont placées simplement (avec une tabulation de 4

ancs).

© Sila procédure ne "regoit” aucune déclaration (par use-accu), il ne s'affiche rien,
© Sielle en "regoit" une, elle Yaffiche, précédée de "VAR",
* Si elle en "recoit" plusieurs, elle les affiche, la premiére sur le premier schéma et les
autres sur le second.

Une utilisation de procedure:

(def traitement

((def EN-TETE ...)

(def-accu DECL

((ref-accu bloc-decla)})
(def-accu bloc-decla

((accu)))
(def CORPS ()

(
(use-accu bloc-decla

((def NOM () ("x")
(def TYP () ("integer”})))

(use-accu bloc-decla
((def NOM () ("y")
(def TYP () ("real")}))

oD)
((procedure)))

Le traitement définit:

Ten-téte,

~le paramétre du «point d'accumulation» DECL, par référence (ref-accu) au «point
d'accumulation» local au texte bloc-decla,

—le «point d'accumulation» local bloc-decia,
~ le corps: les textes du corps utilisent le «point d'accumulation» local bloc-decta pour
placer de nouvelles déclarations de variables.

Note:

Ces opérateurs présentent certaines limitations:
eil faut avoir déja évalué la position du «point d'accumulation» pos-accu avant de
Vutiliser par use-accu: on pourrait nrévoir un systéme retardé qui range les
utilisations use-accu tant que pos-accu n'a pas été évalué;

eil mest fait aucun contréle sur la liste des éléments fournie au «point d'accumu-
lanon»: dans l'exemple précédent, si l'on déclare deux fois une vanable "N" de type
“integer” (parce qu'elle apparait dans deux «textes» distincts en tant que variable
auxiliaire), on retrouvera deux fois la déclaration «textuelle» de "N" dans la forme
évaluée.
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3. Les schémas optionnels

Cette demiére difficulté se présente selon deux aspects:

* donner une valeur 4 une définition inexistante,

® ‘retrouver’ un schéma inexistant sur une forme évaluée.

3.1. définition inexistante

On peut se placer dans une situation of: beaucoup de paramétres sont définis et peu

d'entre eux sont instanciés. Ceci ne révélera pas toujours une situation d’erreur: on

peut définir un cas trés général dont chaque instance ne s'intéresse qu’a une faible

partie. Ce serait le cas par exemple d'un outil de gestion d'une base de données:

chaque élément de la base de données ne définit qu'un nombre restreint de champs.

La solution en ‘état se présente sous la forme:

(Isp
(if (egal (use txt) "{txt}"}

(rep ...indéfini...)

(rep ...d@fint...))}

qui répond 4 la question, parce qu'on a la connaissance de la forme évaluée d'une

utilisation indéfinie (ici: “{txt}"). Pour une expression plus concise, on peut alors

introduire un nouvel opérateur.

© Vopérateur opt

ATM «:= ATM opt

opt -> NOM ENV REP REP

opt est défini sur le phylum des atomes ATM; il recherche le nom NOM dans

l'environnement local ENV:

- sil le trouve i! évalue la premiére représentation REP,

- sinon il évalue la seconde.

En annexe on donne, avec l'utilisation de l'opérateur optionnel, le schéma de décom-

pilation d'un champ complexe d'une base de donnée.

3,2. schémas inexistants

Le probléme ici est un probléme 4 plus long terme: il s'agirait, dans une «interface
conviviale», de savoir retrouver un atome ATM dont les schéma de décompilation est

vide. Par exemple:

(Isp
(when cond "X"}}

n'affiche "X"que si la condition cond est vraie; autrement il n'affiche rien. Dans une

«interface conviviale», ot l'on n'accéde qu'aux formes évaluées des «textes», un
affichage vide est insaisissable:

- on ne salt pas qu'il existe,

on ne peut pas le sélectionner, puisque sa représentation «visuelle» est inexistante.
Il faudrait donc prévoir de brefs retours sur la forme non évaluée des textes, pour
permettre la manipulation de ces «textes fant6mes».

Chapitre 4.2 192 Chapitre 4.2

a

les difficuttés

Annexe : exemple d'emploi partiel

On s'intéresse au champ complexe suivant, qui représente la liste des publications
recensées d'un certain ouvrage donné:

Publication

PIPu Publ Date

d 4 $ | : Liste
City CS Count

¢ : optionnel
C-S = Country Subdivision
Count = Country

On a, par exemple, deux publications a rappeler:

Darbyshire, England: Image Books; 1982. New York: Century; 1980

1
Image Books 1982 Century 1980

a a) Coe
Darbyshire England New York

Darbyshire, England New York

Darbyshire, England : Image Books; 1982 New York : Century; 1980

y
Darbyshire, England : Image Books; 1982. New York : Century; 1980

On construira “logiquement" le texte & imprimer par le schéma:

(la ponctuation est automatiquement fournie).
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La représentation «textuelle»

schéma de décompitation

(def Ist-publ

({(def pub! ()

((City((PIPu)})
(opt C-S ((PIPu})

("" (C-S)))
(opt Count ({PIPu))

("," (Count}))

"" (Publ)

""" (Date})))
((Ist-init ({publ*))

((publ) {Ist "." (publ)}))})

les données de l'exemple

(def pubi*

(ist-env

((def PIPu

((def City () ("Darbyshire"y)
(def Count (} ("England"))))

(def Publ () ("Image Books")}

(def Date () ("1982")}}

((def PIPu

((def City () ("New York"}))}

(def Publ () (*Century")}
(def Date (} ("1980"))})

((Ist-publ)))

la forme «visuelle»

Darbyshire,England:lmage Books;1982.New York:Century;1980
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La gestion automatique des relations de dépendances des opérateurs et des phyla dans

la Syntaxe Abstraite, initiale puis complétée, facilite lintroduction de nouveaux

termes. On présente ici deux nouvelles classes d’opérateurs, pour de nouveaux

services de l'éditeur.

Il ne faut cependant pas perdre de vue que l'introduction de nouveaux opérateurs dans

une «interface conviviale» demanderait aussi la définition de nouvelles «apparences

conviviales» propres A ces opérateurs: le probléme ne se pose pas ici, puisqu’on

travaille sur des listes Lisp préfixées par le nom de l'opérateur.

1. L'édition des références Croisées .............. cece eee eeeeeer sneer eens

11. présentation, 196

1.2, Vexemple, 196

1 3. réalisation, 196

14. conclusion, 197

DZ. LIGMSION o.oo cece eee ee eee eee e eee een e eset epee eter en eneeetnnas

2.1, présentation, 198

2.2, Iélision dans la syntaxe initiale, 199

2.3. lapérateur d‘élision, 200
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1. L'édition des références croisées

L'exemple traite des problémes relatifs 4 !'édition d'un document “en langue

naturelle”, et plus particuliérement a la gestion des références multiples et croisées au
sein d'un méme texte. L'idée est de placer des étiquettes (labels) dans le texte, et de
nommer ensuite symboliquement ces étiquettes pour se référer au numéro de page ou
de ligne correspondant.

L.1. présentation

On a ici deux notions différentes:

- le texte, qui est une suite de lignes, et qui contient un certain nombre d'étiquettes de
référence;

- les références & des numéros de page ou de ligne, qui ne s'intéressent donc pas a des
«portions de texte» mais & certaines propriétés attachées a la mise en forme du texte -

les numéros de page ou de ligne.

L'intérét qu'on attache non plus au texte édité mais & certaines propriétés de la forme
décompilée entraine qu'en plus d'un nombre restreint d'opérateurs qu'on ajoute a la

syntaxe abstraite il faut légérement modifier les fonctions d'évaluation des textes.

1.2. 'exemple

Sur l'exemple on présente deux étapes de la rédaction du texte:
- quatre paragraphes, plus un paragraphe de références au texte;

- un cinquiéme paragraphe inséré en début de document.

On indique & gauche le texte obtenu, et A droite les références qui sont placées dans le

texte. Il s'agit de:

- une référence & la page du paragraphe «Freud» (troisiéme paragraphe),

- une référence & la page et & la premiére ligne du paragraphe «intro» (deuxiéme

paragraphe),
- une référence A la référence bibliographique [Brook75] (page et ligne),
- les références au mot «programmation» (page).

Apres insertion du paragraphe supplémentaire, on constate que les numéros de page et

de ligne ont été correctement modifiés. On peut faire certaines remarques:

© la référence au paragraphe «Freud» est une référence avant: il faut donc effectuer un

prétraitement sur la totalité du texte utile avant le calcul des numéros de page ou de

ligne utiles;

© la gestion automatique des références en autorise un emploi systématique — voire
excessif — sachant que les décalages & venir seront correctement répercutés;

eles références a tous les mots «programmation» sont réalisés "A la main": c'est

Tutilisateur qui trouve une & une les occurrences du mot.

1.3, réalisation

Spécification

chaines de caraciéres

Les retours a la ligne doivent étre explicitement évalués, pour permettre ta calcul des

numéros de ligne et de page, De ce fait, on abandonne l'ancienne teprésentation des

retours a Ja ligne: "*M".

Chapitre 4.3 196 Chapitre 4.3

Az

Compléter la Syntaxe

(stg m) = indique un retour a la ligne

(stg p) = indique un saut de page

opérateurs

def-pge <num>

définit la pagination. <num> = numéro de la premiére page

def-lbl_ <nom>

définit une étiquette dans le texte de nom symbolique <nom>

use-pge <nom>

désigne l'utilisation du numéro de la page ot figure l'éuquette de nom <nom>

use-Ign <nom>

identique use-pge, mais pour le numéro de ligne

Implantation

chaines de caracteres

Concernant le retour a la ligne, il apparait des défauts dans la spécification initiale:
- mauvaise spécification: le choix de la chaine **M" interdit de rendre explicite

l'évaluation d'un retour a la ligne;

- défaut de spécification: on introduit la notion de «saut de page» qui était jusqu’a
présent ignorée.

De 1a il résulte les modifications qui suivent.

fonction d'évaluation de l'opérateur stg: evalt-stg

On y fait figurer l'interprétation des deux formes spécifiques (stg m) et (stg p).

fonction d'impression des atomes atm: imptt-ATM-atome

Le retour & la ligne n'est plus reconnu par "4M".

fonctions d'impression de stg: imptt-stg et imptc-stg

On prend en compte ici l'impression des retours a la ligne ou des sauts de page.

fonctions d'impression évaluée externes: Imp-eval, imp-Ist-eval, imp-num-

eval

On y initialise les compteurs de lignes et de pages.

fonction d'impression évaluée interne: imptt-atm-eval

On prend ici en compte impression des retours a la ligne ou des sauts de page

pour la forme évaluée des textes.

opérateurs

Il s'agit essentiellement des quatre fonctions d’évaluation: evalt-def-pge,

evalt-def-Ibl, evalt-use-pge, evalt-use-Ign, lesquelles représentent en

moyenne une ligne de code LISP. Les attributs sont directement calqués sur ceux de
Vopérateur stg («opérateur nommé» a un champ unique).

L4. couciusion

Les modifications apportées au programme original sont faibles, et res facilement

majitrisables. Il s’avére qu’a un faible coat on obtient le prototype d'un éditeur de

documents ob les références croisées jouent un réle prépondérant — documents

techniques par exemple. ,

L'exemple ne vise nullement &, poser une direction de recherche, puisqu’on trou-

vera dans la référence [Wal 81] la présentation d'un outil totalement congu pour la
rédaction de documents techniques structurés, et proposant des facilités bien plus
riches que celles présentées ici, Il cherche plutét a montrer que, par des modifications

mineures du source, on peut conserver le programme existant et lui apporter de
nouvelles fonctionnalités.
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2. L'élision

La forme structurée de l'information autorise deux choses:
® manipuler des entités structurellement cohérentes, en s‘intéressant non pas a une
suite de caractéres mais & un nceud de l'arbre des textes, noeud qui est visuellement
représenté par une suite de caractéres;

* avoir une vue structurée du texte construit: soit l'affichage dispensé permet de
reconnaitre un noeud (généralement on utilise un affichage en inverse vidéo de la
suite des caractéres qui dépendent directement du nceud); soit la forme visuelle dy
texte est rendue plus concise, par le remplacement des caractéres attachés au noeud
par une dénomination symbolique.

Dans le présent paragraphe, on s'ntéresse & ce dernier point.

2.1. présentation

La possibilité d'une vue concise de branches du programme demande I'introduction de
deux notions:

~ l'holophraste: c'est un attribut entier hérité de l'arbre (syntaxique);
~le procédé d'élision: c'est la spécification de schémas de décompilation différents du
noeud (syntaxique) selon la valeur de l'holophraste.

Cette technique de gestion des formes élidées du programme est trés classiquement
utilisée dans les éditeurs structurés. Elle n'est cependant pas universelle: dans CPS
(«Cornell Program Synthesizer» [TRH 81] (ReT 85]) la décision d'élider une branche
de l'arbre syntaxique incombe a l'utilisateur, l'argument avancé est que d'une maniére
automatique il est toujours difficile de deviner les intentions du programmeur; aussi le
laisse-t-on disposer librement de la possibilité d'élision, sans devancer ses désirs.
Dans l'approche classique, on observe également quelques différences:
- 4 la maniére de Mentor (AnB 87] [MMV 85], I'élision est une propriété uniforme,
qui remplace un schéma de décompilation complexe par une autre plus simple dés
que Uholophraste est nul;

- 4 la maniére de Cépage [MeN 87], elle cherche & toujours donner a l'utilisateur une
vision cohérente du programme: par exemple si l'on construit une fonction, le bloc
de déclaration de la fonction sera toujours visible; il servira de «cadre d'édition» au
code de ta fonction, lequel sera en partie élidé pour des raisons techniques de taille
d'écran.
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2.2. lélision dans la syntaxe initiale

Dans les «textes», on retrouve la notion d'holophraste:

e Sur les formes non évaluées, il autorise une vue concise des «arbres de textes»

manipulés. Par exemple:

(def txt) | holephraste = 0

(def txt ; holophraste = 1

((def a}

(def b)))

(def txt | holophraste = 2

((def a (})
(def b (}))

("c=" (a) "))

e Sur les formes évaluées:

—les environnements étant évalués sur des opérateurs d'environnement, on est

replacé dans le cas précédent; . . .

~ les représentations étant évaluées en des chaines de caractéres, la notion disparait.

Cette derniére propriété est peut-Etre un peu limitative. Introduire une élision dans

l'évaluation de texte demanderait d'interrompre l'évaluation d'une utilisation de

texte quand I'holophraste atteindrait une certaine valeur; on retournerait alors une

forme conventionnelle de l'utilisation élidée.

Parexemple: (use txt) donne "x:=" (usa aj *;"

(use a) donne conventionnellement”...a...

On obtient alors:

Xie dae

ou encore:

“Xie

”

Une autre solution serait de retenir, sur la forme évaluée d'une utilisation, le sym-

bole d'utilisation (dans le choix retenu une utilisation retourne une représentation
“anonyme"). On pourrait alors décider, selon la valeur de l'holophraste, d afficher
la représentation associée A l'utilisation ou une forme conventionnelle construite 4

partir du symbole.
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2.3. l'‘opérateur d'élision

Pour correctement représenter l'élision on introduit un opérateur qui permet de donner

une double représentation un texte

L'opérateur reph

teph -> REP REP

reph est placé dans le phylum des représentations REP; il est composé de deux

valeurs de représentations:

~ la premiére est utilisée tant que I'holophraste est non nul,

- la seconde est prise quand I’holophraste est nul.

('holophraste n‘étant pas calculé a |'évaluation des textes, il est globalement

défini pour une évaluation donnée).

Par exemple:

(def type-pile ()

(reph

("TYPE " (NOM) *:"

(rep
"RECORD" "4M"

" aARRAY{1.." (TAILLE) "] OF " (ELEMENT) “;" "4M"

" btinteger;” "*M"

"END RECORD;* "*M")}

(“TYPE " (NOM) ":"

“pile” (ELEMENT) *," (TAILLE) “);" "*M"))}

Le texte type-pile est paramétré par:

- NOM: Je nom du type de pile,

- ELEMENT: la taille de la pile.

- TAILLE: le type des éléments de la pile,

Une utilisation du type pourra étre:

(def type-1

((def NOM (} ("tampon"))

(def ELEMENT () ("real")}

(def TAILLE () ("100")))

((type-pile)})

Une utilisation de type-1 fournit:

© vue détaillée - 'holophraste est non nul:

TYPE tampon: RECORD

a@ARRAY(1..100] OF real;

b:integer;

END RECORD,

* vue concise ~ Uholophraste est nul:

TYPE tampon pile(real,100);
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Chapitre 5;

La Formalisation

des Solutions Techniques

On aborde dans ce Chapitre les aspects plus techniques des travaux.

Dans une premiere partie on discute des choix techniques retenus; ce sont:

l'évaluation fonctionnelle et le calcul symbolique,

« la définition des termes du langage par les objets.

Ils sont la cause et la conséquence de l'utilisation du langage Lisp (LeLisp V15.2)

pour l’écriture du programme d’évaluation.

Dans une deuxiéme partie on donne Ia représentation de la Syntaxe Abstraite qu'on a

introduite précédemment.
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Chapitre 5.1:

L'évaluation fonctionnelle

On explique ici pourquoi on a choisi une évaluation fonctionnelle des textes, et quel
type d'évaluation on a adopté.

1. L'évaluation symbolique ..

1.1 le probléme tnitial, 206

1.2. la structuration des textes, 207

1.3. les valeurs d'environnement, 209

2. Le calcul symbolique ...........cccccecessccseesseesesceceseeeeeaeeene 210

2.2. les liens statiques, 210

2.2. vue descendante: la fermeture lexicale, 210

2.3. vue ascendante: la fermeture contextuelle, 211

2.4, vue mixte, 212

25. les difficultés, 212

5, RESUME scree Se02 eee tonnes ve ocenece suvaceatasnswenavanensiaass 214
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I'évaluation fonctionnelle

1. ]'évaluation symbolique

1. le probléme initial

Le probleme initial s'est présenté selon trois aspects:

(P1) on veut définir des textes «avec trous», c'est-4-dire des textes incomplets dont on
remplit les «trous» par d'autres textes.

p—> ZZ]

ZZ)

(P2) on veut pouvoir mettre en commun un texte entre plusieurs «utilisateurs», c'est-
a-dire remplir plusieurs «trous» par le méme texte.

ZB
(P3) on veut pouvoir manipuler un «iexte troué» de la méme fagon qu'un «texte

complet».

Ceci signifie que le lien entre un «trou» et le texte qui le remplit n'est pas un lien
Statique connu du texte «troué» mais s‘apparente davantage l'instanciation d'un
paramétre formel d'un type générique.

texte: Ws ZZ) Al
e771 A2

texte: +—p77] Bt

Y r—>7Z71 82
Pour satisfaire (P1), (P2) et (P3), on a choisit:

(R1)de NOMMER les textes,

(R2)d'EVALUER un texte.

NOMMER un texte signifie qu'on n’établit pas un lien statique entre un «trou» et
sa valeur, mais qu'on construit un lien symbolique entre l'utilisation d'un
symbole et sa définition.

EVALUER un texte signifie qu'on ne travaille pas sur l'objet qui définit un texte
mais sur une valeur qui correspond a la forme évaluée de cet objet.
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Analogie sous UNIX

A utre d’analogie, on peut comparer sous UNIX les deux types de liens suivants:

(a) Par la commande In, on établit un lien statique entre deux fichiers:
In fict fic2

donne au fichier ficl les propriétés du fichiers fic2.

Par exemple, la commande:

cat fict

est Sémantiquement équivalente a:

cat fic2

(b) En revanche, si l'on écrit dans le fichier fict le shell suivant:

fichier fict:

echo fic2

on établit alors un lien symbolique entre fic! et fic2.

Par exemple, la commande:

cat ‘fic1

est syntaxiquement équivalente a:

cat fice

La différence qu'on observe entre (a) et (b) est la suivante: dans (a), on garanut de

toujours "s'adresser" au méme fichier, qui s‘est appelé un jour fic2; dans (b), on
“s'adresse" au fichier qui, 4 ce jour, s'appelle fic2.

1.2. fa structuration des textes

La notion de lien symbolique introduit de fagon naturelle celle de recherche de
symbole, qui elle-méme induit celle de contexte d'évaluation. Ce dernier correspond a
l'état dans lequel on est placé au moment od l'on veut évaluer un lien symbolique, sur
la forme évaluée du «texte troué».

Pour définir ce contexte d'évaluation, on commence par donner une structure aux

textes manipulés: on introduit alors la notion d’environnement des définitions. Un
texte se définit alors par deux valeurs: .

® une valeur d'environnement: on y trouve des définitions de textes nommés;

¢ une valeur de représentation: c'est la valeur textuelle du texte, autrement dit le «texte

troud».

Evaluation de l'environnement des définitions

Parce que la choix a paru naturel, on s'inspire des langages a structure de blocs pour
construire le contexte d'évaluation: 4 l'évaluation d'un texte, on place, en priorité dans
le contexte d'évaluation, l'environnement des définitions de ce texte.
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Exemple

txtls

txt2: L

LLL

txt3; L

LLL

dont on donne un représentation textuelle plus concise:

def txt1

env: defa

env: defu

defv

rep: ...

def b

rep: ... .
def txt2

def txt3

On évalue par exemple le texte u dans le contexte:

defu gi def a | deftxtt

defv def b deftxt2

deftxt3
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1.3. les valeurs d’environnement

A ce stade, on a défini des “objets”, qui peuvent se décomposer en couches

hiérarchiques, mais qui ne présentent qu'une seule propriété: ['évaluation du texte.

L'exemple précédent se présente comme suit:

txt! txt2 txt3

a b

u v

L'sutilisateur» ne peut accéder qu'aux symboles txt1, txt2 ou txt3; dans txt1, on

n'accéde qu'a a ou b; dans a on n'accéde qu’a u ou v, ... Il manque donc, pour

réellement structurer les textes, la notion de module:

(P4) on veut pouvoir définir des définitions connexes de textes, qui pourront partager

ou mettre en commun des services ou propriétés.

Au lieu d'introduire un nouveau type de lien, on introduit un nouveau type

d'évaluation:

(R3) se REFERER 4 un texte, c'est EVALUER l'environnement de définition du texte

NOMME, et "recueillir” cet environnement dans un contexte d’évaluation.

L'évaluation ne porte pas ici sur la valeur de représentation du texte mais sur sa valeur

d’environnement. Le résultat ne peut donc pas étre utilisé en tant que forme évaluée

d'un lien symbolique mais plutét comme complément au contexte d'évaluation de ce

lien symbolique.

Par exemple:

use a ref txt!

correspond 4 EVALUER le lien symbolique «a» en se REFERANT (symbolique-

ment) a «txtt», ce qui revient ici a évaluer le texte de nom a défini dans txt.
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2. Le calcul symbolique

2.1. les liens statiques

La construction du contexte d'évaluation garantit une chose:

(Gl)un lien symbolique d'un texte qui définit, dans son environnement de définition,
ce symbole, est un lien statique.

Il faut entendre par 1a que toute évaluation du texte, dans quelque contexte qu’on se
trouve, fournira toujours une forme évaluée dans laquelle le lien symbolique sera
évalué en utilisant la définition donnée au symbole par ce texte.

Par exemple:

txt:

def txt

def a = “A"

def b = "B"

pe? b = (use a) "=" (use b)

fournira:

W- BP
———+ aa]

2.2. vue descendante: la fermeture lexicale

Comme généralisation du cas précédent, on peut énoncer:

(G2)I'évaluation d'un texte est identique:

- 4 lévaluation du texte dans son contexte de définition,

- dans un contexte englobant, a l'évaluation du texte «le long du chemin» d'accés

& la définition de ce texte.

Par exemple, en reprenant les définitions du § 1.1.2.:

Le contexte de définition de u est ctx:

defu defa deftxt1

defv def b deftxt2

deftxt3

qui est le contexte depuis leque/ on "voit" le texte u (c'est le contexte d'évaluation du

texte a)
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« Le premier contexte englobant est:

deta p| deftxtt
def b deftxt2

deftxt3

qui est le contexte d'évaluation du texte ixtt.

Depuis txt1, on accéde a u par:

use u ref a

qut place l'environnement de définition de a dans le contexte, du fait de la référence, et

reconsttuit Je contexte etx.

« Le deuxiéme contexte englobant est:

deftxtt

deftxt2

deftxt3

qui serait le contexte d'évaluation d'un texte glo, lequel serait le texte qui définit xt1,

txt2 et x13.

Depuis glo, on accéde a u par:

use u ref a ref txt!

qui place, dans l'ordre, les environnements de définition de a puis de txt1, et recons-

truit donc aussi le contexte ctx.

2.3, ve ascondante: la fermeture contextuelle

A liinverse, on peut vouloir accéder 4 une définition par un chemin “oblique”. Un tel
accés n'est alors intéressant que si l'on introduit dans les textes des variables libres,

C'est-A-dire des liens symboliques vers des définitions de texte qui ne sont pas

directement visibles. On a alors:

(G3) dans un contexte voisin d'un texte, toutes les variables restées libres 4 ce niveau
sont libres vis-a-vis de |'évaluation; inversement toutes les variables déja liées

restent liées 4 la méme valeur.

Par exemple, on évalue le texte a, dont la valeur de représentation est:

(use u) "" (use b) "" (use txt)

Relativement a a, u est Statiquement lié: \'évaluation fournira toujours la valeur de u

définie dans a.

En revanche, b est libre dans a:

- dans un texte c, voisin de a et b (c'est-a-dire défini dans le méme environnement des

définitions), le texte b peut étre surchargé par une définition qui fournira la valeur du
hen symbolique (use b);

> depuis txt, ou tout autre texte de son voisinage, b est lié dans a, et la valeur ne sera
pas modifiée. .

len serait de méme pour txtt, libre dans a, libre dans txtt, mais ié dans un texte

englobant glo.
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2.4. vue mixte

On peut méler un peu l'un et l'autre des aspects précédents.
En gardant le méme exemple, et en se plagant «dans le voisinage» de txt! (dans txt2
par exemple), l'utilisation:

use a

def b = "x"

ref txtl

fournit l'environnement lexical de définition de a par la référence, mais surcharge le
texte 6 par une nouvelle définition.

On peut ainsi traduire des notions de «haut niveau», comme par exemple:

use schema

ref ctxt

ref Rechercher

qui utilise le texte schema:
- en fournissant le «contexte de travail» ctxt,
- €t en fournissant le type de traitement appelé Rechercher.

2.5. les difficultés

On a vu précédemment:
~ le cas du contexte englobant,
- le cas du contexte voisin.
Il reste le cas du contexte englobé.

Le principe d'empilement des environnements, «a la maniére des lan gages a structure
de blocs», conduit 4 des comportements un peu imprévus.
Par exemple:

(let ((x 2))

(let ({y x)
{let ({x 3))

y)))

fournit intuitivement la valeur 2. Elle foumnira ici la valeur 3.

En effet, une vue classique d'un tel programme est une vue descendante:
on voit:

(let {(x 2))

(let ((y x)}

La (détail) ——>

qui fait dire: «x vaut 2, y vaut x: donc y vaut 2», er puts on a un traitement spécifique,
ou xX vaul maintenant 3 mais y vaut 2

(let ((x 3))

y)))
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On adopte ici une vue ascendante du programme:

on voit:

(let ({x 2)
|
 

p | (et (yy 0)(utilise) (let (x 3})

y))

et on dit: «on uéilise un traitement ob y vaut x et x vaut 3, donc y vaut 3», ef puis on

s'intéresse au contexte d'utilisation, ol x vaut 2.

Ce résultat est un peu déconcertant, mais, ce qui est plus grave, il signifie qu'on peut

introduire, a l'utilisation de traitements «de bas niveau», des modifications
importantes sur les concepts «de haut niveau» qu'on avait préalablement dégagés.
Pour se prémuni contre ce phénoméne de capture, je vois deux possibilités: cael Gul
- soit typer les textes, ce qui consiste 4 ne pas nommer le symbole "A risque ‘fe que:
mais a l'attacher 4 un environnement des définitions, lequel tient lieu de type;

- soit définir un nouvel opérateur de définition des textes, qui, contrairement a une
définition habituelle, évalue ses arguments. ;

Dans !'un ou l'autre de ces cas, il reste que le probléme n'est que partiellement résolu,
puiqu'il faut malgré tout reconnaitre qu'un symbole est "4 risque" et te définir d'une

facon un peu particuliére — soit en le typant, soit en forgant son évaluation.
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3. Résumé

Les Problémes posés:

(P1) on veut définir des textes «avec trous», c'est-a-dire des textes incomplets dont on
remplit les «trous» par d'autres textes.

(P2} on veut pouvoir mettre en commun un texte entre plusieurs «utilisateurs»,
c'est-a-dire remplir plusieurs «trous» par le méme texte.

(P3) on veut pouvoir manipuler un «texte toué» de fa méme facon qu'un «texte
complet».

(P4) on veut pouvoir définir des définitions connexes de textes, qui pourront partager
ou mettre en commun des services ou propriétés.

Les Réponses apportées:

(R1) NOMMER les textes.

(R2) EVALUER un texte.

(R3)se REFERER 4 un texte, c'est-a-dire EVALUER l'environnement de définition

du texte NOMME, et “recueillir" cet environnement dans un contexte
d'évaluation.

Les Garanties a l'évaluation des textes:

(G1)un lien symbolique d'un texte qui définit, dans son environnement de définition,

ce symbole, est un lien statique.

(G2)!'évaluation d'un texte est identique:

- 4 Févaluation du texte, dans son contexte de définition,

- dans un contexte englobant, a l'évaluation du texte «le long du chemin» d'accés

a la définition de ce texte.

(G3)}dans un contexte voisin d'un texte, toutes les variables restées libres a ce niveau

sont libres vis-a-vis de l'évaluation; inversement toutes les variables déja liées

restent liées 4 la méme valeur.
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La structuration par les objets

On explique ici comment est naturellerment apparu l'intérét d'une représentation des

éléments de la syntaxe abstraite par des objets.
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1. Représentation de la syntaxe abstraite par les objets

1.1. 1a syntaxe concréte

La premiére syntaxe contient les éléments essentiels pour la définition des textes:

[1] (1) env x= € | trm env

(1) un environnement est une liste de termes
(2) un terme est une définition def ou une référence ref

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

(4) une référence est: un nom <nom>, un environnement

(5) une représentation est une liste d'atomes

(6) un atome est une chaine de caractéres <string> ou une utilisation use

(7) une utilisation est: un nom <nom>, un environnement

1.2, la syntaxe abstraite

Parce qu'elle s'introduit assez naturellement, on reprend la premiére syntaxe dans les

termes d'une syntaxe abstraite:

[2] (1) ENV := env

(2) env -> TRM*...
(3) TRM::= ENV LSP def ref

(4) def -> NOM ENV REP

(5) ref ->NOMENV
(6) REP ::= rep

(7) rep -> ATM‘...
(8) ATM = REP LSP stg use STRING

(9) sig -> NOM

(10) use -> NOM ENV
(11) LSP

(12)
(13) SEX

(i) le phylum des environnements ENV coniieni l'opérateur d'envirou

eny

(2) l'opérateur d'environnement env est une liste d'opérateurs du phylum des

termes TRM

(3) le phylum des termes TRM contient:
- les opérateurs des phyla des environnements ENV et des expressions

Lisp LSP

- les opérateurs de définition det et de référence ref

(4) une definition est; un nom NOM, un opérateur du phylum des environne-

ments ENV, un opérateur du phylum des représentations REP

(5) une référence est: un nom NOM, un opérateur du phylum des environne-

ments ENV
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(6) le phylum des représentations REP contient l'opérateur de représentation

rep

(7) Vopérateur de représentation rep est une liste d'opérateurs du phylum des
atomes ATM

(8) le phylum des atomes ATM contient:

- les opérateurs des phyla des représentations REP et des expressions

Lisp LSP

- les opérateurs de string stg et d'utilisation use

- lopérateur du phylum prédéfini des chaines de caractéres STRING

(9) une string est: un nom NOM

(10) une utilisation est: un nom NOM, un opérateur du phylum des environne-
ments ENV

(11) le phylum des expressions Lisp LSP contient l'opérateur d'expression

Lisp Isp

(12) l'opérateur d'expression Lisp Isp est une liste d'opérateurs du phylum

des S-expressions SEX

(13) le phylum des S-expressions SEX contient:
- les opérateurs des phyla des termes TRM et des atomes ATM

- les opérateurs des phyla prédéfinis des atomes Lisp ATOME et des listes

Lisp LISTE

Ente cette syntaxe et la précédente, beaucoup de chemin a été parcouru:
— on distingue les phyla (majuscules), qui sont des "types" d'opérateurs admissibles,

et les opérateurs (minuscules), qui sont les “objets” qu'il est loisible de rencontrer,

~ on dérive des phyla sur d'autres phyla, ce qui veut dire que les propriétés du
phylum dérivé seront au moins celles de ceux sur lesquels il se dérive,

— un opérateur est déclaré appartenir 4 un phylum, mais il peut appartenir a plusieurs
phyla, et chacun d'eux aura entre autres propriétés celle de reconnaitre cet
opérateur.

En définitive, on est passé:

~ du cas [1):

~ un environnement est une liste de termes,

pour un terme, on regarde s'il s'agit d'une définition def ou d'une référence ref

etc...

~ au cas [2]:

— quand on est placé dans le phylum des environnements ENV, on reconnait

l'opérateur d'environnement env;

~ lopérateur d’environnement env est une liste d'opérateurs reconnus par le

phylum des termes TRM;

— quand on est placé dans le phylum des termes TRM, on reconnait les

opérateurs de définition def et de référence ref, ainsi que les opérateurs des

phyla des environnements ENV et des expressions Lisp LSP;

etc

Dans une telle situation, il n'est alors raisonnablement plus possible de tester, dans

chaque cas d’évaluation (plus précisément pour chaque phylum dans lequel on se

place a l'évaluation) de quel opérateur il s'agit, puis de waiter cet opérateur quand
celui-ci a été reconnu. On devrait en effet répéter dans chaque phylum qui a la visibilité
d'un opérateur donné le traitement ~ ou au moins l'appel a une fonction qui effectue ce

traitement. Or il y a beaucoup d'opérateurs partagés entre plusieurs phyla, il y aurait

donc beaucoup de répétitions. .

Qui plus est, if y a une certaine logique entre les visibilités des phyla et opérateurs:

définir un nouvel opérateur, qu’on place dans le phylum des environnements ENV,

nécessite raisonnablement de reconnaitre aussi cet opérateur dans les phyla des termes

TRM et des expressions Lisp LSP.
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2, L'expression par les objets

Parce que le programme qui définit la syntaxe devient plus malléable, on inverse donc
le probléme:

~ chaque opérateur définit les propres propriétés qu'on peut lui appliquer,
~— chaque phylum hérite des propriétés de certains opérateurs et de certains phyla.

Le graphe d'héritage de la syntaxe initiale est donné sur la figure:

Etablir un lien de filiation entre phyla, c'est définir une nouvelle relation dhéritage
entre objets “du type" phylum.

Déclarer qu'un opérateur appartient en propre a un phylum, c'est encore définir une
nouvelle relation d'héritage, entre un opérateur et un phylum.
Evaluer un attribut dans un phylum, c'est envoyer le message <attribut> a l'objet
<phylum>, qui est recueilli par l'opérateur visible concerné.

Cette difference de vue favorise tout particulitrement la définition de nouveaux liens
ou de nouveaux concepts ~ opérateur ou phylum — A partir de la syntaxe initiale. Ona
en effet concentré, a la définition d'un nouveau concept, toutes les spécificités de
celui-ci dans la définition méme de ce concept: l'objet se définit par lui-méme,
indépendamment du «reste du monde». Pour I'intégrer ensuite A la syntaxe existante,
on placera des liens entre les opérateurs et phyla déja définis et ce nouveau concept.
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3. Méta-circularité de l'évaluateur

Il ne s‘agit pas ici d’écrire la totalité de l'évaluateur en ses propres termes. Ceci pour
au moins trois raisons:

— les formes évaluées des textes ne représentent qu'une partie stricte des formes non
évaluées admissibles: on ne peut donc pas reconstruire tous les termes de la syntaxe
par des formes évaluées;

~ on n'a pas défini de fonctions usuelles de «bas niveau» comme if, or, let, ..., ce
qui rend plus fastidieuse I'écriture de l'évaluateur (il faut souvent passer par du
code Lisp, méme pour des notions élémentaires comme le test);

~ plus fondammentalement il est difficile de représenter le passage de parameétres a
lappel d'une fonction a la maniére de Lisp: l'argument n’étant en principe pas
évalué a l'appel, il faut forcer cette évaluation.

On ne donne donc dans ce qui suit que lattribut qui s‘adapte bien A la situation: c'est

lattribut d'impression, qui affiche normalement une suite de caractéres, et qui

retourne dans le cas présent une suite de chaines de caractéres.
La totalité de la syntaxe se trouve en annexe; on ne donne ici qu'une sélection choisie.

Le langage

Les opérateurs sont définis dans des «modules» isolés, pour étre éventuellement

partagés entre plusieurs phyla — la situation ne se présentera pas ici. II sont formelle-

ment paramétrés par les noms des champs qu'ils définissent.

Un phylum est defini par des références a des déclarations d'opérateurs ou de phyla. Il

définit de plus le traitement d'erreur, qui est pris «par défaut» pour un opérateur dont

le phylum n'aurait pas la visibilité.

* opérateur d'environnement: meta-env

(def decl-env ; définit l'opérateur meta-env

((def meta-env ; le paramétre formel est LST-TRM

((def imptt () ; définit sur meta-env la propriété imptt

(“(env" :

(Ist-init ((LST-TRM)} ; appelle pour chaque élément de LST-TRM

{imptt ({(meta-TRM))}) ; sa propriété imptt dans le phylum des

"y"yy)) ; des termes meta-TRM

© opérateur de définition: meta-def

(def decl-def ; définit lopérateur meta-def

((def meta-def : Jes paramétres sont NOM, FNV et REP

((def imptt () ; définit sur meta-def la propriété imptt

("(def" (NOM) ; utilise le paramétre formel NOM

(imptt ; utilise la propriété imptt du paramétre
((ENV) ; formel ENV dans le phylum des

(meta-ENV))}) ; des environnement meta-ENV
(imptt ; utilise la propriété imptt du paramétre

((REP) ; formel REP dans le phylum des
(meta-REP})) ; des représentations meta-REP

"yyy :
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© phylum des environnements: meta-ENV

(def meta-ENV

((ref decl-env)

(def imptt ()

CO")

e phylum des termes: meta-TRM

{def meta-TRM

((ref decl-def)

(ref dectl-ref)

(ref meta-ENV)

(ref. meta-LSP)

(def imptt ()

{(imptt ((meta-ref))}))))

Chapitre 5.2

, définit le phylum meta-ENV

; déclare que l'opérateur meta-env

; appartient au phylum meta-ENV

; définit la propriété imptt pour les cas

; d'erreur

; définit le phylum meta-TRM

; déclare les opérateurs meta-def et meta-ref

} appartenir au phylum meta-TRM

; déclare les opérateurs des phyla meta-ENV

; et meta-LSP appartenir 4 meta-TRM

; définit la propriété imptt par défaut:

; _ ici on prend la propriété de l'opérateur

; meta-ref

220 Chapitre 5.2

Annexe : la syntaxe initiale

phylum des environnements: meta-ENV

(def meta-ENV

((ref. decl-env)

(def imptt ()

CO")

* opérateur d'environnement: meta-env

(def decl-env

((def meta-env

((def imptt ()

("(env"

(Ist-init ((LST-TRM))

(imptt ({meta-TRM))))

yyy)

phylum des termes: meta-TRM

(caf meta-TRM

((ref. meta-ENV)

(ref. meta-LSP)

(ref decl-def)

(ref decl-ref)

(def imptt ()

({imptt ((meta-ref))))}))

¢ opérateur de définition: meta-def

(def dect-det

{(def meta-def

({def imptt ()

(“(def" (NOM)

(imptt

((ENV)
(meta-ENV}))

(imptt

((REP)
(meta-REP})})

"yyy

© opérateur de référence: meta-ref

(def decl-ref

((def meta-ref

((def imptt ()

("(ref* (NOM)

(imptt

({ENV)
(meta-ENV)))

"yyy
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* phylum des représentations: meta-REP

{def meta-REP

((ref decl-rep)

(def imptt ()

COM

® opérateur de représentation: meta-rep

(def decl-rep

({def meta-rep

((def imptt ()

("(rep"
(Istinit ((LST-ATM})

(imptt ((meta-ATM))}))

"yyy

¢ phylum des atomes: meta-ATM

(def meta-ATM

((ref meta-REP)

(ref meta-LSP)

(ref decl-stg)

(ref decl-use)

(ref meta-STRING)

(def imptt ()

({imptt ((meta-use)))))))

© opérateur de string: meta-stg

(def decl-stg

((def meta-stg

({def imptt ()

("(stg" (NOM)
"YY

© opérateur d'utilisation: meta-use

(def decl-use

({def meta-use

((def imptt ()

("(use” (NOM)

(imptt

((ENV)

(meta-ENV)))

yyy

phylum des expressions Lisp: meta-LSP

(def meta-LSP

((ref decl-isp)

(def imptt (}

CO")

Chapltre §.2

fa structuration par les objets

opérateur d'expression Lisp: meta-Ilsp

{def deci-tsp

((def meta-Isp

((def tmptt (}

("(sp"
(ist-init. ((LST-SEX))

{imptt ((meta-SEX))))

yyy)

phylum des S-expressions: meta-SEX

(def meta-SEX

((ref. meta-TRM)

(ref, meta-ATM)

(ref meta-ATOME)

(ref meta-LISTE)

(def imptt ()

CO")

® phyla prédéfinis: meta-STRING meta-ATOME meta-LISTE

{def meta-STRING

((def imptt ()
c"" (STRING) “"""))))

(def meta-ATOME

((def imptt ()

((ATOME)))))

(def meta-LISTE

({def imptt ()

((LISTE)))))

Exemple de texte

On définit le texte:

(def txt

((def a () (“A*)))
("X:=" (use a} ","))

On le représente par:

(def meta-txt

((ref- meta-def)

(det NOM () (“txt"))

(def ENV

({ref. meta-env)

(def LST-TRM

(Ist-env

((ref meta-def)

(def NOM {) ("a")

y) Suite
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sy Sule

(def ENV

((ref. meta-env)

(def LST-TRM

(Ist-env)))}

(def REP

((ref. meta-rep)

(def LST-ATM

(ist-env

((ref meta-stg)

(def NOM () ("A"))))})))))))
(def REP

((ref meta-rep)

(def LST-ATM

(Ist-env

((ref meta-stg)

(def NOM () ("X:="))}

((ref, meta-use)

(def NOM {) ("a")

(def ENV

((ref meta-env}

(def LST-TRM

(Ist-env)))))
({ref meta-stg)

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

On utilise sa propriété imptt en se plagant dans le phylum meta-TRM:

(imptt

((meta-txt}

(meta-TRM)})

qui fournit:

("(defTM “txt”

"(eny"
“(def’ "a" "env" ")" “(rep" At yey"

“ye

"(rep”

minX" "(yge" "at Hany" yh nyt mene

"ye

yy)

qui s'affiche sous la forme simplifiée:

(def txt

(env

(def a (env) (rep “A"))

)
(rep

"Xix" (use a (env}) ":"

}
)
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Chapitre 5.3:

Modéle sémantique comparé de I'évaluateur

On présente icl un modéle formel de I'évaluateur de textes, en comparant son
comportement avec trois grandes catégories d'évaluation des programmes Lisp: la
fermeture lexicale, la liaison dynamique, le parallélisme d'évaluation.
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1. Notations

1.1. Généralités

Les expressions

On se place sur un ensemble S* construit comme sui

© onaunensemble S de symboles, S=(a,b,C,° "Xs Ur2s>' }

© ona deux symboles spéciaux: A et apply!

© un terme de S* est de la forme:

(i) u:c'est un symbole (u €S);

(ii) Ax. £, of € €S* : c'est une A-expression;

(iti) (f x1---xn), o8 f €S : c'est l'appel d'une fonction primitive (c'est-a-dire un

symbole qui admet une interprétation fonctionnelle implicite - ou au moins

intuitive);

(iv) (apply f x!---xn), ob f,xI,

terme f sur les termes x1 ++ - xn;

(v) on utilise aussi des symboles primitifs, c'est-a-dire des symboles qui ont

encore une interprétation intuitive.

-+,xn sont dans S* : c'est ‘application du

Par exemple:

(i) 8B, Cys XY 25°

(ii) Ax. (+ x 3): cest la fonction x (+ x 3)

(iii) (+ x y) : intuitivement c'est l'addition de x et de y

(iv) (apply Ax. x a) :c’est l'application de la fonction x +» x sur le symbole a

(v) 1,2,3,--+ : intuitivement ce sont les nombres

Liinterprétation

On définit une interprétation sur S* par les données suivantes:

* onaunensemble § de valeurs, S=(@,B,C,°-°,%,Y,2,>-°)

© onaune application:

1:(S > $]xs* 9 §

(env,£) IT [env £D

1. > est le symbole dabstraction du X-caleul: sl permet de construire des A-expressions. apply est le

symbole @application dune expression sur un terme. Lusage n'ayant pas précisément fixé de nota

2 ouidx.f a) ou(ax.€) 2. Ici, on explicite 'apphica
tion, une application se représente pari Ax

tion en ta nommant apply se.F 2).
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ou [S + 8] est l'ensemble des fonctions:

- partiellement définies sur un sous-sensemble fini de S a valeur dans 8,

- qui ont une valeur conventionnelle sur les symboles primitifs.

Dans la suite, on appelle ces fonctions des contextes d’évaluation ou encore des

environnements.

Remarques

Intuitivement, on n'a qu'un nombre restreint de variables qui ont une valeur dans un

environnement donné: c'est pourquoi on considére des fonctions partielles sur S.

Inversement si on utilise dans un terme t une variable indéfinie dans un environ-

nement env (un symbole qui n’a pas d'image par env), on interpréte le terme t par

une valeur constante @ de S, qui représente |'indéfini. C’est-a-dire qu'on pose:

Ifenv tl=0

Savoir dans quels cas on considére qu'on utilise um symbole est l'objet de ce qui suit.

Les symboles primitifs s‘interprétent de fagon "naturelle":

Silona Ifenv x] =x et Ifenv y] = y, alors par exemple:

Ifenv (+x yD = (I fenv +] I Lenv x] I Lenv y) = xy)

Ifenv 1] =1

Ifenv 2] =2

et d'une facon générale, on note de la méme maniére un symbole primitif et sa

valeur dans un environnement.

1.2. Notations sur les environnements

On introduit des notations particulitres pour définir le prolongement d'une fonction

denvironnement. Etant donné un environnement env-0 :

Oex)env-0

est une nouvelle fonction env telle que:

env(x) = ¥

env(u) = env-O(u), pour ueS, u=x, si env—0 est définie sur U

- env n'est pas définie sur u, pour u €S, ux, si env-O n'est pas définie sur u

Il s'agit donc presque d'un prolongement, l'exception étant le cas ob env -O est

déja définie en x, puisqu’alors on redéfinit la valeur de l'environnement sur le

symbole.
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trenv-0

est la généralisation de la notation précédente. On J'interprétera en disant que les

déclarations de env masquent les déclarations de env-O pour des symboles

identiques.

Entre autres propriétés, ; est associatif:

env-2:(env-|:env-0)

= (env-2:env-1):env-0

= env~-2:env-l:env-0 (notation)

1.3. Le cas de Lisp

Lisp n'implante pas a proprement parler le A-calcul, parce que dans le langage on

interpréte les termes Lisp dans le méme ensemble, a savoir S=S* (S* est alors dit

réflexif). Ceci signifie que l'interprétation d'une formule est susceptible de modifier

lenvironnement d'interprétation par "effet de bord" — c'est encore plus vrai avec

l'emploi des fonctions Lisp eval et apply !, Pour cette raison on ne peut pas donner

de sémantique dénotationnelle "pure" aux expressions Lisp, puisqu'on doit faire

intervenir le contexte d'évaluation.

Définition

On a par conséquent un autre symbole "spécial" de S: def, qui définit un nouveau

symbole qui va compléter le contexte d'évaluation.

Le schéma général d'une définition est:

(def x val-x)

oii x est le symbole défini, et va! -x la définition proprement dite (elle sera géné-

ralement décomposable en deux champs: un champ env~x qui est l'environnement

des définitions locales et un champ rep-x qui est la représentation ~ 4 nouveau

décomposable).

Linterprétation d'une telle définition fournit l'environnement:

xr)

qui est l'interprétation d'environnement du terme (def x val~x), ® étant l'interpré-

tation de valeur de ce méme terme.

Je distinguer la fonction Lisp 2pp ly du symbole du 2-ca
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On distingue ainsi deux types d'interprétation des termes:

I... (qui retourne un environnement qui va compléter Venvironnement courant

d'évaluation (c'est donc un élément de [S > §]),

T,.9 qui retourne une valeur (un élément de §).

A-expressions

L'une des difficultés essentielles dans I'interprétation des expressions Lisp est

Vinterprétation qu'on doit donner a l'évaluation d'une A-expression Lisp, de la forme:

(lambda(x) E)

Tant qu'on n'applique pas cette forme évaluée, on ne peut pas réellement la dénoter

dans le modéle précédent. On introduit donc une troisitme forme d’évaluation:

I... env (lambda(x) E)]

= I, Lenv Ax.€]

la forme 1, étant conservée "telle quelle" dans Vattente d'une application. '

Environnement

Un «environnement» (au sens des termes Lisp) est un ensemble de définitions

connexes, qu'on note ici:

env = (def x A) (def y B)--*)

et dont l'interprétation d'environnement a principalement deux formes possibles:

© L'environnement simultané: c'est la syntaxe let:

(let (x A)

(y B)

=)

qui s‘évalue:

env’ = I,q, Lenv-O env]

© L'environnement paralléle: c'est la syntaxe define:

(define x A)

(define y B)

qui s'évalue quant & lui:

env* = I,,, Lenv*:env-O env]

| De ce fait le domaine des termes Lisp peut ne pas étre réflexif: la forme I,, avec la sémantique quion

lui attache, n'étant jamais (out a fait un terme du langage
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Cest-a-dire que l'environnement est évalué sur (ui-méme. !

2. La fermeture lexicale: le langage Scheme

Références: sur le langage Scheme [AbS 83] (Sch 87].

On présente en premier le langage Scheme parce qu'il répond de la maniére la plus

satisfaisante l'interprétation “intuitive” qu'on peut donner d'une A-expression. La

recherche des identificateurs est réalisée statiquement («lexical scoping»): ceci facilite

beaucoup le travail du compilateur.

2.1, termes

Symbole

Un symbole retourne sa valeur:

I... Tenv-0 x]

= env-O(x) ; si x est défini dans env-0, sinon <erreur>

A-expression

Une définition de A-expression retourne la forme 1, inchangée:

I.,, [env-0 (lambda(u) env rep)]]

=I, Tenv-0 Au. (env rep)]

Dans cette "forme figée” on conserve l'environnement d'évaluation de Ia définition

(ici: env-0 ): celui-ci correspond de fait 4 l'environnement lexical de la définition.

1, Plus formellement, on définit une suite d'environnements évalués:

env

Jay Fenv’zenv-0 env]

1,,, fenvisenv-0 env]

nv":env-9 envE

averenv-9 env]

Cesva-dire que env" est la limite de la suite des env” (sur la topologie des environnements, qu'on

defimrant en définissant une mesure sur les termes de S*, ...)

Par exemple

ide’ x {cons ty) (det y (+2 2der 2 30)

env! = det « +2 lef y 5) ide z 3)
etn’ = det < leone 1583 detys) ide 2 3)
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Définition

Une définition évalue son argument !:

Tany Lenv-0 (def x env rep)))

env’ = I,,, fenv-0 env]

rep’ = I,,, Lenv’:env-0 rep]

(x rep?)

La valeur est donc calculée a la définition du symbole.

Par exemple:

(define x retourne: ( x ++ 5 )

Cet (a 3)

(+ a 2)))

(define x retourne: (x # I, [(a3):env-O0 Au.(+ 2 u)])

(let (a 3)

(lambdaCu) (+ a u))))

2.2. application

Application

C'est l'application d'une fonction f sur un argument a:

I... [env-0 (apply f a]

I.,, [env-0 f] = 1, [env-lex Au. (env-f rep-f)]

I,,, lenv-O aJ=a

= Top Tenv-f*:(uva):env-lex rep-f]

ou env-f* = I,,, [env-f*:(uye):env-lex env-f])

env-f* est la forme évaluée de Venvironnement local des définitions de f 7.

1, Linterprétation donnée ici @ un environnement paralléle (de type define) n'est pas garantie par le

«manager»

2. Lialgorithme étant peu simple, le cas des Avexpressions compliquant encore davantage les choses, on

nla en Scheme qu'un pseudo-parallélisme dévaluation:

sil s'agit de variables, 1évaluation échoue. Par exemple

idetne xy LI)

ene y 3) 572]

Léévatuation échoue en “1, alors que si £1) était placé aprés [2] elle pourrait étze valide: dans Scheme,

pour des raisons dhomogénéité, elle échouerait aussi

Sil S'agit de fonctions, lévaluation réussit. Ceci permet de définir des fonctions mutueltement

récursives, ou niéme plus simplement récursives (ce qu'on était en droit d'attendre du langage)
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Evaluation

S‘agissant du langage Lisp, c’est-a-dire d'un domaine réflexif d'interprétation, on a

deux autres fonctions “spéciales": quote et eval.

I.,, fenv-0 (quote x)] = x

I... [env-0 (eval x envy]

I.,, [env-0 x] =x

I,.v Lenv-0 env] = env

=I1,,,(eav x]

Scheme demande un environnement d'évaluation pour l'application de eval, qui lui

servira de fermeture lexicale. !

3. Les Lisps standards: LeLisp

Références: sur le langage LeLisp [Manuel LeLisp V15.2], sur le langage Interlisp

[TeM 81], sur le langage Common Lisp, qui méle la fermeture lexicale e¢ la liaison

dynamique [Tou 88].

Dans un Lisp standard, l'évaluateur empile les environnements d'évaluation: la

recherche d'un identificateur — un symbole — est alors dynamique («dynamic

scoping»). Ceci a deux conséquences importantes:

« la premiére, néfaste: on a des «effets de bord imprévisibles» par le masquage

"sauvage" d'une variable lors d'une redéfinition du symbole;

e la seconde, essentielle: on a la notion de variable libre, qui nécessairement a disparu

en Scheme. On peut donc réaliser des modéles génériques de fonctions, instanciés

dynamiquement par des paramétres effectifs transparents.

3.1. termes

Symbole

I.,, fenv-o x]
rep

= env-0(%)

ee

1. En particuher, concernant les A-expressions:

(si ® — flarbda.u) 2) @ my est la fermeture lexicale de la A-expression.

L.,, Zens 4 eel x ena] = 1, Teav Qarbdawu) Sy] = 1, cenv au.el

(si # - Ey Ten. + u 2], x nest pas dans S*, done ® nest pas un terme Lisp, et Vévaluation échoue.
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expression

I,,, fenv-0 (lambda(u) env rep)]

= 1, fenv-0 Au.(env rep)]

Définition

Lay Lenv-0 (def x env rep)]

env’ = I,,, fenv-0 env]

rep’ = 1.,, fenv’:env-0 rep]

=(xprep’)

Ici aussi la valeur est calculée a la définition.

3.2. application

Application

L'application de f sur a:

I... lenv-0 (apply f a)]

[.., [env-0 f] = 1, fenv-lex Au.(env-f rep-f)J

I.,, [env-0 aJ =a

=I.,, Tenv-fo:(usa):env-0 rep-f]]

ou env-f* = I,,y [(uva):env-0 env-f]

(l'évaluation d'un environnement est simultanée, avec la variante séquentielle)

En détinitive, une A-expression est quotée, en ce sens que l'environnement lexical de

définition est ignoré a l'application ~ ou plus justement il est inconnu. On a alors la

petite variante dans les Lisps standards:

- ceux qui refusent les A-expressions non quotées,

- et ceux qui les acceptent, et les évaluent identiquement a elles-mémes.

Evaluation

I... [Tenv-0 (quote x)] = x

I.,, [env-O (eval x)]

I.,, lenv-O x] = &

= 1,,,Tenv-0 x]

Ona donc les quote et eval "pure", pour lesquels on n'‘indique pas l'environnement

dans lequel on va évaluer ~ qui sera par défaut pris égal a celui dans lequel on est

placé,
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4. L'évaluation retardée: «Moi aussi»

Je présente ici le type d’évaluation que j'ai moi-méme adopté.

4.1 termes

Définition

On commence par le plus simple, a savoir les définitions.

I, fenv-0 (def x env rep)]

= (xe I, fenv-0 A.rep])

c'est-a-dire qu'une dé ion est "vue" comme une A-expression quotée sans

argument (en particulier l'environnement de définition env est ignoré).

Symbole

L'utilisation d'un symbole force son évaluation:

I.., fenv-0 x]

env-O: x I, [env-lex .(env-x rep-x)]

env-x* = I,,, [env-x*:env-0 env-x]

rep-x* = I... [env-x*:env-0 rep-x]]

= rep-x*

(ici aussi |'évaluation paralléle est imparfaitement réalisée; la difficulté est cependant

d'un autre ordre, puisque les définitions ne sont pas évaluées — cf. ref).

On remarquera en particulier que l'environnement d'appel est utilisé & l'évaluation du

symbole et que l'environnement de définition est ignoré (inconnu): la recherche des

identificateurs est dynamique.

A-expression

De méme qu'un symbole est vu comme une A-expression quoiée, une A-cxpression

est vue comme un symbole; c’est-a-dire qu'il n'y a pas a proprement parler de

A-expression: la notion est implicite.
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Puisqu'tl n'y a pas de A-expression, la fonction app/y sur un symbole s'identifie a la

simple utilisation de ce symbole.

1,,, [env-0 (apply x] = 1,,, [env-0 x]

Pour représenter le passage de paramétres, on introduit alors la notion

denvironnement local d'utilisation:

(apply x env-loc)

qui s'interpréte:

I,., Tenv-0 (apply x env-loc)])

env-loc* = I,,, [env-loc*:env-0 env-loc]

= Ie, Lenv-loc*:env-0 x]

c'est-A-dire qu'on place, en priorité dans l'environnement d'évaluation, l'environ-

nement local évalué en paralléle.

Ceci traduit bien une forme de passage de paramétres. Par exemple:

env-loc = ((def a 1))

I.., Tenv-0 (apply x env-loc)]

= Teg, [ael):env-0 x]

done ici x est "vu" comme paramétre par le symbole a. La différence importante avec

les A-expressions est que le symbole qui représente le paramétre forme! d'une

A-expression n'est plus anonyme dans le cas présent, puisqu'il est défini par

Cutilisateur.

4.3, référence

Pour structurer les utilisations, on introduit un autre symbole "spécial": ref.

I,,, Tenv-0 (ref x)}

env-0: x1, Tenv-lex A.(env-x rep-x)]}

nv-0 env-x]enyv-x* = Iq, Lenv-x*:

= env-x*

qui signifie qu'on ne garde du symbole x que sa valeur d'environnement. !

1. Cest ici quintervient la difficulté algorithmique lige & Vévaluation paralléle des environnements. en

si une définition n'est pas évaluée en revanche on évalue une référence
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De la méme fagon que pour une utilisation, on peut définir un environnement local de

référence:

I,,, Lenv-O (ref x env-loc)]

= Tay Lenv-loc*:env-0 (ref x)]

ol env-loc*® = 1,,, Tenv-loc*:env—-0 env-loc]

4.4. symétrie d'évaluation

Etant donné un environnement: env-loc et les définitions:

(def a (def b

env~a = env-loc env—-b = ()

rep-a@ = (apply x 0) rep-b = (apply x env-loc))

a et b s'iinterprétent de maniére semblable dans un méme environnement, soit:

I.., [env-0 a] = 1,,, [env-0 b]

|

On calcule:

(1) Tap Tenv-0 al

env-O: at I, [env-lex aA.(env-loc (apply x 0))]

env-a* — I,,, [env-a*:env-0 env-loc]

= Io, Tenv-a*:env-0 (apply x 0)

dans env-a*:env-0:

l'environnement local d'utilisation est vide: env-lac-a*=()

on est donc placé dans l'environnement:

env® = (:(env-a*:env—O) = env-a*:env- 9

=1f.,, fenv* x]

(2) 1,,, Lenv-o b]

env-0: be I, [env-lex A.(Q (apply x env-loc))]

Yenvironnement local de définition est vide: env-b*=()

= IT... Tenv—-b*:env-0 (apply x env-loc)]

dans env-b*:env-O = (jrenv-0 = env-0:;

on évalue l'environnement local d'utilisation: env-loc

env-loc-b*® = [,,, Lenv-loc—b*:env-0 env-—loc]

on est donc placé dans l'environnement:

env'* = env-loc-b*:(Q:env-0) = env-loc=b*:env-O
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Ona env-a* = env—loc—b* donc env’* = env*

on trouve donc le méme symbole x, !

= Te, Fenv* x]

§. Lisp paralléle: Symmetric Lisp

Références: sur le langage Symmetric Lisp (GJL 87a] [GJL 87c].

De méme que dans Scheme les fonctions sont des objets de premiére classe

Symmetric Lisp les environnements sont des objets de premiére classe. *

On n'a donc plus ici les deux types d'interprétation: I,,,, (environnement) et I, (re-

présentation), puisqu'une valeur peut servir a modifier l'environnement d'évaluation.

On ne distingue donc plus pour une valeur les champs env et rep, et on appelle dans

la suite une valeur indifféremment env ou rep selon le sens intuitif qu'on lui attache.

2 en

5.1. termes

Définitions

On a deux sortes de définitions:

e définition de symbole: def

I lenv-O (def x rep)]

=(xwTfenv-0 rep])

o définition d'environnement: alpha

I Lenv-0 (alpha env)]

env® = I fenv*:env-0 env]

= env*

1. On decréte que env-ioc-b* = env-a" parce que les deur eaviroiienieiis sont Nimites de

suite! cect est vrai si la limite existe, et autrement la question ne se pose pas.

2. La notion dobjet de premiére classe est une notion trés informatique: elle caracténse les objets

manipulés par un langage de programmation qui peuvent étre: affectés, passés en paramétre d'une

fonction, retournés par une fonction, ... Par exemple en Pascal, les entiers sont de premiére classe, mais

Ron les pointeurs (ils ne peuvent pe étre retournés par une fonction)

3. Au sens strict du terme, dans tous les langages Lisp une fonction est un objet de premiére classe -

grace entre autre & la fonction eval. Cependant Scheme offre en plus un modéle d'interprétation

cohérent un appel de fonction réalise toujours le méme calcul quel que soit le point du programme dot

Von appelle cette fonction Pour ce faire, Scheme définit pour chaque fonction un unique contexte

dévaluation: ce contexte correspond wes précisément au contexte lexical de définition de la fonction
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Ici on a effectivement une évaluation paralléle de l'environnement (aux difficultés

algorithmiques prés).

Symbole

Un symbole retourne sa valeur:

I fenv-o x]

= env-O(x)

A-expression

L'évaluation d'une A-expression est retardée:

I fenv-0 (lambda(u) env)]

=I, Tenv-0 Au. env]

qui est représentée formellement en Lisp identiquement a elle-méme, mais a de fait une

sémantique plus riche aprés son évaluation.

Utilisation contextuelle

La manipulation explicite des environnements permet de définir une utilisation

contextuelle:

I [env-0 (with e x)]

Ifenv-0 eJ=e

= if alpha(e)

then I f@:env-0 x]

else Ifenv-0 x]

ot al pha(@) teste si la valeur @ est un environnement (a! pha).

Pour réaliser cette fonction, il faut donc légérement modifier les Evaluations des

définitions, de maniére a typer les valeurs. Le seul véritable changement se situe au

niveau de l'évaluation d'un symbole:

Ifenv x]

qu'on ne peut plus considérer comme I'appel fonctionnel (au sens mathématique du

terme):

env(x)
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et qu'on remplace donc par l'appel d'une fonction (Lisp par exempie):

(recherche x env)!

5.2. manipulation d'environnement

Les environnements étant (presque) des objets Lisp, on peut leur appliquer des

opérateurs classiquement définis sur des expressions Lisp.

Pour un terme e dont la forme évaluée est de type alpha:

@=I1fenv-0 e] = (alpha xf-.-xn)

sont définis les opérateurs suivants:

I [env-0 (acar e)] = x1

I fenv-0 (acdr e)] = (alpha x2---«n)

Ifenv-0 (alast e)] = xn

(si @ n'est pas de type alpha, la sémantique est non précisée).

§.3. application

Ifenv-0 (apply f a)]

Ilenv-o f] = 1, Tenv-lex Au.env-f]

Ifenv-0 a] =a"

a

1, Par exemple:

* une définition: (x +» ®) est remplacée par: (list ‘def x x)

© un environnement @MV = (x14 RE) (xn + A) est remplacé par (Hist ‘alpha @ny)

(ot dans @A¥ on remplace maintenant les définitions par leur équivalent en Lisp).

La fonction de recherche pourra étre:

recherche (x env)

icond

(null env) ©)

((eq {caar env) def)

vf (eg (cadar env) x)

icaddar env)

(recherche x (cd~ env))))

“eg (caar> env) alpha)

cov iany laroda itr)

echerche x t-1})

eda> env)

recherche < .cd- enviniay
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= (car (last env-f*:(una)))

ol env—f* = I Lenv-f*¥:{ura):env—-0 env-f]

= Ifenv-0 (alast

(alpha

(argdef u a)
env-f)) J

argdef rappelle ici l’€valuation habituelle des arguments d'une fonction: l'argument

est évalué @ l'extérieur de l'environnement de la fonction appelée.

On notera que l'environnement lexical de la fonction est oublié, et qu'on conserve en

revanche l'environnement d'appel a l’évaluation de la fonction: on se place donc dans

le cas de la liaison dynamique des identificateurs (en particulier quote et eval sont

définies 4 la maniére d'un Lisp standard).

5.4. Les plambda-expressions

Il s'agit de A-expressions qui retournent en valeur l'environnement de la fonction:

I fenv-0 (plambda(u) env)] = I, [env-0 nu. env]

et

I fenv-O (apply f a)}

Ifenv-0 fl = 1, [env-lex nu.env-f]

Ifenv-0 aJ=a

= env-f*:(una)

ou env-f* = I [env-f*:(uv@):env—-O env-f]

=I fenv-0 (alpha

Cargdef u a)

env-f) ]

5.5. Application partielle

Tl s'agit du cas of on ne fournit qu'une partie des paramétres a l'application de la

fonction, La sémantique est ici un peu plus difficile 4 donner.

On se donne une fonction f:

I fenv-o f]

= I, [env-O Au. aAv.env]

= (lambda(u v) env)
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qu'on applique partiellement:

I fenv-0 (apply f ad]

Ifenv-0 aJ=a

=I fenv-0 (alpha

(argdef u a)

(lambdatv) env)) J

= (alpha

(def u 4)

(lambda(v) env)) ; qu'on note g

L'application de g sur b répond moins bien au schéma classique:

I Tenv-1 (apply g »)]

I[env-| bJ=8

- I flenv-1 (alast

(alpha

(argdef v b)

(def u @)
env) J

- ona l'apparition "automatique" de alast;

- on a toujours le cas particulier de arg def: la définition est évaluée en dehors de

l'environnement;

- la définition de u nest sans doute pas réévaluée, ; ;

- env est évalué en paralléle aprés évaluation des arguments (v mais aussi u)

5.6. environnements ouverts

On a enfin une autre notion, qui permet de construire par étapes un environnement.

Initialisation

Le symbole d'initialisation d'un environnement ouvert est: open-alpha

I fenv-0 (open-alpha)]

=1, 0

qui se représente par:

(alpha *)

(et en particulier une forme I.,, est de “type” alpha).
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Modification

Le symbole de modification est: attach!

I fenv-0 (attach! e a)]

I[env-0 e} =I, flenv] = e

Ile@:env-0 af=a

= 1, [a@:env]

Une utilisation intéressante de attach! consiste a fournir de nouvelles définitions,

Par exemple:

(def e (open-alpha))
(attach! e (def x 1))
(attach! e (def x 2))

(attach! e (def x 3))

construit un environnement qui énumére (tous) les entiers sur le symbole x,

Ceci introduit un probléme qui n'a pas encore été abordé: puisqu'on effectue une

évaluation paralléle des environnements, l'utilisation d'un symbole non défini ne doit

pas provoquer d'erreur — au moins dans un premier temps. Avec la notion

d'environnement ouvert, qu'on évalue aussi en paralléle, mais qu'on peut

dynamiquement completer, un tel cas d'utilisation de symbole non défini ne doit pas

provoquer d'erreur; on a donc dans les environnements des définitions dont

l'évaluation a été bloquée et qui doivent étre évaluées au “bon moment",

Dans ce qui est réalisé, une évaluation bloquée retourne simplement le symbole non

évalué. Le "bon moment" est alors le moment ob on réévalue la définition une

deuxiéme fois, ce qui ne va pas sans poser quelques problémes.
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Glossaire

application

C'est l'apphicauon d'une fonction sur ses arguments:
- notation traditionnelle: M (e)

- notation Lisp 2(M e}

- notation du A-calcul : (M) e

- notation adoptée i (appty M e)

On explicite l'application par le symbole apply.
Par exemple: (apply Ax. (+ x 3) 2) retourne §

contexte d'évaluation

voir environnement d'évaluation.

définition

Crest la définition, en Lisp, d'un nouveau symbole. Son évaluation retourne une valeur
d'environnement.

Syntaxe: (def x val-x)

Par exemple: (def x (let (a 3)) (+ a 2))) définit x comme un symbole de valeur 5

environnement

(d’évaluation) : c'est une fonction partielle dinterprétation des symboles, prolongée sur les
termes par des régles qui varient selon tes langages.

Par exemple: (xt 1):(yo2):(x493)

est environnement qui & x associe la valeur | et A y la valeur 2.
des définitions (locales) : ce sont des définitions locales a la définition d'un symbole, en
Lisp,

Par exemple: (def x (let ((a 3))

(lambda(u) (+ a uy)

definit x comme un symbole de valeur la d-expression: Au.(+ a u), o& a vaut 3.

indéfini

C'est une valeur conventionnelle qui symbolise les cas d'erreur & l'évaluation des termes du
A-calcul.

interprétation

Crest la donnée d'un ensemble de valeurs $ et d'un ensemble d'environnements d@évaluation.
L'application d'une interprétation a un terme du A-calcul retourne une valeur.
d'environnement : l'application retourne une valeur d’environnement.
de représentation : application retourne une valeur de représentation.

lambda-expression

C'est une abstraction sur un terme: on I'interpréte intuitivement comme une fonction a
appliquer sur ses arguments.

Par exemple: Ax. (+ x 1) s'interpréte intuitivement comme la fonction successeur.

Paralléle (évaluation)

Cest Pévaluation d'une liste de déf ‘tions dans un contexte d‘évaluation formé d'un contexte
iniual prolongé par cetle liste de définitions; formetlement, c’est la limite d'une suite
d'évaluauion

Par exemple: (define x 1) est évalué en paralléle (define x 1)

(dcfiae gf) (dJefide yg 1)

(define 2 Ch x y)) (define z 2)
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primitif (symbole, fonction)
Ce sont des symboles du A-calcul qui ont une interprétation intuitive (+,-,- ,1,2,3,-+ det
Pour lesquels, dans une interprétation, on choisit linterprétation intuitive - on identifie alors
dans les notations le symbole et sa valeur d'interprétation,

prolongement (d'environnement)

Cest le prolongement d'un environnement d'évaluation sur V'ensemble des symboles du A-calcul.
Par exemple: (x |):env profonge la fonction env en x

(x92):0091):eny “prolonge” la fonction précédente, en redéfinissant la valeur de
la fonction en x.

réflexif (domaine)

Cest un domaine interprété sur lui-méme; Lisp est presque un domaine réflexif, exception faite
des A-expresstons Lisp qui ne sont jamais tout a fait des éléments du langage.

représentation

Cest expression qui définit un nouveau symbole, abstraction faite des environnements des
définitions qu'on trouve dans la définition du symbole.

Par exemple: (define x (let (a !))

Cet ((o 2))

(+ a b))))
la définition de x est:

~ Fenvironnement (a+)

- expression (iet ((b 2)) (+ 2 b)) quion décompose A nouveau:

- lenvironnement (b-+2)

- Vexpression (+ a b)

(+ a 0) estla représentation du symbole x.

simultanée (évaluation)

Crest l’évaluation d'une liste de définitions dans un contexte d’évaluation initial commun &
toutes les évaluations.

Par exemple: (let ((x 1) est évalué en simultané (let (x 1)

(yo) (sixest défini auparavant (y 2))
<=) parla valeur 2) )

symbole

Un symbole est un objet du »-calcul:

+ une lettre: a,,¢,--:,x,4,2, sen Lisp, il s'agit d'une variable;

- le symbole d'abstraction: A, qui construit les .-expressions.

La syntaxe des A-expressions est: Ax.€, of x est une lettre et £ un terme du A-calcul; en
Lisp, on écrirait plutdt: (lambda (x) E).

- le symbole d'application: apply.

La syntaxe d'application est: (apply f x1» xn) od f,x1,--,xn sont des termes du

A-calcul

- les symboles pnimitifs: 1,2,3,

{es fonctions primitives: +,-,

La syntaxe est par exemple: (+ x y), ob x et y sont des termes du d-calcul,

- en Lisp, le symbole de définition: def.

La syntaxe de définition est: (def x val-x), o x est une letre et val-x un certain

nombre de termes du A-caicul.

terme (du A-calcul)

Un terme ost un élément de S*, de la forme:

© 1 (atomique)

4 est soit une lettre, soit un symbole primitif (1,2,3, )
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49 sont des termes; f est tres précisément:

- |amogai x! estalors une lettre, et on note:

(larioda x1 x2-..%9) = (lambda (x1) x2. xa) = Axl. x2 xa

- 3991 y: x1 est un terme qui représente une A-expression;

+ : une fonction primitive;

= (cn Lisp) def: «1 est alors une lettre,

En particutier, le "terme" f ne peut étre ni un symbole ni un terme du A-calcul autres que

ceux mentionnés ci-dessus. Un paramétre fonctionnel demande l'utilisation explicite du

symbole a901y,

valeur

Crest un élément du domaine dinterprétation 8.

Onnote: I Lea tl

ott env est un environnement dévaluation et t un terme du A-calcul.

d'environnement : c'est un élément de lensemble [S -> $] des fonctions partielles qui a un

symbole assoctent une valeur.

On note: I,,, Leav

de représentation : c'est un élément de Fensemble 8; on introduit cette notion pour distinguer

cette valeur de la valeur d'environnement d'un terme,

Onnote: 1,,, fenv ‘J

de lambda-expression : cest, formetlement, un élément de 8.

On note: 1, [env ax.€]

valeur (en Lisp)

Le domaine d'interprétation est l'ensemble:

Su[s— $8] uv [S-> 8]xs*

© un terme s'interpréte dans 8: ULenv t)=1,,,Lenv t

© une définition s'interpréte dans [S + 8): Ifenv t ‘env Lenv t]

© une A-expression sinterpréte dans (S + 8]xS*: 1 Lenv t]=1,Cenv Ax.£]

Dire que Lisp est réflexf, c'est:

© ignorer les valeurs d’environnement, cela signifie: . _

~ de ne pas décomposer te calcul d'interprétation d'un terme en une interprétation d'environ-

nement suivie d'une interprétation de représentation; .

~ de se restreindre & des X-expression bien formées, c'est-a-dire des termes qui ne conten-

nent pas d'occurrence de définition de symbole 14 oit on n’en attend pas (cf. tous les

langages présemtés); .

* ignorer les valeurs de A-expressions, ce qui revient:

+ soit poser: I, Lenv Ax.ED=Ax.E

fa A-expression est quotée (cf. LeLisp par exemple),

~ soit poser: § = [5 > $]xS* ; |

ce qui est mathématiquement possible, sachant qu'on ne considére que des fonctions par-

tielles définies sur un nombre fini de symboles, mais ce qui ne se retrouve pas dans les

langages Lisp présentés (en général, on ne peut pas évaluer une A-expression évaluée).
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Chapitre 5.4:

Comparaison critique

Aprés une comparaison des quatre langages «de la famille Lisp» présentés
formellement dans la partie précédente, on donne les raisons qui ont guidé les choix
d'évaluation des «textes».

1. Qualités d'un langage o.oo... ceccccccuscencscseesecseeecece 248

2. La traduction pour «Moi Aussi» FSS SUUEEESSOURONSTAL NTS » SETI Tonae 252
2.1. la fermeture lexcale, 252

2.2. la liaison dynamique, 252

2.3, les environnements comme objets de premiere classe, 253
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1. Qualités d'un langage

On compare ici les quatre langages «de la famille Lisp» présentés précédemment. On
va voir comment chacun satisfait aux «critéres de qualités d'un langage informatique»
tels qu'ils sont énumérés dans (Mey 80]. On ne s'attachera pas ici a la syntaxe des

langages, qui est dans tous les cas une syntaxe Lisp, c'est-a-dire une syntaxe dont la
simplicité a été poussée a I'extréme, sinon a l'excés. On regardera donc plutat Ja

sémantique donnée a l'évaluation des expressions Lisp de ces langages.

critére Scheme LeLisp Symmetric «Moi aussi»

Lisp

Une lambda- Les lambda- Pour les lambda-| Oui, du fait de la

expression éva- | expressions ne | expression, cf | simplicité des

luée n'est pas un | sont pas des ob- | LeLisp. concepts

homo- objet du langage | jets de premigre
généité | (un appel ala classe, et ne peu-

réguarité | fonction eval sur| vent donc ére

un tel objet manipulées de la

échoue). méme maniére
que les variables

Comparaison critique

Lévaluation pa- | Le terme de téte | L'¢valuation pa- | L’évaluation pa-

ralléle des «envi-| des expressions | ralléle des «envi-| ralldle des «envi-

ronnements»: n'est pas évalué, | ronnements»: ronnements»:

ortho- Yévaluation est | ce qui nécessite | - pour les sym- | lordre des dé-
gonalité | paralléle pour Vemploi explicite| boles, un sym- | clarations impor-

des définitions | de la fonction bole indéfini est | te. Deux envi-

de lambda-ex- | apply quand on_ | virtuellement ronnements qui

pressions, mais | utilise un para- | quoté, ne different que

non pour des miétre fonction- | - pour les lamb- | par l'ordre des

variables. nel. da-expressions | déclarations
évaluées avec un | qu'ils compor-

nombre partiel__| tent pourront étre

d'arguments, évalués diffé-
Yévaluation remment.
répond mal au

schéma général.

Oui, sil'onne | Oui, "par omis- | Beaucoup de | Oui. Ce qui
fait pas de calcul | sion" des situa- | concepts, beau- | pourrait se révé-

symbolique tions complexes | coup de cas dont] ler étre une cont
simplicité | (la fonction eval,| (dont: une lamb- | la sémantique __| plication: on peut

qui évalue une | da-expression _| n'est pas préci- quasiment tout

expression sym- | est évaluée iden- | sée (par ex: acar | faire, donc le

bolique, néces- | tiquement a elle- | sur un argument | respect d'une

site en paramétre | méme) qui n'est pas de | discipline sim-

un environne- type alpha). pose.

ment, ce qui

rend son emplot |
malaisé),
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critere Scheme LeLisp Symmetric «Moi aussi»
Lisp

Oui, dans le Oui, dans le Oui, cf LeLisp. | Non, on

“créneau" dela | “créneau Lisp": Sintéresse

programmation | - calcul symbo- spécifiquement

généralité | structurée: lique, ala manipulation

-portée locale | - manipulation de caractéres.

des déclarations, | des listes.

- possibilité de

définir des «mo-

dules» (les envi-
ronnements) =

des fonctions +

des données.

Oui, les lambda- | Oui, avec: Oui, cf LeLisp. | Oui, avec:
expressions sont| - les macros Lisp} Egalement, la - la liaison dyna-

des objets de - la possibilité de] manipulation des} mique.

extensi- | premiére classe, | définir des environnements. | - la possibilité de

bilité on les utilise variables libres référence aun
done de /a méme | - la fonction eval environnement.

facon que les

fonctions prédé-

finies.

Non, pas de va-

riable libre, la

fonction eval

demande en

argument un

environnement.

Exécutable, et | Exécutable, "par | Exécutable, mais} Exécutable, et

surtout compi- | omission". certains compor- | siirement pas

lable. C'est un | Difficilement tements restent | compilable (mais.

compila- | des arguments | compilable (en | indéfinis (en par-| certainement

bilté avancés pour le | particulier, le ticulier: cas de | "optimisable”,
"exécuta: | choix de la «liai- | compilateur cycles dans en particulier

pilité” | son statique». | refuse la défini- Vévaluation pa-_| lors de la recons-|
tion dynamique | ralléle d'un envi-| truction dynami-
de fonctions ronnement). que de l'environ-
«filet», qu'il ne | Difficilement nement lexical de|

peut reconnaitre | compilable définition).

comme les lamb-| Problémes des

da-expressions). | environnements

| ouverts («open-

| alpha»): com-
ment gérer l'es-

; ce mémoire.
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critére Scheme LeLisp Symmetric «Moi aussi»
Lisp

Oui, du fait de la | Oui, si on excep-| Out, mais cf Oui, mais cf
fermeture lexica- | te les «effets de | LeLisp. Symmetric Lisp,

le («liaison stati- | bord imprévisi- | De plus, la ges- | a lintérieur

clarté que»): dans une | bles», qui sont le| tion dynamique | d'une définition;
vision descen- fait de la «liaison| des environne- | @ l'extérieur, la
dante du pro- dynamique» des | ments accroit le | gestion de

gramme, ona la | symboles. nombre des cas_| l'«environne-

garantie du lien «imprévisibles». | ment local»

lexical entre garantit la cons-

définition et truction dynami-

| utilisation d'un que de l‘environ-
symbole. nement lexical de

définition.

Qui, dans une Qui, exceptés les} Oui, si l'on sup- | Oui, mais cf

vision descen- _| difficultés inhé- | pose une métho- | Symmetric Lisp;

dante du pro- rentes ala «liai- | dologie d'emploi] une premiére
sécurité | gramme: les son dynamique» | associée. "méthodologie"

fiabilité | liens sont (les «effetsde | L'utilisateur gé- | est l'emploi des

Slatiquement bord»). rant dynamique- | «environnements

identifiés. Le bon emploi | mentlesenvi- | locaux».
des variables ronnements, peu

libres est laissé | de contréles

4 la discrétion de | statiques sont

l'utilisateur. possibles

Oui, pour la Lest difficile Qui, si l'on gére | Oui, mais cf

définiaon de diattacher Aun | bien les environ- | Symmetric Lisp.

«modules» (des | symbole 4 valeur) nements. La nécessité

souplesse | fonctions + des | fonctionnelle un d'indiquer les

commo- | données). environnement «environnements

dité Non, pour le cal-| de définition. locaux» peut étre

d'emploi | cul symbolique, | Les données a contraignante

du fait de la con- | valeur persistan- (beaucoup d'em-

trainte de la «liai-| te sont explicite- pilement d'envi-

son statique». | ment déclarées ronnements pour

(«closure») nommer un con-

cept).
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critére Scheme LeLisp Symmetric «Moi aussi»
Lisp

Our, une lamb- | Oui, excepté le | Oui, mais cf Oui, mais cf

da-expression | problemede la | LeLisp: demande] Symmetric Lisp,

représente un fermeture lexica- | une hanne ges- | a l'intérieur

puissance | «module». le, difficile & tion des environ-| d'une définition.

expres- | Non, pour le cal-| mettre en ceuvre.| nements par A lextérieur, on

sive cul symbolique | Inversementla | l'utilisateur. reconstruit dyna-

(et en particulier, | «liaison dynami- | Oui, avec les miquement
pas de variable | que» favorise environnements | l'environnement

libre). l'utilisation de ouverts («open- | lexical, et l'utili-
variables libres, | alpha») pour la | sateur peut

quiautorisent la | manipulation de | (volontairement)

définition flots de données | fausser cette re-
d'«abstractions | infinis. construction —

de haut niveau». surcharge de

définition.

Oui, les cas d'er-| Oui, "par omis- | Oui, si l'on sup- | Oui, du fait du

reur sont identi- | sion”. pose que les peu de concepts

fiés. Ce sont: formules non va-| introduits.

complé- | V’évaluation lides retournent

tude de | paralléle de défi- une valeur con-

la défi- | nitions de varia- ventionnelle.

nition bles mutuelle-
ment définies;

l'évaluation

d'une lambda-

expression

évaluée.
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2. La traduction pour «Moi Aussi»

On montre ici comment se traduiraient les particularités des évaluateurs Lisp présentés

dans |'évaluateur qu'on a défini.

2.1. la fermeture lexicale

Pour réaliser la fermeture lexicale, il faut modifier la recherche d'une définition. Telle

qu'elle est définie, la recherche retourne la définition isolée. On réalise alors une

"Sorte" de fermeture lexicale en placant dans le contexte d’évaluation l'environnement

local qui a permis de trouver cette définition. Pour la vraie fermeture lexicale, on a

besoin de connaitre le contexte de définition du texte trouvé: la recherche retourne

donc ce contexte, et on évalue ensuite dans le contexte construit en plagant en priorité

le contexte de définition.

On a alors I'alternative suivante:

ou bien, a la fagon de Scheme, on ne garde que le contexte de définition;

—ou bien on place le contexte de définition puis le contexte courant d‘évaluation: tout

ce qui est défini "du point de vue" de la définition du textes reste défini "du point de

vue" de son utilisation; une variable libre a la définition est "vue" libre a l'utilisation.

La premiere solution fait perdre la notion de variable libre, ce qui me parait regrettable.

Ladeuxiéme géne une vue locale des définitions de texte. Par exemple, le texte:

def txt

= (use a) "," (use b)

semble étre défini avec les deux variables libres a et b. Mais, si l'on regarde «plus
haut», on peut découvrir:

def X

def a = "A"

def txt = ...

qui fait apparaitre que a est en fait liée ala valeur "A", et que b semble toujours libre.

On privilégie donc l'environnement global dans lequel on évalue, qui est le «dernier
environnement» oii I'on puisse «remonter», quand on regarde les définitions de textes:

cest le seul environnement oi I'on a l'assurance qu'une variable est bien libre. Cette
approche se traduit en Scheme par la nécessité, a l'appel de la fonction eval, de fournir

un environnement d'évaluation, qui tient lieu d’environnement global. Elle nuit a
lhomogénéité des concepts, et n'a pas été retenue pour cela.

2.2. la liaison dynamique

Dans un Lisp standard, les lambda-expressions sont quotées, nécessairement ou

virtuellement, De ce fait on “oublie" le chemin d'accés a la définition d'une lambda-
expression: on réalise ceci en “oubliant” de placer, dans le contexte d’évaluation,
Tenvironnement local d'utilisation ou de référence, qui est utilisé pour reconstruire fe
contexte de définition d'un texte. Cet “oubli" rend plus difficile la construction d'une
hiérarchie de définitions, puisque une couche se définit uniquement par des
«propriétés» ~ des fonctions — et non plus un «état» ~ des valeurs données de certains

symboles. On ne peut bénéficier d’aucune information contextuelle dans une défi-
nition,
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On peut noter que la difficulté se retrouve dans |'évaluateur des «textes», dans le cas

de Lutilisation d'un texte englobant: on n'a en effet pas besoin d'indiquer de «chemin

d'accés» & la définition du texte, ce qui signifie qu'on peut “oublier” des propriétés
locales 4 la définition — ceci peut se révéler en partie intéressant, mais n'aura pas

toujours un résultat heureux.

2.3. les environnements comme objets de premiere classe

La distinction qu’on introduit, dés le départ, entre l'environnement et la représentation
d'un texte, a pour conséquence qu'on ne peut considérer les environnements comme

des objets de premiére classe.

Pour se faire, il faudrait appauvrir la syntaxe initiale, en ne définissant que deux phyla:

~le phylum des déclarations: DCL (qui correspond aux phyla ENV et REP),
— le phylum des éléments d'une déclaration: ELT (c'est TRM et ATM).

La syntaxe initiale s'‘écrit alors:

(1) DCL x= del

(2) del -> ELT*...
(3) ELT x= DCL LSP def uti

(4) def -> NOM DCL.

(5) uti ->NOM DCL
(11) LSP x= Isp

(12) Isp -> SEX*...

‘LT ATOME LISTE(13) SEX

Le probléme alors est de bien interpréter un opérateur:

~ Vopérateur def a un champ OCL dont les premiers éléments sont des définitions, et

dont le dernier élément est une valeur,

— Vopérateur uti a un champ DCL qui est un environnement local d'utilisation (tous
ses éléments sont donc des définitions), et l'utilisation selon les cas s'intéressera
aux premiers éléments ou au dernier élément du texte nommé.

Par exernple, le texte:

(def txt

(del

(def a (del "A*))

(def b (dc! “B*))

(del (uti a) ",” (uti b))))

doit étre compris comme:

—un texte qui définit localement les textes a et b

et dont la valeur d'utilisation est: (del (uti a) ",” (uti b))

En particulier, s'intéresser a la valeur d'un texte, c'est forcer l'évaluation du dernier

élément, par une fonction explicitement nommée, par exemple alast:

(alast (uti txt}

L'inconvénient qu'on peut trouver a une telle simplification est qu'elle parait fragiliser

le systéme: une "mauvaise interprétation” d'un texte conduit a des cas qui n’ont intuiti-

vement pas de sens, et auxquels justement on ne pourra pas donner de sémantique

précise. Le choix retenu a été de typer les valeurs d'environnement et de représentation

en distinguant les phyla ENV et REP, ce qui raméne d'une fagon assez simple les cas

qui ont une sémantique imprécise a des cas d'erreur de type.
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Chapitre 5.5:

Construction de la Syntaxe Abstraite

On donne ici la fagon dont on peut construire la Syntaxe initiale telle qu'elle a été
présentée précédemment. On y trouve les fonctions permettant de créer, compléter ou
supprimer les opérateurs et les phyla d'une syntaxe abstraite,

1. La syntaxe de la syntaxe abstraite

11. définitions, 256

1.2. opérateurs, 256

13. phyla, 257

14. remarque, 257

2. Le graphe des phyla .......... Bias ousepetsens nermoner

2.1. position du probléme, 258

2.2. attributs d’opérateurs, 258

2.3. atiributs de phyla, 259

2.4. fonctions utilisateur, 259

25, remarques, 260

258

3. Construction du graphe ......0......00cccccccccessececssereeecsseeeeee 261

3.1. présentation, 261

3.2. matrices des phyla, 263

3.2.1. matrices compatibles, 263

3.2.2. transformation directe, 263

3.23. transformation inverse, 264

3.2.4. commutanivité, 265

3.2.5. conclusion, 267

3.3, mutrice des opératewrs, 267

3.3.1. matrices compatibles, 267

3.3.2. transformations, 268

3.4, implantation des algorithmes, 268

35. analyse des attributs, 269

4. Conclusion ; une expérience véc. >.
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Construction de fa Syntaxe Abstraite

1. la syntaxe de la syntaxe abstraite

1.1. définitions

Un arbre syntaxique abstrait est un arbre:

- dont les nceuds sont étiquetés par des symboles: ces symboles sont les noms
d'opérateurs de la syntaxe abstraite,

- dont les feuilles sont soit des opérateurs d'arité nulle, soit des terminaux instan-
ciables.

Un opérateur est un modéle de définition de noeud; il est donné par:

un nom: c'est le nom de l'opérateur;

une liste ordonnée de phyla: pour un arbre A dont la racine est étiquetée par un

opérateur O, le i-iéme fils de la racine de A est !'instance d'un opérateur qui doit

appartenir au i-iéme phylum de définition de l'opérateur O.

Un neeud de larbre syntaxique est alors une instance de l'opérateur qui €étiquette ce

neud.

Un phylum est un sous-ensemble de l'ensemble des opérateurs définis. La notion

permet d'imposer, sur un arbre donné et pour un fils donné de la racine, que ce fils
soit une instance d'un opérateur appartenant a un sous-ensemble restreint de

l'ensemble de tous les opérateurs définis.

1.2. opérateurs

On distingue fondamentalement trois sortes d'opérateurs:

© opérateur d'arité fixe

Un opérateur d'arité fixe est défini par un nombre N fixé de phyla. Toute instance de

cet opérateur est alors un noeud qui posséde exactement N fils. On note symbo-

I:quement:

oper -> PHYL1 ... PHYLN ;

© opérateur de liste

Un tel opérateur est défini par un unique phylum, sachant qu'une instance de cet

opérateur est un nceud qui poss¢de un nombre quelconque de fils, chaque fils étant

l'instance d'un opérateur appartenant 4 cet unique phylum. On note symboliquement:

oper -> PHYL *...;

© terminal instanciable

C'est un opérateur d'arité nulle, et qui posséde une valeur. Le type de la valeur est

fonction du terminal, et n'est pas exprimé au niveau de la syntaxe abstraite. On note

symboliquement:

oper -> implemented as PHYL ;

ou) PHYL désigne un type de valeur prédéfini.
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1.3. phyla

Un phylum est un sous-ensemble de l'ensemble des opérateurs. I] se définit donc par

la donnée d'une liste, non ordonnée, d'opérateurs ou de phyla. On note symbo-

liquement:

PHYL v= PHYL1 ... PHYLN opert ... operM ;

Les opérateurs opert ... operM sont déclarés appartenir au phylum PHYL; les
es appartenant aux phyla PHYL1 ... PHYLN appartiennent aussi au phylum

PHYL.

1.4. remarque

Avec les notations ensemblistes, les définitions s'expriment comme suit:

© opérateur d'arité fixe

oper -> PHYL1...PHYLN ;

donne:

opere PHYL1 x...x PHYLN

(produit cartésien des ensembles PHYL1...PHYLN).

e opérateur de liste

oper -> PHYL *... ;

donne:

opere U PHYL?
n=0

(ensemble des suites finies 4 valeur dans PHYL).

® terminal instanciable

oper -> implemented as PHYL ;

donne:

oper e PHYL

(PHYL est l'ensemble des valeurs que peut prendre le terminal instanciable).

® phylum

PHYL ::= PHYL1 ... PHYLN opert ... operM |

donne:

PHYL = PHYL1 u...0 PHYLN wu { opert, ..., operM }

(PHYL est la réunion des ensembles PHYL1...PHYLN et de l'ensemble donné en
sparks
Spat ava fe

aAoerat, ard

exiension qui coutient les opérateurs opert ...
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2. Le graphe des phyla

2.1. position du probléme

Dans les parties précédentes, on a dégagé les attributs de définition des opérateurs:

- évaluation de texte,

- recherche d'une définition de texte dans un contexte,

complétion d'une liste,

- impression compléte ou concise,

- entrée dans les champs d'un opérateur,

- sortie des champs d'un opérateur,

- impression évaluée.

Comme il a été dit, ces attributs sont des fonctions Lisp, «fournies en standard» pour

la syntaxe initiale, et qu'il faut soi-méme écrire quand on complete la syntaxe initiale.
Ceci signifie que la dérivation d'un opérateur:

opérateur -> phylum ...

n'est pas exprimée de quelque maniére, et que c'est au concepteur d'un nouvel

opérateur de traduire, dans le texte des fonctions d'attributs, cette propriété. En
particulier, on n’a pas a indiquer la syntaxe concrete attachée & la syntaxe abstraite

définie, puisque c'est le concepteur qui complete, a chaque définition d'un opérateur,
V'analyseur syntaxique et le décompilateur d'arbre, ces deux outils réalisant la
passerelle entre la syntaxe concréte ~ le texte qui s'affiche — et la syntaxe abstraite — la
représentation interne sous forme diarbre.

En revanche on permet d'exprimer, sous une forme synthétique, les dérivations de
phyla. Les attributs d'un opérateur sont en effet attachés A cet opérateur,

indépendamment des phyla. Done une fois définis ces attributs, on peut juger
raisonnable d'attendre qu'un “traitement automatique" ~ c'est-a-dire l'exécution d'un
programme -- sache retrouver, pour chaque phylum, un attribut donné d'un opérateur
donné.

Pour ce faire, on construit le graphe des phyla:

Pour chaque phylum, on connait alors:

- la liste des opérateurs appartenant en propre au phylum,

la liste des opérateurs appartenant indirectement au phylum — ils lui appartiennent

parce qu’ils appartiennent a des phyla contenus dans le phylum -,
- la liste des opérateurs qui n'appartiennent pas au phylum.

22. attributs d'epérateurs:

Cest.une liste Lisp de format nécessaire:

(evalt recht cpltt (imptt imptc) entre sorte evale)

est donc une liste & 7 éléments, dos. le quatriéme est une paire.
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2.3. attributs de phyla

Cest une liste Lisp de format nécessaire:

(L-recht L-cpltt L-imptt L-entre L-sorte L-evale)

chaque élément de la liste ayant la forme:

(attribut-nulle attribut-atome _attribut-liste)

c'est donc une liste a.6 éléments, chaque élément étant un triplet.

2.4. fonctions utilisateur

defphyl <nomphy!> <attphyl>

définit un nouveau phylum de nom <nomphyl> d'attributs <attphyl>

Les arguments ne sont pas évalués.

putphyl <nomphyl> <attphyl>

identique a defphy|,

Les arguments sont ici évalués,

getphyl <nomphyl>

retoume les attributs du phylum de nom <nomphyl>, s'il existe.

remphyl <nomphyl>

supprime le phylum de nom <nomphyls, s'il existe.

defoper <nomoper> <attoper>

définit un nouvel opérateur de nom <nomoper> d'attributs <attoper>

Les arguments ne sont pas évalués.

putoper <nomoper> <attoper>

identique a defoper.

Les arguments sont évalués.

getoper <nomoper>

retourne les attributs de l'opérateur de nom <nomoper>, s'il existe.
temoper <nomoper>

supprime l'opérateur de nom <nomopers, s'il existe.

defoperphyl <nomphyl> <nomopert> ... <nomoperN>

déclare les opérateurs de noms <nomopert> ... <nomoperN> comme appartenant

en propre au phylum de nom <nomphyl>.

Les arguments ne sont pas évalués.

putoperphy! <nomphyl> <nomopert> ... <nomoperN>

identique a defoperphyl.

Les arguments sont évalués.

getoperphy! <nomphyl>

retourne la liste des opérateurs qui appartiennent en propre au phylum de nom

<nomphyl>.

remoperphyl <nomphyi> <nomopert> ... <nomoperN>

supprime du phylum de nom <nomphyl> les opérateurs de noms <nomopert> ..

<nomoperN>,
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defperephyl <nomphyl> <nompere!> ... <nompereN>

déclare les phyla de noms <nomperet> ... <nompereN> comme péres du phylum

de nom <nomphyl>. Le phylum <nomphyl> est alors contenu dans les phyla

<nomperet> ... <nompereN>.

Les arguments ne sont pas évalués.

putperephyl <nomphyl> <nomperet> ... <nompereN>

identique a defperephyi.

Les arguments sont évalués

getperephy! <nomphyl>

retoumne la liste des phyla péres du phylum de nom <nomphyl>.

remperephyl <nomphyi> <nomperet> ... <nompereN>
supprime du phylum de nom <nomphyl> les phyla péres de noms <nompere1> ...

<nompereN>.

deffilsphyl <nomphyl> <nomfils1> ... <nomfilsN>

déclare les phyla de noms <nomfils1> ... <nomfilsN> comme fils du phylum de
nom <nomphyi>. Le phylum <nomphyl> contient alors les phyla <nomfilst> ...

<nomfilsN>.

Les arguments ne sont pas évalués.

putfilsphy! <nomphyt> <nomfilst> ... <nomfitsN>
identique 4 deffilsphyl.

Les arguments sont évalués.

getfilsphy! <nomphyl>

retourne la liste des phyla fils du phylum de nom <nomphyi>.

remfilsphyl <nomphyl> <nomfilst> ... <nomfilsN>
supprime du phylum de nom <nomphyl> les phyla fils de noms <nomfils1> ...

<nomfilsN>.

2.5, remarques

Pour un simple probléme algorithmique, le graphe ne peut étre cyclique.

Ceci interdit la situation suivante:

PHYL1 ::= opert PHYL2 ;

PHYL2 ::= oper2 PHYL1 ;

qu'on pourrait raisonnablement comprendre:

PHYL{ i= operl opere ;

PHYL2 ::= operl oper2 ;

Ii y aura donc lenvoi d'un message d'erreur, lors d'une tentative de formation d'un

cycle, @ lappel d'une des fonctions defperephyl, putperephyl, deffilsphy!,
putfilsphy!.

Préalablement a l'emploi des fonctions données ci-dessus, il faut définir deux

vanables globales: phylt et opert, qui représentent les tétes des listes respectivement
des phyla et des opérateurs:

(setq phylt ‘(phyit} opert ‘(opert})
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3. construction du graphe

3.1. présentation

Le graphe est construit en synthétisant sur chaque noeud, c’est-a-dire pour chaque
phylum, le degré de connexité du nozud. Le degré de connexité compte le nombre de
fois qu'un neeud est visible depuis un autre neud.

Par exemple, la figure 1.

On conserve par ailleurs l'information de lien de filiation directe, qui rappelle qu'un

phylum est directement le fils d'un autre.

Par exemple, la figure 2.

On peut remarquer que tout phylum est en relation directe avec lui-méme, ce qui

correspond au choix initialisation retenu. On notera de plus que la valeur peut étre

supérieure a un, rien n'interdisant qu'un phylum soit "plusieurs fois" fils ou pére d'un

autre,

figure 3

degré de connexi té

JN,
LND aL

figure 2

lien de filiation

o aS

ps ayvas agus

LY Bi1 1000
B c cj 10 10 0

J NZ ojo 1010

0 E — o1%14o0 if
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On construit parallélement le “degré d’appartenance" d'un opérateur a un phylum, qui

mesure le nombre de fois qu'un opérateur est visible dans un phylum.

Par exemple, la figure 3.

Le degré d'appartenance tient compte de la présence ou non d'un opérateur dans un

phylum, mais également de sa présence dans un phylum contenu, pondérée alors par
le degré de connexité correspondant.

On conserve enfin l'information d'appartenance en propre d'un opérateur a un
phylum, en particulier pour le choix de l'attribut d'impression, qu! sera oa ou

compléte selon que l'opérateur appartiendra ou non en propre au phylum dans lequel

on imprime.

Par exemple, la figure 4.

Cette valeur aussi peut étre supérieure a un.

figure 3

degré d‘ appar tenance

yo _
Jf

Oz Et

figure 4

appartenance en propre

\

_ Boxy Oz

D “a Ext
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3.2. matrice des phyla

Notations

On note dans ta suite :

A = [a ,] la matrice des degrés de connexité

B = [b,,] la matrice des liens de filiation

6,, = 181 isj

8,, = Osi ixj (symboles de Kronecker)

a, se lit: «i est fils de j avec un poids a, ,»

b,, se lit: «i est directement fils de j avec un poids b, , »

3.2.1, matrices compatibles

(A,B) est un couple de matrices compatible si:

2. Dix Ak; => ab, =a, -8,
k l

qui signifie que, au 4; , prés:

@ le nombre de fois que i est fils de j est €gal 4 la somme sur k du nombre de fois

que k est fils de j, pondéré par le nombre de fois que i est directement fils de k;

® le nombre de fois que j est pére de i est égal A la somme sur | du nombre de fois

que | est pére de i, pondéré par le nombre de fois que j est directement pére de I.

Remarque:

Avant toute chose, il faut savoir si la notion est pertinente, c'est-a-dire s'il existe au

moins un couple de matrices (A,B) qui vérifie la condition de compatibilité.

Tl en existe. On peut prendre par exemple pour A la matrice identité et pour B la

matrice nulle.

3.2.2. transformation directe

Soit T,, la transformation:

Mea Oy STAN) Anas

B., oa b., + 5, 4,
T, intuitivement rajoute l'arc «p est fils de q».

Alors T, .(A,B) est compatible sia,, =0.

On remarquera que la condition signifie trés précisément :

«on reste compatible tant qu'on n'introduit pas de cycle.»
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Caleu

Bat,

=>) (Dix + 8,5 Sax) (x, + Ac Bas)

=>) bn a, +8, (Ag; + Bap Ae) + >, Dix Aky Be,

= (a,,-8,) +8, a, + (a, -5,,) ag,

= (a,, + er - 6, = 6; - by,

>. & Bi,

=> (A;, + A, Agi) (01; + 815 8a))

=>. a.) b ' +3, (A,, +A), Age) # >. Ay Aa Di;

(ai, -8,) + 5,, a, +a, {a,, - 83)tl

{a,; + 4,,4,;)- 3, = 05; -6,,il

3.2.3. transformation inverse

Soit S,, la transformation:

Sai Bi, =A; - Apa;

B,, =D, - 8,8,

S,q intuitivement supprime l'arc «p est fils de q».

Alors S,(A,B) est compatible sia,, =0.

De plus, on a: So, Tp (A,B) = (A,B)

Calcul

La compatibilité de S, (A,B) se démontre de la méme fagon que pour og:

On calcule: S,q Tp, (A,B)

O,, = O,, — Bp Oa,

(a,, + dip aa) ~ (a,, + a,, Aap) (aa, + op aq;)
=a,,+4,,a,,- a, a) =a,

(sachant que (A,B) est compatible)
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3.2.4. commutativité

Soit (A,B) un couple de matrices compatible.

Ung 4, = 4, +X aa,

B,, =b,, +x5,,8,

Vie A, =A, + ¥ Aan;

Bs; =b,, +y6,.6,;

avec X ety = 1 ou -1.

Alors :

Us. Vin = Venn U,,
Si les transformations préservent la compatibilité.

Calcul

On note:

U,, (A) =[Ua,, } Vann Us, (A) = [ VUa,,; ]

Ven (A) = [ Va. ] Usq Vin (A) = [ UVa, ]

VUa, , = (Ua, ,) + y (Ua,,) (Ua,,)

= (a, +X a,, a,;)

+Y (Aim+X Ay Aan) (An, +X Any Ag;)

= (A; +X a, ag, + ¥ Aim an;)

+ XY (8,5 Agm Any + Aim Any Aa;)

+ xy Aap AgmAi, Ag,

UVa,, = (Va,,) + x (Va,,) (Va,,)

= (a, +Y4,,4,;)

+X (A, + ¥ Aim Ana) (a,, + ¥ Agm An; )
=(a,,+Xa,,a, +ya,.a,,)

+ XY (A, mn @np Ag, + Ary Agm An,)

+ X°Y Any Bam Aim An,

Les termes croisés sont respectivement '

2 2
XY Ann Agm ip Ag, EC XY Any Agmai man,
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Ils sont nuls, puisque par cornpatibilité on a:

Use est compatible sur (A,B), donc: a, =0

Vom est compatible sur U,, (A,B), donc: Ua,,=0 = a,,+X Any Aam

Vm est compatible sur (A,B), donc: a,, =9

U, 4 est compatible sur V,,,, (A,B), donc: Va,, = 0 = ay, + ¥ Agm Anp

ce qui monte deux fois que: Ap Agr =O

On remarquera qu’ici la condition de compatibilité se traduit par le fait que dans le

graphe:

pq (concerne l'application de U, ,)

mn (conceme I'application de V ..)

on ne doit pas introduire de cycle: la condition A,, Agm= 0 signifie bien qu'on ne doit

pas construire de cycle en deux étapes.

Note :

Avec trois transformations (pq,x) (mn,y) (rs,Z), la commutativité imposerait:

as, +X as, Agr + y Asn Far + xy (Bem Anp Bam + asp Fam nr)
+ XY" AgmAnp Agm nr =O

Les paramétres étant quelconques, on en déduit :

fa) a,, =0

(b) As, Ag =O

(C} AsmAne = 0

(4) AsmAny Agm =O

(0) Asp AgmAnr =O

(f) gm Anp Agm Ane =O

On retrouve donc les conditions de formation d'un cycle en trois étapes ~ plus

particuliérement dans les cas (4) et (¢)
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3.2.5. conclusion

Partant pour A de la matrice identité et pour B de la matrice nulle, qui forment un

couple de matrices compatible, on conserve une couple de matrices compatible par ap-

plication des transformations du type T,4 0U Sm . De plus, la transformation S, , est

bien l'inverse de T,, , et ceci méme quand on ne l'applique pas immédiatement apres

la transformation T,, , du fait de la commutativité des transformations sur des couples

de matrices compatibles.

On peut ainsi dégager les deux propriétés:

- l'ensemble des couples de matrices compatibles est non vide et stable par application

des transformations directe ou inverse;

- l'effet de toute transformation directe appliquée sur un couple de matrices compatible

peut étre “annulé" par application de la transformation inverse, soit immédiatement

aprés, soit aprés d'autres transformations.

3.3. matrice des opérateurs

Notations

On note:

C = [c?] la matrice des degrés d'appartenance

D = [d*] la matrice d'appartenance en propre

l'indice iest le numéro d'un phylum,

lindice & est le numéro d'un opérateur.

c* se lit: «l'opérateur A appartient au phylum i avec un poids C; »

d* se lit: «l’opérateur 2 appartient en propre au phylum i avec un poids d? »

On notera qu'il ne s‘agit plus ici de matrices carrées.

3.3.1. matrices compatibles

C est compatible si:

dct b,, =c}-d>

K
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qui signifie:

le nombre de fois que 4 appartient a i est égal 4 la somme sur k du nombre de fois que

4 appartient ak, pondéré par le nombre de fois que k est directement fils de i, somme

4 laquelle on ajoute le nombre de fois que 4 appartient en propre al.

3.3.2, transformations

On définit:

- la transformation directe

My: Y=? + 5,, a5,

th=d* +5,, 5,;

- la transformation inverse

Ni iy = ch - 8, a,

Cr = d* 7 8 yx 8,

Comme il s'agit de simples translations, on vérifie immeédiatement que:

- les transformations préservent 1a compatibilité;

- elles commutent entre elles.

3.4. implantation des algorithmes

Les matrices précédentes sont implantées en Lisp. ;

Pour permettre le parcours d'une matrice selon les lignes ou les colonnes, chaque

élément de la matrice est doublement chainé, une fois avec 1’élément voisin selon les
lignes et une fois avec l'élément voisin selon les colonnes:

Ligne! ain ferepne? anne nee _

“A Pa pel pe
Lignez___|_, > | J aaa ie

Pa bg bf |

poe pe ee
Ligne3 ty

Pe om bera a pa
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Ajouter un nouveau phylum ou un nouvel opérateur consiste a créer de nouveaux

éléments de matnice, chainés sur les listes existantes.

Supprimer un phylum ou un opérateur consiste 4 dérouter les pointeurs des listes sur

les éléments des matrices, des éléments précédant ceux @ supprimer vers les

éléments suivant ceux-ci.

Modifier un phylum ou un opérateur consiste a parcourir, partiellement ou en totalité,

les matrices de phyla et d'opérateurs.

Calcul du cout

On considére N phyla et P opérateurs définis.

putphyl = création d'un phylum: on crée 2N+1 éléments dans la matrice des phyla,

et P éléments dans la matrice des opérateurs, soit en tout 2N+P+1 créations.

putoper = création d'un opérateur: on crée N éléments dans la matrice des

opérateurs.

putoperphyl = déclaration d'appartenance en propre d'un opérateur a un phylum:
on modifie le degré d'appartenance des peres du phylum, on réalise donc un

parcours des N éléments d'une ligne de la matrice des phyla.

putperephyl = déclaration d'un lien de filiation entre deux phyla: on modifie le

degré d'appartenance de tous les opérateurs des péres du phylum pére, soit PxN

éléments visités; pour chaque fils du phylum fils, et chaque pére du phylum pére,

on modifie le degré de connexité de la matrice des phyla, soit P* éléments visités;

en tout on a donc PxN+P” éléments visités.

putfilsphy! = on réalise l'appel symétrique de putperephyl.

Les fonctions de suppressions, rem..., sont de fagon naturelle d'un coat similaire.

3.5. analyse des attributs

L'information construite & l'aide des matrices de phyla et d’opérateurs est suffisante

pour décider si un opérateur donné appartient en propre, appartient indirectement ou

n'appartient pas a un phylum donné. Cependant toute évaluation d'attribut nécessitant

une recherche dans les matrices, il serait trés cofiteux, a l'exécution, de ne conserver

que cette information.

Aussi, aprés la construction des matrices réalise-t-on une analyse des attributs, qui
construit pour chaque attribut et chaque phylum la fermeture transitive de la relation
«l'opérateur appartient au phylum». Ce calcul est conservé dans la P-list de variables

auxiltaires.

Par exemple, pour le phylum TRM, on construit la P-list des symboles:

- evalt-TRM_ : évaluation

- recht-TRM : recherche

- cplt-TRM :complétion

- imptt-TRM : impression

entre-TRM : entrée

sorte-TRM_ : sortie

evale-TRM_ ; impression évaluée
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La P-list de impttTRM est, dans la syntaxe initiale:

(nulle imptt-err atome imptt-atomeliste imptt-liste

env imptt-env rep imptt-err Isp imptt-isp
def impte-def ref imptc-ref
stg imptt-err use imptt-err )

- fulle : c'est l'attribut des opérateurs qui n'appartiennent pas au phylum TRM — ici

rep, stg et use.

- atome, liste : c'est l'attribut des objets Lisp qui ne représentent aucun opérateur.

- env, Isp : l'attribut est imptt-, soit I'impression compléte, puisque ces opérateurs

n’appartiennent pas directement au phylum TRM.

- def, ref: l'attribut est impte-, soit l'impression concise, puisque ces opérateurs

appartiennent en propre au phylum TRM.

La fonction Lisp get permet alors d'accéder immédiatement au traitement a effectuer, 4

Voccurrence d'un opérateur dans un phylum donné.

(get ‘imptt-TRM ‘env)

traitement = fonction imptt-env

(get ‘imptt-TRM ‘rep)

traitement = fonction imptt-err

(get ‘imptt-TRM ‘def)

traitement = fonction imptc-def

Remarques

Les attributs de phyla permettent de construire les trois premitres «propriétés» des

P-listes: nuile, atome, liste.

Les attributs d’opérateurs permettent de construire, dans chaque phylum, I'attribut

attaché a chaque opérateur défini, L'analyse étant réalisée aprés la modification des

matrices de phyla et d'opérateurs, l'information: «l'opérateur appartient nouvel-

lement au phylum» ou «l'opériteur appartenait anciennement au phylum» est

perdue. Or c'est cette information qui détermine s'il faut ou non modifier la P-list.

Aussi la conserve-t-on dans un "champ auxiliaire” de la matrice des opérateurs.

Les attributs d'opérateurs étant de deux sortes, on a deux traitements:

- ou bien il s’agit d'un atome Lisp, et l'attribut est cet atome,

- ou bien il s'agit d'une liste, qui doit alors étre une paire: si l'opérateur appartient

en propre au phylum, on prend pour attribut le second élément de Ia liste, et sinon

le premier.

~
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Construction de la Syntaxe Abstraite

4. conclusion ; une expérience vécue

En conclusion de cette partie, il me parait important de soulever le point suivant: est-il

bien utile de pouvoir définir une syntaxe abstraite par étapes, de pouvoir insérer de

nouvelles définitions d'opérateurs ou de phyla, et & l'opposé de pouvoir en supprimer,

et ceci d'une facon incrémentale?

Il est bien certain qu'une syntaxe abstraite n'est que le support de 1a représentation

interne des objets qu'on manipule, et que la finalité n'est pas de travailler sur cette

syntaxe abstraite mais plutét de l'utiliser pour travailler sur des objets concrets. A ce

stade du travail ou l'on s'intéresse aux objets concrets, la syntaxe abstraite a

logiquement atteint un état stationnaire, et ne devrait vraisemblablement plus étre

jamais modifiée.

Le seul intérét qu'on peut trouver a permettre une construction incrémentale de la

syntaxe abstraite intervient dans la phase de mise au point de celle-ci.

L'wexpérience vécue» est la suivante: le programme Lisp décrit ici a été développé sur

Vax, en LeLisp V15.2. On peut appeler Lisp par deux commandes: lelisp ou

lelisp++. Les fonctionnalités sont semblables, mais lelisp++ réserve davantage de

place mémoire.

Le probléme auquel j'ai été confronté était celui-ci: en phase finale de construction du

programme, c'est-a-dire a l'étape de mise au point, l'espace mémoire était saturé avec
la commande lelisp. En revanche avec lelisp++ je n'ai pas eu de problémes jusqu'a

présent. Malheureusement, en certains cas, il y a trop d'utilisateurs sur le Vax, et
lelisp++ ne peut étre appelée.

La solution a consisté alors:

- acharger les fonctions de construction de la syntaxe abstraite,
- &charger la syntaxe abstraite initiale,

~ A supprimer les fonctions de construction de la syntaxe abstraite,

- 4 charger enfin les autres fonctions utiles.

La suppression des fonctions de construction de la syntaxe abstraite fait que la syntaxe

abstraite n'est plus construite d'une facon incrémentale, puisque le chargement est

réalisé une fois pour toute, sans retour possible.

La conclusion de |'affaire est que la moindre modification de la syntaxe initiale
mobligeait alors 4 de subtiles manipulations de fichiers, doit il ressort:

- que la gestion des fichiers sources devenait délicate, .
- que le temps passé &contourner ces difficultés était du temps inutilement perdu,

- qu'en moyenne, sur une heure de travail, il y avait bien un quart d’heure exclusi-

vement réservé 4 ces manipulations.

mais je pense que lesCeci ne m’a bien stir pas empéché de terminer !e program
inconvénients mentionnés soulignent assez bien l'avantage qu'il y a a permettre une

définition progressive de 1a syntaxe abstraite, et méme si cela ne concerne que la phase

de mise au point.
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Chapitre 6:

Les Comparaisons

avec d'autres Approches

On s'attache ici a présenter un certain nombre d'outils de programmation. On délaisse

les aspects techniques de construction d'un programme exécutable (compilateur,

éditeur de liens, chargeur, .) pour s'intéresser plus spécifiquement aux outils qui se

placent en amont de la génération de code (langage de commande, éditeur, metteur au

point, ...). En fait, l'apparition des environnement intégrés de développement de

projet tend a effacer progressivement la frontiére entre ces deux traits de la program-

mation, au profit d'une gestion uniforme des documents qui prennent part a la réali-

sation d'un projet informatique.
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1. Les critéres 2. Le classement

On a retenu deux catégories de critéres pour le classement des outils présentés, qui

portent sur les concepts sur lesquels travaillent ces outils: la nature et la structure.

« Lanature PLAT ARBRE GRAPGHE
~ Objet: chaque concept qui intervient est entigrement défini par lui-méme;

Type: on définit des modéles, et on travaille sur des instances de ces modéles; °

Classe: on a une perception uniforme des Objets et des Types, qu'on utilise indif- ‘MentorRapport Enide hypertext
féremment — modulo les restrictions d'usage: le Type est un concept abstrait, 5 DocumentEditor ESG TEXTNET
1'Objet concret, on peut donc "demander" la valeur d'un Objet, mais pas celle J Augment MacDraw ae
d'un Type. zg

mB . éditeur classique ditewr graphique hypertexte

° Lastructure

Plat: on n‘a pas de structure des concepts manipulés,
Arbre: la structure est celle d'un arbre, éventuellement d'un graphe orienté (acy-

clique); la vue structurée est donc hiérarchique,

Graphe: les concepts sont placés dans un graphe (cyclique).

. macro-by-example
Remarques: MCOBOL

L Les outils présentés satisfont rarement d'une maniére absolue A un critére donné; on In

les a en fait placés en regard de celui qu'ils satisfont le mieux. Y

2 Liordre dans iequel sont définis les critéres est celui de l'accroissement de la P
complexité des outils. Je ne pense pas qu'il faille nécessairement le voir comme B WEB
Vordre de l'accroissement de la qualité des outils, par exemple, I'éditeur emacs est Tine

“tout en haut & gauche" — il travaille sur des Objets-Plats — mais c'est un éditeur de eran
texte extrémement puissant et trés largement diffusé. ALMA

ISTAR

‘environnement

Ide gestion de projet

w Il y a deux autres critéres dont il faut tenir compte:

ele degré sémantique de Voutil, qui mesure la part d'automatisme et de contréle

assurée par l'outil;

© le niveau de développement de l'outil, sachant que certains sont déja du domaine

industriel alors que d'autres ne sont que des maquettes démonstratives, voire des

idées conceptuelles, fv
On indique dans les commentaires comment les outils satisfont ces deux demiers ASSPRO Monolingual

Sacso Environment Inferential

critéres. 
:

SymmetricLis Programming
yemevig || Pome)

—4 On trouvera dans [MvD 82a et b] une présentation générale du domaine de Yédition, éditeurs
: \ Z (programmation

(spe )I ‘ éraillé ai C 5 Ori i ins les travauxun historique détaillé ainsi qu'un apergu des orientations actuelles dans ‘caviroueemant! déductive
c

L

de recherche. Bon nombre des références citées ont été le point de départ de mes A 2 rmonoltrgut

propres recherches bibliographiques sur le sujet. s aa méthode
8 deductive

z INTERLISP (aner)
ops Smalttalk

proprammation environnement pif
paramétrée monolingual dédié
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les Comparaisons avec d'autres Approches

3. La structure Plate

PA 3.1. La nature d'Objet : les éditeurs classiques
Les éditeurs classiques travaillent sur des Objets-Plats:

© Plat: on travaiile sur un flot de caractéres. L'éditeur généralement reconnait les
mots, phrases, lignes, paragraphes, ..., mais il ne s'agit que d'une recon-

naissance lexicale: un mot est une suite de caractéres comprise entre deux
«caractéres de rupture» (blanc ou retour a la ligne), une phrase entre deux points,
etc.... La frappe d'un caractére peut totalement bouleverser la “structure”, sans
autre forme de procés.

¢ Objet: une session sous l'éditeur s'intéresse a un certain fichier de texte, indépen-

damment de son contenu ou de ses relations.

On en cite trois, parmi beaucoup d'autres: !'éditeur E [GaF 84], l'éditeur Z [Woo 81],

emacs [Sta 81] (vanté pour son caractére extensible). Les défenseurs de l'édition

classique adoptent de fagon naturelle une position critique vis-a-vis des éditeurs

structurés: dans [Woo 81], il est estimé que 95% du travail réalisé en phase d'édition

est supporté par un éditeur classique; pour les 5% restants, l'emploi d'un éditeur

structuré entraine une complication notable de l'implantation, non compte le temps

CPU consommé. Dans [GaF 84], il est jugé qu'«éditer un programme est le méme

acte physique qu’éditer du texte, ct [que] l'on devra développer le moins d'effort

mental quand les outils seront semblables, 4 la fois pour l'édition des programmes et

des textes.»

HH 3.2. La nature de Type : la macro-génération

On a déja abordé le theme de la macro-génération précédemment (cf. Chapitre 2.5,
«Exemple de structurations connexes»). On la considére comme permettant de travail-

ler sur des Types-Plats:

e Type: une macro-définition, éventuellement paramétrée, permet de définir un

modeéle de suite de caractéres.

2 Plat: une macro-expansion remplace l'invocation d'une macro-définition par du

«texte en ligne», avec perte de la connaissance de la relation de dépendance entre

la définition et l'utilisation de la macro.

Les exemples ont déja été commentés: macro-by-example (pour le langage Lisp,
{KoW 87]), MCOBOL (pour le langage COBOL, [TrY 80}) (cf. ibid.).

D'un tout autre point de vue, on peut citer (Knu 84], et la «Literate Programming» ~la
programmation litéraire. L'idée centrale, qui n'est pas nouvelle mais qui est abordée
avec un regard nouveau, est de dire qu'un programme doit étre lu par deux

“individus": (1) la Machine, avec son goiit prononcé pour la précision et le souct du
détail, et (2) l'Informaticien, qui préfére sans doute avoir une vision plus synthétique

et explicative du probléme exprimé. D. Knuth propose done un langage, WEB, pour
satisfaire les deux parties: partant d'un unique fichier, une premi¢re compilation

fournit un texte compréhensible par la Machine, une seconde par I'Informaticien.
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3.3. La nature de Classe

On propose deux exemples qui satisfont aux critéres de Classes-Plates:

® Classe: on a un usage dynamique des modéles.

© Plat: on reste dans un domaine non stucturé.

Le systéme EBE («Editing by Example», [Nix 85]) permet de définir dynamiquement,

par la donnée de quelques exemples, des schémas de transformation de texte; par

exemple, ayant la connaissance des transformations:

@ilO.K.] — {\s1 O.K.}

@i[Boston Morning Post] —> {\s1 Boston Morning Post}

le systeme déduit, par unification, la régle de transformation:

@i[-1-] 3 {ist -14

(-1- est le paramétre de la macro-définition). On définit donc un dictionnaire de

symboles, plus riche que ceux qu'on trouve ailleurs qui sont généralement des macro-

définitions sans paramétres. On peut de plus traiter un texte existant simplement en

indiquant quelques exemples de transformation pris au sein du texte.

Un autre exemple est le langage ABF (HES 87]: le syst¢me aide a la construction de

documents juridiques, of l'aspect répétitif et systématique est particulitrement

important, L'originalité de l'approche réside dans la simplicité de la représentation des

"modules" — en l'occurrence du texte en anglais. L'utilisateur, qu'on suppose ne pas

éire informaticien, accéde directement 4 la Représentation Interne, ce qui offre une

grande souplesse dans la définition des paramétres des "modules". De plus, la forme
interprétée des "modules" est rendue dans le méme format que le format dentrée, ce

qui permet d'élaborer progressivement le texte final par des évaluations successives

des "modules".

ABF a davantage une nature de Classe que de Type parce que l'utilisateur accéde

directement a la Représentation Interne — l'accés est filrré par le systéme qui

transforme l'appel d’une macro-définition en une question intelligible par un

non-informaticien — et que la forme évaluée (macro-expansée) peut 4 nouveau étre

traitée par ABF.
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4, La nature d'Objet structuré

AY 4.1. La structure d'Arbre : les éditeurs de documents

Les éditeurs (ou plus largement les environnements) de documents travaillent sur des
Arbres d’Objets: 

a a

° Arbre: un document en général, plus particulitrement un document scientifique
ou technique, est structuré pour en faciliter la lecture: ce sont les cha

pitres,
sections, SOus-Sections, ... ; ;

© Objet: le systéme peut proposer certains modéles, comme par exemple «un

chapitre est composé de sections»; mais l'objet d'interet principal est c texte
attaché aux noeuds de l'arbre, qui lui a une nature d'Objet: il 

est unique dans sa

définition. 
a ao. .

Les outils cités ont une composante de Graphe, par la possibilité de tn a
dictionnaire, la gestion des références croisces, la génération automatique ne ble

des matiéres. Mais ce caractére de Graphe est tres local, il ne conceme que ce als
aspects précis des documents. On a de fait classé ces outils d

ans la rubrique des
Arbres.

ort [Met 83] ou TheDocumentEditor [Wal 81] sont des outils qui aident a

la rédaction de ia techniques structurés. Augment (EnE 68] [Eng be plus
qu'un éditeur est un environnement qui propose de «déve

lopper oe

humaine» — en augmenter la faculté de compréhension mais Sea 
le coe

L'environnement cherche & intégret des supports de commun
ication les plus varies:

écran bit-map, souris (qui ure ses origines de ce projet), conférence électronique, ...

MentorRapp

4.2. La structure d'Arbre : les éditeurs graphiques

éditeurs graphiques entrent dans la méme catégorie d'outils travaillant su
r des

lbrce SObiets On. cite Etude [HIA 81] qui présente un traitement i oe gérant
plusieurs fontes, un outil qui “n’étonne plus personne , mals ee nes re
ancien (Macintosh date de 1984). MacDraw, qui est support du schéma : c ao ae

se présente par lui-méme — mais pas MacPaint, qu i faudrait ranger dans lac ~ $

Objets-Plats. ESG («Editeur Syntaxique Structure», [CCC 87}) e
st un pre on

d'éditeur graphique structure. Les deux derniers exemples pourrai
ent presai a

ranger dans la catégorie des Arbres de Types, on ne les y a pas en parce a5 He
offrent effectivement des modéles instanciables en rev

anche ae eek

instances incombe a l'utilisateur: il n'y a pas de régtes de syntaxe Clairement detinies.

EA 4.3. La structure de Graphe : les hypertextes
967, avec T.H. Nelson [Nel 67] qui lui-méme Se

réclame de V. Bush, et le “memex”, qui date de 1945. Il s'ag
it d'un cent re

qui, par définition, ne peut &tre imprimé sous une forme sanisfaisante, les re at
one

lent les divers éléments du document sont ea ae ay Pee ened
imé se ré SI ans [Y on étend €!

imprimée pursse réellernent les refléter. Dans [ : I se

Pail sation de supports d'information plus riches que eee représentation Went
1 5 aphi i doit étre intimement lié au texte,

on y inclut aussi le graphisme, qui doit etre 
in S ‘ etl

par exemple dans la présentauon de [hypertexte Intermedia donn
ée dans l'article.

La notion d'hypertexte remonte 4 1

itre 6
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Le but d'un tel ounl est double:

® Favoriser la lecture d'un document par analogie: un point du document qui nécessite

quelque approfondissement est “physiquemenz” attaché a une autre partie du

document ob ce point est développé; l'utilisateur peut alors lui-méme modeler

l'organisation du document qu'il consulte selon la précision de l'information qu'il

souhaite en retirer. Une telle approche répond donc trés simplement a la délicate

question des notes, placées en bas de page ou en fin de document: les notes sont ici

des références & d'autres textes auxquels le lecteur peut immédiatement accéder 2

son initiative.

Un exemple d'une riche application de la notion d'hypertexte peut étre pris dans

(WeB 85]: il y est présenté une «Encyclopédie électronique» qui méle le texte au

graphisme (et A une note de fantaisie) et qui relie finement certaines notions

connexes — soit des références A d‘autres articles, soit des notions plus vagues,

comme la conversion d'une distance exprimée en miles par celle exprimée en

kilométres,

impliquer le lecteur, lors de sa lecture, en le faisant participer 4 la construction du

document. Par exemple dans (Cat 79], on utilise un hypertexte pour enseigner la

critique littéraire: l'auteur constate une meilleure participation des étudiants au

“cours", du fait des dialogues possibles entre les éléves et le professeur ou méme

entre les éléves. Dans [Wey 82] il s'agit d'une expérience menée avec des Eléves du

secondaire: il leur est posé des questions assez précises, et l'on compare la facilité

avec laquelle ils en trouve la réponse, soit par la consultation d'un "livre-papier",

soit par l'utilisation d'un hypertexte; l'expérience montre que la seconde situation

donne de meilleurs résultats, quoiqu'il faille se garder d'une généralisation hative

du fait de la taille réduite de l'expérience menée.

On cite I'hypertexte TEXTNET [TrW 86], parmi beaucoup d'autres. Dans article mis

en référence, les auteurs relévent en particulier les caracténstiques des hypertextes:

--hiérarchie des textes — structure de Graphe;

~cheminement; c'est un des problémes de I'hypertexte: l'utilisateur ne sait pas

toujours trés bien “oui il se trouve", du fait méme de la structure de graphe du

document;

— support distribué;

—gestion des versions et des accés concurrents; c'est un autre probléme de

l'hypertexte: l'utilisateur étant impliqué dans 1a rédaction du document, quel contréle
assurer pour éviter les incohérences issues d'une utilisation partagée?
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5. La nature de Type structuré

A 5.1. La structure d'Arbre : les éditeurs syntaxiques

On entend ici par éditeurs syntaxiques des éditeurs syntaxiques paramétrés par la

grammiaire du langage. On les regarde comme des outils travaillant sur des Arbres de
Types:

¢ Arbre: clairement il s'agit des arbres syntaxiques (abstraits).

© Type: les modéles d'arbres sont les opérateurs du langage.

Un éditeur paramétré par la grammaire permet a l'utilisateur de définir ses propres

types. Mais comme il a été dit auparavant (cf. Chapitre 2.1, «Présentation de la
Syntaxe Concréte»), on utilise, en phase d’édition, une instance de I'éditeur syntaxi-
que paramétré: l'utilisateur ne peut pas, dynamiquement, modifier les types, c'est--

dire les opérateurs du langage, ni en créer ov en supprimer.

On en cite un certain nombre, et il y en a beaucoup d'autres:

© ALOE [MeN 81] [FeM 80], un élément du projet GANDALF — qui s'intéresse &

Venvironnement, dont ALOE est l'éditeur.

© Cépage (MeN 87], déja cité A propos du choix d’élision adopté (cf. Chapitre 4.3,

«Compléter la syntaxe»).

SDF (HeK 86} (Hen 87), du projet GIPE.

SUPPORT [Zel 84].

Mentor [KLM 86] [DHK 80] [MMV 85], un des pionners en la matiére, avec deux

extensions:

— le projet Concerto: par exemple le VTP («Virtual Tree Processor», [Lan 86], le

noyau de Mentor),

~ le projet Centaur: par exemple la sémantique naturelle - opérationnelle — avec le

langage Typol [CDD 86] [Kah 87].

© CPS («Cornell Program Synthesizer», [ReT 85] [TRH 81]), qui développe un

environnement par l'utilisation de grammaires attribuées ([HoT 86] pour une vue

plus formelle sur le sujet); un projet voisin est actuellement en cours de dévelop-
pement au CRIN, a Nancy, GEODE [CrD 87].

© PSG [BaS 86], un des demiers venus, il bénéficie des efforts antérieurs:

Véditeur est hybride, c'est-a-dire qu'il fonctionne structurellement (par l'affinage
des structures syntaxiques, les "templates") ou textuellement (comme un éditeur

classique),

~ les contrdles sémantiques sont finement réalisés (par exemple, l'outil peut réaliser
un contréle de type structurel sur des types non déclarés);

— une édition sensible au contexte («context-sensitive»): les options qu'on peut
sélectionner tiennent compte d'une information de contexte, par exemple le type

des expressions.

oof

On place un peu a part I'éditeur PECAN [Rei 84]: c'est aussi un éditeur syntaxique,

mais qui permet par rapport aux autres un affichage simultané selon plusieurs schémas

de décompilation de l'arbre syntaxique — dont un schéma qui affiche les déclarations

de variables et un autre qui affiche le graphe de contréle du programme.
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Be] 5.2. La structure d’Arbre : les environnements dédiés a un langage

Parce qu'il est plus simple et parce qu'il permet de définir des outils plus puissants, le

choix d'un langage donné a conduit au développement d'un grand nombre d'envi-
ronnements dédiés.

On en cite quelques-uns:

Cedar: Cedar [SZB 86}, un environnement entigrement intégré; au dire de S.P.

Reiss [Rei 84] il a fortement influé sur fa définition de PECAN.

Adéle: Pascal [MRR 83].

EM2: Modula-2 ([FGN 83}.

ENTREPRISE: LTR3 (cf. Chapitre 3.4, «étude de cas: le langage LTR3 et ‘atelier

ENTREPRISE>).

RATIONALE: Ada, qui travaille exclusivement sur les arbres syntaxiques Ada.

VAX Ada: Ada [Mit 87], o¥ la possibilité de méler plusieurs langages dans une

méme application a été particuliérement soignée.

® PDS: EL! [Che 84], un VHLL.

© SED: Setl [DDF 87], un autre VHLL.

2

oo ooo
Un peu & part on en présente deux autres:

© IPSEN: Modula-2 [ENS 87], ot le choix de la Représentation Interne est le graphe:

on réalise alors facilement le contale de type sur les variables (qui sont liées dans le

graphe A leur déclaration), la décompilation selon divers schémas; l'avantage retiré
est surtout la plus grande simplicité de l'implantation qu’avec I'approche courante —-

qui calcule des attributs sur les arbres abstraits, ce qui pose de gros problémes

algorithmiques de modification incrémentale des attributs (cf. CPS par exemple).

© ED3: Pascal [Str 86], qui est un éditeur structuré appliqué au langage Pascal: l'uti-
lisateur manipule du texte, dont il peut faire vérifier la correction syntaxique, qu'il

peut faire indenter (ou non), et qu'il peut structurer sous forme d'arbre, avec une

entiére liberté dans sa structuration; l'auteur propose une structuration par les

procédures, qui autorise une vue synthétique ou affinée du programme, pourvu

qu’on s'applique a rédiger son programme en le structurant par les procédures.

Fe §.3.La structure d'Arbre : les environnements de gestion de projet

On présente deux tels environnements, qui cherchent a offrir un cadre de dévelop-

pement ol la cohérence soit automatiquement assurée entre les nombreux documents

qui participent & la conduite d'un projet.

L'environnement ALMA {Lam 87]: Voutil propose un environnement générique,

paramétré par la méthode de conduite de projet; l'utilisateur rédige le "programme" qui

construit les relations de dépendances de la Base de Données du Projet; il travaille

ensuite dans l'environnement instancié, ot les documents du projet sont traités comme

des annotations sur les arbres de la méthode — des noeuds auxquels on attache d'autres

arbres, définis dans d'autres formalismes: par exemple une spécification formelle, un

programme source, ...

L'environnement ISTAR [Dow 87]: te méme objectif est visé; comme dans ALMA il

propose une interface unique a tous les stades de la conduite de projet, qui est un
éditeur “convivial”. ISTAR adopte un «approche contractuelle»: une tache du
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ele "client" et le développeur, ce qui permet

hes relativement indépendantes — la seule

contrainte porte sur les données qui transitent entre les contractants, au démarrag
e ou a

Tissue d'un «contrat» donné, Le systéme offre “en standard” de nombre
ux outils et

propose un kit pour Pintégration de nouveaux autres.

développement est un «contrat» passé entt

de décomposer le projet en autant de tac!

A 5.4. La structure d'Arbre : les éditeurs sémantiques

On place ici deux éditeurs sémantiques qut entrent encore dans la catégorie des outils
travaillant sur les Arbres de Types.

Le premier, @ Semantic Editor [DyS 85}, a déja été présenté (cf.
 Chapitre 2.4,

«Exemple de structuration des traitements»); il twavaille sur les arbres syntaxiques du
langage FP, en maintenant la relation d'équivalence entre les programmes sé

manti-
quement équivalents — on travaille en définitive sur des graphes orientés.

E, [Wer 85]), est un outil de correction des
dordre lexical ("CRA" au lieu de ““CAR"),

syntaxique (le parenthésage Lisp), sémantique (absence d'un test de terminaison
d'une fonction récursive), “esthétique". Le programme fonctionne 

par l'activation de
démons, des traitements qui “gémarrent” tout seuls quand Tétat du systéme répond &
certains critéres donnés: 

. .

- les démons dirigés par les données: ce sont les «spécialistes» de ®, qui représentent
des schémas-types d'erreurs communément faites; . :

- les démons dirigés par les concepts: ce sont les «régles pragmatiq
ues», qui

travaillent avec a prise en compte d'une certaine information de contexte. :

On I'a rangé dans la classe des Arbres de Types parce qu'il! présente des Types définis
indépendamment de la session sous Véditeur (les démons) et qu it travaille sur les
Arbres syntaxiques de Lisp — quoique pour ce dernier point, Youtil s ‘intéressant plus a
la sémantique qu’a la syntaxe des programmes Lisp, il ne soit pas

 ts éloigné d'un
outil travaillant sur une Structure de Graphe...

Le second, ® (pour PHENARET!
programmes Lisp. Il détecte des erreurs

A 5.5. La structure de Graphe : les hypertextes

Lioutil présenté, Neptune [DeS 86], est un hypertexte: son principal domaine
d'application est d'abord la documentation. Dans Farticle mis en référence les auteurs
sintéressent & son emploi dans le domaine du Génie Logiciel

: si loutil, de par sa
structure, permet de facilement lier plusieurs documents — textes source, commen-
taires, spécification, ... - en revanche la structuration des textes sources est plus diffi-
cilement supportée: 

; | F

ele nceud est l'unité atomique de Neptune: représenter Varbre synta
xique d'un

programme nécessite alors Ja définition de nombreux nazuds de lI'hypertexte, ce qui
rend leur gestion assez malaisée;

eles liens entre neeuds sont statiques:

de versions multiples. 
7

En fait, les auteurs s‘interrogent sur le degré de précision 4 adopter: faut-il descendre
jusqu’aux composants syntaxiques élémentaires ou rester & un niveau plus général? Is
pensent qu'une bonne utilisation de I'hypertexte serait dans la gestion de

s Telanions
entre des «pieces maitresses» du projet, mais qu’a un niveau plus

 fin il faudrait le
connecter & une Base de Données relationnelle.

Youtil sera d'un emploi délicat pour la gestion
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Fa 5.6. La structure de Graphe : les éditeurs de données
On présente ici d'autres éditeurs, qui travaillent plutéit s jutdt su Graph S:

© Type: les modéles sont statiquement définis, paige Grapes EY
© Graphes: les instances sont gérées dans une structure de graphe.

The Programmer's Apprentice [Wat 82] [Wat 86] a dé E iyr iéja été présenté (cf. Chi
oedaads econ des iraltementsy) il utilise ae hese el

réd et un graphe de flot de données sur les instances des éléments de |

Piblionnee: PDG [OtO 84] propose aussi une Représentation Interne par les flots de
lone es. L'approche semble en effet prometteuse, parce qu'elle fait totalement
al straction du flot de contréle qu'on retrouve classiquement dans un langage de
TT Een Neumann pour s'attacher aux relations de dépendances de

jables du pro; - i it é iculiae dane In plisee de ise a eo cette aide pourrait étre particulitrement

Le systéme OMEGA [Lin 84] propose un poi iL t C \ > point de vue nouveau pour la ge:

liens sémantiques qu'on trouve a lintérieur d'un programme: il sagit de eure
programme dans une Base de Données (B.D.) — Ingres; "voir" une variable c'est alors

demander la valeur de l'attribut «nom» de objet «variable» de la B.D.; contréler son
type c'est s'intéresser a l'attribut «type» de ce méme objet. ~

5.7, La structure de Graphe : une approche LOO (Langage Orienté Objet)

L'environnement GARDEN [Rei 86] [Rei 87} est un peu a |. i nen\ a croisée dt

suivis par un systéme 4 flot de données et un systéme Pbase de Sonnten le concent
manipulé ici est l'objet, instance d'un type qu'on a défini dans la syntaxe du langage.
L'outil permet de facilement définir de nouveaux formalismes, soit textuels, soit
Braphiques, avec un minimam d'effort de conceptualisation: ,
~ dans un premier temps on définit les types qui décriront les objets d

langage; on peut mettre & profit 4 ce niveau Ja richesse Rrexprestion dun LOO, en
particulier par l'emploi de I'héritage de types déja définis; ,

~ ensuite on définit la syntaxe du langage, qui peut étre saisie “textuellement" ou avec

un Salted de ressourves pour les langages graphiques;
~ enfin on définit la sémantique du |: ‘ ion d' ifee blend angie ique du langage par la donnée d'une fonction d’évaluation

On est trés prés dans GARDEN de I'outil qui travaille sur des Graph

dautant que dans l'implantation présentée dans Varticle le langage de aspen des
objets est le langage Lisp, interprété, ce qui rend aisé la définition dynamique d'un
nouveau type du langage. Cependant I'approche semble toujours privilégier la phase

d'utilisation du langage, et non celle de sa définition: on définit facilement, par des
outils. interactifs, un nouveau langage, mais l'objet d'intérét est le «monde des Objets»
et non celui des Types, «monde» dans lequel on a défini le langage. En pratique

Vutilisateur est place dans deux environnemenis de travail bien différenciés, selon

qu'il est en train de définir un langage ou de l'utiliser, ,
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6. La nature de Classe structurée

AA 6.1. La structure d'Arbre : T.A. (Type Abstrait)

Une méthodologie fondée sur les T.A. s'intéresse a des Arbres de Classes:

© Arbre: c'est la hiérarchie des Types, grace & laquelle on définit un T.A. partir

diautres.

Classe: puisqu’on travaille sur des Types — et non des Objets: on défin
it des

modéles de traitements et non un certain traitement ~ et qu'on construit dyna-
miquement ces Types, on se raméne en définitive a travailler sur des Classes, une

Classe terminale correspond a un T.A. prédéfini; une Classe quelconq
ue est

construite & partir d'autres T.A.

Lienvironnement ASSPRO {Bid 87] travaille sur des spécifications dans le formalisme
des T.A. Algébriques. Il offre de plus des outils pour un traduction assistée en
langage Ada:

génération automauque d'un squelette de prograname Ada;
assistance dans l'implantation des fonctions Ada (Caty, (BGG 83]): l'utilisa

teur
applique des stratégies d'affinage que l'environnement traduit par du texte source.

L'environnement Sacso [LPS 87] travaille aussi sur les T.A. Liobjectif visé se situe
ici en amont de l'environnement ASSPRO: il s‘agit d'un outil daide 4 la construction
des spécifications, ot l'utilisateur devrait pouvoir appliquer ses propres méthodes.
d'analyse. Le but est de présenter un outil qui assure la validité des spécifications
construites mais qui soit suffisamment souple pour laisser & l'utilisateur le ch

oix de
ses méthodes d'appréhension d'un probléme.

EH 6.2. La structure d'Arbre ; la méthode déductive

On place aussi dans cette catégorie l'éditeur EDME [GuJ 87], initialement présenté
dans [Jac 83], qui travaille selon la méthode déductive développ

ée a Nancy; on

procéde a une décomposition progressive du résultat — ce que I'Informaticien a le plus
de facilité a saisir au départ — jusqu’a ce que chaque calcul intermédiaire soit une
donnée ou une constante:

© Arbre: on applique une démarche descendante.

© Classe: chaque nud est dynamiquement défini: il s'agit d'un certain calcul,
symboliquement nommé dans le langage Médée, et qui sera affiné par la suite.

Pour les auteurs, langage, systéme et méthode doivent étre définis simult
anément.

Cest le but d'EDME, qui cherche a proposer une simplicité:
~ de communication: linterface doit étre conviviale;

- des contréles: les contréles sont réalisés en phase d’édition;

- du respect dun discipline de programmation: ici par l'a
p

déductive; 
,

- des concepts: on n’a toujours qu'un unique concept - alors que dans un éditeur
syntaxique par exemple Lutilisateur doit s'intéresser a tout moment au texte, a arbre
syntaxique et la structure algorithmique de son programme.

plication de la méthode
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EH 6.3. La structure d'Arbre : l'environnement monolingual

Lenvironnement monolingual cherche & offrir un cadre unique pour tous les aspects

techniques de rédaction des programmes: saisie des textes sources, mise au point des
programmes, gestion des "fichiers", ... De ce point de vue l'environnement mono-

lingual veut aller plus loin que l'environnement intégré: dans ce dernier on s'attache

surtout a garantir une cohérence entre des objets “assez gros", mais pour les détails
techniques la tache est confiée a d'autres outils — éditeur syntaxique, metteur au point

symbolique, langage de commande, ...

rout rompre avec Ihabituelle interaction “a distance” de l'utilisateur sur la base
‘objets:

ft [=

!

t=—[E} =} -O-E1t

il faut alors lui proposer un moyen d'expression uniforme, indépendant du type

G‘interaction qu'il souhaite avoir avec les objets de l'environnement: cest lidée
maitresse des environnements monolinguaux (ce petit néologisme doit se comprendre:
«qui ne reconnait qu'un seul langage»). Au lieu de conserver cette vue "superficielle”
de l'utilisateur sur les objets qu'il manipule, on le plonge dans la base d'objets, dont il
aalors une perception unique.

BRTAO

J. Heering et P. Klint présentent les principales propriétés d'un environnement

monolingual [HeK 85]:

langage de commande = langage de programmation = langage du metteur au point
variable = fichier et répertoire = structure (ou “directory” = “record")

procédure = programme = commande

Pour les deux auteurs, seuls satisfont aux conditions les environnements INTERLISP
et Smalitalk; ils donnent une vision presque uniforme des trois principaux aspects de
la programmation:

la programmation proprement dite, en langage informatique,
— la gestion des unités discernables du langage,

et la mise au point interactive des programmes.

En conclusion, les auteurs relévent que la réalisation d'un tel environnement monolin-
gual est un probleme complexe, et non résolu.
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Une possible solution est présentée dans [GJL 870}: avec le langage Symmetric Lisp,
on peut espérer construire un environnement de programmation qui garantirait:

ela gestion des flots infinis de données («stream»): en particulier
 le flot infini des

commandes entrées par l'utilisateur, , ou ;

ele parallélisme d’évaluation des commandes-expressions: c'est l'une des particula-

ntés du langage d’élaborer une valuation paralléle de certains termes du langage (les
environnements alpha) — d’oul une possible implantation sur machine paralléle;

«la persistance des données: ce qu'on peut attendre d'un environneme
nt de program-

éalisée ict cepts é le langage.
mation, réalisée ict par les concepts que presente se. . i

En particulier dans un tel environnement on aurait la propriété de «metacleanliness»:
‘on ne fait plus de distinction entre variable et fichier.

mension au dire méme de l'auteur, est Véditeur de texte
de petite di 

bedi

Un ate ar eaeur pe dans le seul langage de commande de I'éditeur:
5 (Fra 80]. Cet éditeur permet,

e l'édition de texte classique,

«la gestion des fichiers - Venvoi

a Vutilisateur -, ; .

¢ la simulation d'une exécution sur une machine 4 registres. |

La «maquette» présentée ne prétend pas proposer un nouceay produits mals cherie
plutét a étre le support d'une reflexion sur le plus grand con on offre
quand elle se présente de maniere uniforme dans des situations diverses.

des commandes au systéme UNIX étant transparent

EH 6.4. La structure d'Arbre : les environnements monolinguaux dédiés

J, seuls satisfont aux onttres a ee Senaltalk

ingual les environnement INTERLISP (Lisp, {Tel et Smalltal

(orate 80, [Gol 83]). Dans les deux cas il s'agit dun langage iuerpreies
éventuellement semi-compilé — ne la see aynconine Nes identificateurs.

z naturellement la nouon res di ,

, ro eee ee objets Types sont ici les fonctions (Lisp) ou les classes (Smalltais) Je
caractére interprété des langages permet de facilement construire de nouns

Objets-Types et de les inclure dans la bibliothéque ~ plus spécialement a)
Smalltalk ott la classe du langage sidentifie ala Classe du critére. hieearebie
Arbre: les "objets" définis (fonctions, classes) sont placés dan

s une hi es

avec la récursivité on a une composante de Graphe, mais qui n'est apparen ea
fait que sur la forme évaluée des "objets", et non sur leur structure déclarative.
De ce fait on reste placé au niveau des Arbres.

Pour J. Heening et P. Klint (HeK 85.

A 65. Lastructure d'Arbre : la programmation paramétrée

é é dans (Gog 84],
ammation paramétrée» est présentée par J.A. Goguen 

3!

fiugee sar iellergage OBJ (Gog 84], devenu OBJ2 {FGM 87). Le langage aval
dans le formalisme des T.A.; la richesse des concepts introduits le fait place Lee
sous la rubrique des «environnements monolinguaux» parce quit eens OB) 4

éveloppement intégré de projet — quoiquo
n ne l ;

Tee oe devaluation du langage exprimé dans les termes du langage, comme on Ya
avec Lisp ou Smalltalk.

‘ Ts boetiicabilité ‘ciel:

Lobjectif est de favoriser au mieux la clarté, la validité et la réutilisabilité du los
Pour ce faire, on doit disposer d'une grande facilité de_paramétrisa

tion es ps
grammes, qui soit 4 Ja fois riche quant aux possibilités

 offertes et severe qua

Contrdles de cohérence effectués.

itre 6
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Les traits de la programmation paramétée:

© la modularité: le langage/outil sera modulaire, avec en corollaire la possibilité de

masquage de l'information, une structuration hiérarchique de l'application, le déve-

loppement de librairies de programme;
« le typage fort: ceci aide a la détection des incohérences; de plus il permet d'introduire

la notion de surcharge des identificateurs;

© la paramétrisation: les modules doivent étre facies 4 paramétrer; trois autres points

sont requis, qui sont généralement mal supportés par les langages:

—des contraintes sur les paramétres d'instanciation,

~ la possibilité de modifier un module lors de son emploi,

la possibilité de déclarer — sinon de déduire — des propriétés qu’on vérifie dans le

module (par exemple, la fonction "+" est associative);

e la simplicité, une sémantique formelle, un développement interactif du programme.

Au regard des caractéristiques de !a «programmation paramétrée», je me reconnais

d'une inspiration voisine dans mes propres travaux. Je situerai la différence & plu-

sieurs niveaux:

© Dés quil est question de contréles sur la cohérence, le respect de contraintes, le
type des objets, l'outil proposé ne répond plus; en fait le seul contréle assuré est
celui de la visibilité des identificateurs.

Je ne propose pas un développement selon une hiérarchie stricte — un graphe
a-cyclique. Au contraire, l'outil, par la possibilité d'emploi par référence, offre le
moyen de contourner la hiérarchie et la masquage des déclarations. Ceci s'oppose
peut-étre 4 une bonne méthodologie de programmation, mais doit s'entendre dans
lesprit des exemples qui ont été présentés auparavant.

Je ne propose pas non plus un langage mais un outil qui travaille sur les langages,

ou plutét sur les textes sources des langages. Le champ d'application serait donc

plus large ~ un peu plus large si l'on se référe au langage LIL [Gog 86): le langage
sert la gestion cohérente des paquetages Ada, dans l'esprit de la «programmation

paramétrée»; ce qu'on propose c'est une gestion plus fine sur des langages moins
complexes que le langage Ada.

La réutilisation n'est pas un processus simple a élaborer: «du logiciel réutilisé c'est

plus que du logiciel réutilisable» (cf. [Tra 88] sur les neuf mythes de la réuti-
lisation), c'est toute une stratégie de développement tournée vers la réutilisation du
logiciel. L'outil proposé veut répondre au probléme en offrant a l'utilisateur le
moyen de réutiliser du logiciel qui n’était pas réutilisable, c’est-a-dire qui n’a pas été

congu dans cette optique.

Hy 6.6. La structure de Graphe : la programmation "déductive”
La programmation déductive, présentée informellement et longuement dans [ScS 83],

touche toujours au domaine de la v ansformatic.a de programme; mais l'objet d'intérét
West pas ici /e produit obtenu par transformation mais le processus par lequel il a été

obtenu. La différence de l'approche est plus qu'une simple "vue de l'esprit’; en effet

on conserve l’historique du programme et donc l'enchainement logique des décisions

de conception qui sont intervenues lors du développement: c'est donc a la fois a la
relecture et la modification que l'utilisateur sera guidé dans sa compréhension du
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programme. Pour les auteurs on peut méme aller plus loin: la preuve du programme

est contenue dans son schéma de dérivation, dans une perspective ambitieuse on part

d'une spécification formelle validée, et on démontre la correction de chaque étape de
dérivation: dans une perspective plus modeste, on part d'un “programme” simple

,

jugé correct, et on s‘assure que chaque étape de dérivation préserve la sémantique du
programme.

On classe la programmation déductive comme nécessitant un outil qui travaille sur des
Graphes de Classes:

© Graphe: lier effectivement des concepts liés sémantiquement, cela nécessite de
travailler sur des Graphes: les liens sémantiques dans un programm

e sont trop

étroits pour espérer réaliser cette liaison sur une simple structure d'Arbre. La

structure Arbre est le choix retenu dans une approche classique de décompo-

sition par affinage; elle est insuffisante dans le cadre de la programmation
déductive.

Classe: on ne peut pas prétendre réaliser tous les modéles de programme avant de

programmer, et réduire l'activité de la programmation a une réutilisation systé-

matique de modéles prédéfinis; on a donc besoin, durant l'étape de 
program-

mation, de pouvoir définir de nouveaux modéles, puis de les instancier dans le
contexte spécifique du développement en cours.

On notera que I'"outil” est ici une “expression de besoins”: les auteurs ne présente
nt

pas un oun! opérationnel mais une recommandation qu'ils reconnaissent difficile 4
satisfaire.

ae] 6.7. La structure de Graphe : la programmation "inductive"

Dans la «programmation inductive», on cherche a induire, d'un premier programme

déja écrit, un schéma de programme plus général, et donc plus facilement réutilisable.
La démarche sidentifie assez clairement a la réalisation d'un prototype évolut il
s'agit de partir d'un programme traitant une petite partie du probléme et de le f

aire
évoluer par ajout de fonctionnalités, amélioration des performances, accroissement de
la complexité des cas traités. Elle est a rapprocher de celle proposée 

par la «pro-

grammation paramétrée», parce que:

- on ne peut guére envisager une évolution du logiciel qui n'imp
lique pas une

modification du programme déja écrit,

- la démarche qui consiste a résoudre progressivement le probléme en l'étendant
peut faire espérer, au moins dans les premiers états de l'avancement, la 

réuti-
lisation de programmes développés auparavant.

Ces deux points entrainent qu'on doit disposer d'un outil qui permette une forte
paramétrisation des programmes, parce qu’a instant ob l'on écrit son p

rogramme
on ne peut pas deviner quels seront les choix qu'on remettra en cause par la suite.

On range aussi la programmation inductive comme nécessitant un outil qui travaille sur
des Graphes de Classes, pour les mémes raisons qui on fait placer plus 

tot la pro-
grammation déductive sous cette rubrique.

SAMPI (pour «Systeme d’Aide a la Maintenance des Prograrnmes Intéractif») est
Voutil que je propose; il a déja été présenté (cf. Chapitres 1a 4). Ici aussi l

e terme
“outil" est un peu prématuré, puisc, .€ état actuel de mes travaux n’en permet guere
une utilisation «en vraie grandeur
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Chapitre 7:

Les Perspectives

On présente l'état actuel des travaux et les perspectives de leur poursuite.

1. Od sesitue-t-on? ...

2. Vers quoi tend-on? ....

3. L'éditeur a références déductives .... +. 292

4. L'éditeur a références constructives

5. Les Problémes - et les Réponses ...

Léditewr a références concentrées, 295

Liéditeur 4 références déductives, 298

Léditeur a références constructives, 298

6. L'dat des travaux ..

Annexe : exemple de déductions
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1. Oui se situe-t-on?

La comparaison de loutil proposé avec d'autres approches touchant 4 la construction
des programmes fait placer celui-ci a l'intersection de deux tendances convergentes:

« Tintégration, of l'on aborde avec une vue uniforme tous les problémes liés & la
réalisation d'un projet informatique;

© la cohésion, od l'on lie intimement les notions qui sont apparues sémantiquement

attachées, méme quand les outils supports de ces notions contraignent 4 un éloigne-

ment “physique” de leur déclaration.

La premier point sous-tend le concept denvironnement intégré, prolongé par celui

d'environnement monolingual: la gestion des objets de l'environnement est assurée en
cohérence avec la démarche de développement de projet adoptée. La nature des outils

sintéressant & la question varie avec la précision de détail choisie:

Aun niveau assez élevé, on manipule les «piéces maitresses» du projet: on trouve
alors les environnements de gestion de projet ou des environnements dédiés 4 un

langage;

a un niveau plus fin, on s'attache & aider l'utilisateur dans la rédaction de pro-

grammes syntaxiquement corrects: ce sont les éditeurs syntaxiques, .

4 un niveau plus fin encore, on s'intéresse & la méthodologie de résolution d'un

probléme: ce sont les éditeurs sémantiques, qui contrélent la pertinence sémantique

du programme écrit, ou des environnements attachés & une méthode de conception
des programmes.

Le second point est généralement traité par des outils d'édition de documents

structurés; c'est en effet dans ce cas-ci que la contrainte de cohésion est la plus forte.
‘Au-dela de l’édition d'un document, on trouve Ihypertexte, l'outil d’expression du

document: le moyen devient alors la fin, parce que I'hypertexte met 4 profit le support

électronique de l'information pour présenter des fonctionnalités qu'on ne retrouve pas

dans un "document-papier" — animation, participation active du lecteur, recherches par

mises en correspondance («pattern-matching»), ... C’est aussi la direction suivie par

les éditeurs a flot de données. Un exemple intéressant est l'environnement GARDEN,
qui traite les modéles syntaxiques comme les types et les instances du programme
comme les objets d'un Langage Orienté Objet défini par l'utilisateur. La cohésion du
programme se traduit alors par le dialogue entre les objets.

Ma position est d'offrir un outil d'intégration qui garantisse la cohésion du pro-

gramme, par une expression simple et uniforme et par la grande facilité de liaisons

entre les objets de l'environnement.

2. Vers quoi tend-on?

.es exemples précédents d utilisation de l'outil ont révélé deux choses:

© La premiére est que loutil, en l'état, n’assure que faiblement des contréles de
cohérence dans l'emploi des «textes» définis; ceci est certainement une limitation

sévére, & laquelle il faudrait chercher 4 remédier.

© La seconde est qu'on retrouve, comme dans un éditeur syataxique classique, une
dualnté & utilisation de lout: ; |

‘au niveau Concepteur. on construit de nouvelles formes d expression — les opéra-

teurs etles phyla:
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~ au niveau de l'utilisateur, on bénéficie des efforts fournis par le concepteur.
Cela signifie que le concepteur devrait étre aidé dans Ia définition de nouveaux
termes du langage, par des outils d'assistance qui prennent en compte les aspects
syntaxiques et, pour partie, sémantiques de ces termes.

Enfin, une utilisation «en vraie grandeur» de l'outil, oi l'on pourrait confronter
approche proposée a une réalité informatique de taille conséquente, serait sirement
souhaitable.

Les perspectives de poursuite des travaux

Une possible poursuite des travaux pourrait étre alors de définir, aprés l'éditeur a
références concentrées, deux autres éditeurs qui incluent davantage de sémantique

dans leur définition:

Véditeur a références déductives,
Uéditeur a références constructives.

Sila premiére étape, qui a cherché a définir l'éditeur a références concentrées, semblait
impérative pour les deux suivantes, celles-ci en revanche paraissent assez indépen-
dantes l'une de l'autre, voire méme complémentaires.

“e schéma présente, sur les différentes étapes du cycle de vie, celles pour lesquelles

eae des trois éditeurs annoncés offrirait un cadre de développement facilitant leur

conduite.

Cahier des Charges

Spécification

Conception

Codage

Intégration (0) Q) 3)
Qualification

Exploitation

(1) Léditeur a références concentrées

Dans un premier temps, on s'intéresse essentiellement a l’étape de Codage, et aux

tapes qui la suivent: on propose un outi! qui facilite la rédaction du programme,

tant sur le plan de I'écriture que sur le plan de la relecture du programme,

(2) L’éditeur a références déductives
On souhaite ensuite attacher une sémantique aux regroupements: l'outil aide alors

l'utilisateur dans ses choix de Conception du programme en assurant des contrdles

de validité ou suggérant des transformations.

(3) L'éditeur a références constructives

On veut enfin permettre & l'utilisateur de voir son programme selon l'image que lui-
méme s'en fait: on l'aide alors dans la phase de Spécification, puisqu'll peut ne pas

s’éloigner & la rédaction du programme de l'expression du probléme dans les termes

de sa spécification.
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3. L'éditeur a références déductives

Complément de 'éditewr a références concentrées, il permet de déduire, a partir de

prémusses, des conditions & remplir, soit impérativement, soit sous forme de recom-

mandations.

Par exeniple, l'utilisation d'une variable x suggére la déclaration de cette variable dans

une zone de visibilité, Plus simplement peut-€tre, partant des déclarations:

TYPE pile : RECORD

contenu : ARRAY(1..100] OF real;

index _: integer;

END RECORD;

on déduit que [utilisation d'un objet:
Pa

sera:

:de type pile,

P.contenu : du type anonyme «tableau de 100 réels»,

P.contenu((]} _: de type réel, la case a remplir étant de type entier.

Ainsi la frappe de "P" fait suggérer par l’éditeur la suite du texte:

<fien>

contenu

.contenu{L_]}

dont il peut vérifier ensuite si elle correspond bien au type attendu.

On définit alors un éditeur sémantique, qui vérifie la cohérence entre les objets utilisés

et ceux qui sont déclarés dans la zone de visibilité du moment.

A un autre niveau I'éditeur peut suggérer des schémas de transformations A moindre

cofit, Par exemple:

WHILEC 1) 00} REPEAT

CoH. | «2/2
END DO, untiL 3)

(les références & «condition» et «Instructions» sont conservées lors de la transfor-
mation). On notera que dans ce schéma on ne garantit pas la préservation de la
sémantique du programme: l’éditeur suggere une transformation dans un «voisinage
sémantique» mais il laisse a l'utilisateur le soin den apprécier les consequences.

On donne en annexe un exemple de déductions que supporterait |'éditeur.
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4. L'éditeur a références constructives

Crest la démarche inverse de celle présentée auparavant d'expansion des termes par
leur définition compléte:

Un concept du langage auquel on souhaite donner un nom symbolique est représenté
textuellement (dans le texte lu sous I'éditeur) par ce nom symbolique. La technique
Sapparente tres netternent au procédé de macro-expansion qu'on trouve & cété d'un

au om de langages. Sa définition plus générale en permettrait aussi un emploi
plus riche,

Par exemple, la pile générique est définie par:

TYPE pile ; RECORD

contenu : ARRAY(1-taille] OF

index : integer,

END RECORD,

¥

symbole: élément

raprésentation : [J]

Dans le texte de définition de la pile, il apparaft le nom symbolique."6lément”. A
utilisation de la pile, le mécanisme d'instanciation demandera de compléter la partie
«représentation» du symbole "éiément”; ce sera dans l'exemple "real", mais ceci
n'apparaitra pas dans le texte source qui définit la pile de réels tel qu'il est vu sous
l'éditeur.

Par ce mécanisme on a tout loisir de paramétrer les objets que l'on construit par des
constantes, des types, des traitements, des "bouts de phrases" du langage, ...
indépendamment des possibilités offertes par le langage.

Les symboles a leur tour pourraient se construire selon les régles précédemment
décrites. Par exemple, le type pile exporté est:

> ARRAY[1..=] ] OF (J;

\ integer,

symbole taille | [ symb » élément
roprésontation |= | | représentation :

symbole

représentation

eS f=]
(paramétres dinstanciation)
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Lrutlisateur décrit alors son type pile par:

("100" et “real” sont ici les paramétres d'instanciation). La distinction textuelle entre

le symbole et sa représentation permet alors 4 l'utilisateur de progressivement dériver
Vexpression symbolique du probléme en un programme exécutable en langage

informatique, sans jamais perdre de vue les symboles quill dérive.
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5. Les Problémes - et les Réponses

L'éditeur a références concentrées

Probléme 1.1: améliorer Uexistant

Définir un nouvel outil, c'est d'abord amétiorer les outils existants. Concernant

l'édition de texte, une qualité implicitement admise est celle d'étre "WYSIWYG

(What You See Is What You Get)": on veut au minimum que le texte saisi — dans

lequel on attache des relations sémantiques - et le texte lu — produit final de la phase

d'édition — soient semblables.

Réponse 1.1: interface utilisateur

La solution consiste 4 définir une bonne interface utilisateur. Ceci semble peut-éue

une premiére évidence, mais fallait-il encore le dire.

Probleme 1.2: environnement de programmation

Comment faire le lien entre un tel texte traité et les outils présents dans l'environ-

nement — analyseur syntaxique, compilateur, interpréteur, ...?

Le probléme soulevé est double:

© temps supplémentaire d'analyse syntaxique sur un texte qui pourrait déja étre syn-

taxiquement traité; distance entre les outils d’édition et d'exécution ~ en particulier

un interpréteur symbolique travaille avantageusement sur l'arbre syntaxique du

programme;

© temps requis pour la modification du texte: si 'édition est totalement indépendante

des autres outils, on ne sait alors établir de dialogue entre I'éditeur et les outils que

par un trés pauvre moyen: un flot de caractéres, produit par la construction du

programme & partir de la R.I. de I'éditeur. Un dialogue s'appuyant sur la notion

d'arbre syntaxique serait beaucoup plus efficace, la modulanité des outils de modi-

fication étant directement induite de la structure arborescente de la représentation.

Réponse 1.2: représentation par des arbres syntaxiques

On constate que, sil est peut-étre mauvais d'accorder trop d'importance & la

syntaxe des langages de programmation, c'est tout de méme celle-ci qui guide le

choix des relations sémantiques qu'on détecte dans le programme. On peut en effet

s'interroger sur la sémantique commune & deux morceaux instructions, tous deux

incomplets, et qui ne représentent aucune structure syntaxique.

On s'imposera donc de ne lier sérnantiquement deux "morceaux de texte" que si ces

deux "morceaux de texte” sont en fait des structures syntaxiquement completes,

quoique éventuellement paramétrées. Par exemple, si l'on a:

"X:=val" et “Y:sval;”

“<param> :=val;”

sachant que <param> vaut X ou Y selon les cas.

Probléme 1.2.1. création des identficateurs —

La seule restriction qu'apporterait vraiment cette contrainte concerne la manipulation

lexicale des identificateurs. On ne peut en effet plus définir un identificateur comme.

le produit de la concaténation de deux autres identificateurs, moyen qui permet de

construire sans trop d'efforts des identificateurs “sémantiquement parlants”.

Chapitre 7 295 Chapitre 7



les Perspectives

Réponse 1.2.1) intérét de la création

La question est de savoir si la création dynamique de symboles est un aspect bien
important, ou bien plutét une facilité dont on peut aisément se dispenser.

Probléme 1.3: traitement des programmes extstants

Que faire des programmes existants?

Réponse | 3.a: concentration lexicale des idenuficateurs

Une premiére réponse, et non des moindres, concerne les identificateurs: il faut
définir un outil d’analyse lexicale, qui regroupe les identificateurs. De 1a on peut

déduire:

- une trace des appels de procédures,

- une trace des utilisations des variables globales,

- une cohérence dans |'évolution possible des identificateurs.

Probléme 1 3.a.]: langages a structure de blocs statique

Que dire des langages pour lesquels la déclaration des identificateurs a une portée

limitée? Par exemple en Pascal:

function A(x:integer);

function B(x:integer);

begin

Bi=x+t;

end;

begin

A:=B(x}4 1;

end;

Réponse 1.3.a.1: concentration syntaxique des identificateurs ;

L'outi! de concentration des identificateurs doit connaitre la portée des déclarations.
Il faut alors définit un outil d’analyse syntaxique qui attache au niveau de l'en-téte
de chaque bloc les déclarations et utilisations des identificateurs apparaissant dans le
bloc.

Probléme 1 3.a.1.1: surcharge des identificateurs ae

Il s'agit de la notion de surcharge: dans un contexte donné, on a la visibilité de deux
objets: 

.

- qui sont de méme nature syntaxique (procédure ou fonction);
- qui sont reconnus par le méme identificateur;

- qui peuvent avoir le méme nombre de paramétres.

Comment alors distinguer ces deux objets?

Réponse 1.3.a.].1: concentration syntaxique des identificateurs avec contréle de type
Tl faut donc définir un outil d’analyse syntaxique avec contréle de type. La

surcharge est un concept simple dans son principe: si l'on sait déterminer le typ
e

des paramétres effectifs, alors on sait aussi sélectionner le bon sous-programme.

Probléme 1.3.a2: langages 4 structure de blocs dynamique / \

Que dire des langages pour lesquels la portée de identificateurs est en partie
déterminée dynumiquement? Par exemple en Lisp:

(de incr ()

(1+ a})
(de fet1 (x)

(tet((a_ x)
(incr}))
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{de fet2 (x)

(let ((a x)))
(incr})

~ dans incr: a est une variable libre;

- dans fcti: a est une variable locale; la variable libre de incr est liée a cette variable;

- dans fct2: a est une variable locale; mais la variable libre de incr est liée a celle de
l'environnement global.

La grande différence avec un langage comme Pascal est que, dans le cas de Lisp,
les identificateurs ne servent pas 4 nommer d'une fagon concise des objets définis
“plus haut” mais sont bien des symboles a part entiére, pour lesquels on détermi-
nera dynamiquement quels objets ils représentent. Dés qu'on parle de généricité,

héritage, polymorphisme, on ne peut plus statiquement reconnaitre les objets
symboliquement nommeés.

Réponse 1.3.4.2: exécution symbolique

Il ne peut y avoir de solution automatique simple. La taéche incombe au program-

meur de concentrer, a fortiori, des identificateurs identiques. On se heurte ici 4 deux

problémes:

- le passage implicite de paramétres,

- le rendu implicite de valeurs, par «effet de bord»,

Déterminer les régles de dépendances sémantiques nécessiterait donc l'exécution

symbolique des programmes — par exemple: avec les graphes de flot de données.

Probleme 1.3.a.3: langages a structure faible

Que dire enfin des langages 4 portée trop large? Dans un tel langage, on peut utiliser

plusieurs fois une méme variable alors que les divers emplois de cette variable sont

totalement indépendants. Ceci sera dO: aux limitations du langage — pas de

mécanisme de masquage des déclarations; 4 un souci, bien avouable, de limitation

de l'espace mémoire utilisé; 4 un souci, non moins avouable, de moindre effort —

trouver un nouvel identificateur alors qu'on veut dire exactement la méme chose,

revenir 4 la zone des déclarations dans le programme alors qu'on ne s'y trouve pas,

Réponse 1.3.4.3: analyse globale du programme

La encore, il n'y a pas de solution simple. II faudrait 4 nouveau envisager une

analyse globale du programme, pour déterminer 4 quel endroit une variable non

seulement est déclarée mais aussi posséde une valeur pertinente.

Réponse 1.3.b: concentration des traitements

Il y a d'autres notions qui impliquent des liens sémantiques et ne sont pas de sim-

ples identificateurs. La solution ne saurait étre simple. Il faut en effet comprendre ce

que le texte veut dire pour y reconnaitre un schéma plus général. L'existence d'un

tel outil d'analyse des programmes est bien sir vivement souhaitable, mais est bien

sr aussi un trés vaste sujet d’étude.
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Liéditeur a références déductives

Probléme 2.1; gestion des incohérences . ; oe

Liéditeur, s'il peut effectuer des contréles de cohérence, ne doit pas, a linverse,
interdire des incohérences. Ceci se justifie par le fait qu'en phase d’édition certains

états intermédiaires sont fortement incohérents et également fugaces. On ne doit pas
présenter un gendarme qui police l'activité de programmation mais plutdt un assis-

tant qui conseille sans vraiment imposer son jugement.

Réponse 2.1: supporter des incohérences passagéres .

Il s'agit de construire un outil qui contréle la cohérence des choses mais supporte

localement des incohérences. La solution est certes complexe.

L'éditeur 4 références constructives

Probléme 3.1: personnalisation des programmes .

La possibilité de symboliquement représenter des zones de programme fait large-
ment appel 4 la "sensibilité” du programmeur: ceci signifie qu'on risque d obtenir

des textes symboliquement représentés par des conventions trés personnelles et

difficiles & partager entre plusieurs utilisateurs.

Réponse 3.1.a: rendre les programmes anonymes ; ;

La solution pauvre, et simple a réaliser, consiste 4 toujours autorser la lecture du

texte réel —celui qui sera construit en dernier ressort — ignorant ainsi l'expression

symbolique définie antérieurement par le programmenur.

Réponse 3.1.b: langage universel ; ; _

La solution riche serait de définir un jeu de régles et de contraintes pour un standart

de présentation des programmes qui soit commun:

- 4 tous les langages,

- 4 tous les domaines. . / . ; .

L'objectif serait certainement trés ambitieux, mais peut-€tre ausst trop ambitieux.
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6. L'état des travaux

Lédueur a références concentrées

Crest le premier éditeur auquel on s'est attaché. Du fait des difficultés rencontrées, on
a distingué deux niveaux:

° L’évaluation des textes: c'est un «éditeur ligne», qui retourne en écho 4 la commande
d'évaluation la forme évaluée d'un schéma de textes. Il a servi de support & tous les
exemples présentés dans la suite.

« L'cinterface conviviale»: c'est un «éditeur page», qui permet a l'utilisateur de ne
travailler qu'avec la forme évaluée des textes. Le programme est trés partiellement
défini: il permet la manipulation de textes structurés mais ne gére pas de «zones
concentrées» de texte.

Les deux programmes sont écrits en LeLisp V15.2; ils sont relativement rapides a
Vexécution mais assez gros consommateurs d'espace mémoire (2 Moctets pour un bon
confort d'utilisation).

Léditeur a références déductives

Le point n'a pas été abordé dans sa généralité. Il s'agirait, d'aprés les choix effectués
pour le premier éditeur, de définir un type d'expression pour la manipulation des
«arbres de textes», Dans l'état actuel des wavaux l'éditeur ignore a priori les intentions
du programmeur, il peut en revanche a posteriori vérifier les non contradictions —
contréle de type, décompilation contextuelle, visibilité des identificateurs, ...

L'éditeur a références constructives

Il n'est pas non plus vraiment réalisé. On peut peut-étre l'expliquer par la faible
«convivialité» de l'évaluateur des textes: ce dernier travaille sur des listes Lisp et
fournit un texte structurellement plat — une suite de caractéres; son utilisation n'est
donc pas d'un trés grand confort. L'expression symbolique de certains traits du
programme ne saurait étre réellement exploitée avec bénéfice que dans une «interface
conviviale» qui sache masquer 4 l'utilisateur des détails techniques de mise en ceuvre
pour lui permettre d'avoir toujours une vue de son programme sous un jour agréable.
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Annexe : exemple de déductions

Dans les schémas, on reconnait:

— en haut: les modéles génériques paramétés;

—en bas: les paramétres effectifs, qui réalisent les instances des types paramétrés,

(1) De ladéclaration du type et de la déclaration de la variable, on déduit le schéma

des propriétés sémantiques de la vanable:

ree EST] (ot) RESETpe GD Ge
co

(définition (nom {nom

de type) de type} de variable)

variable CA

=> type $C)

ae co

(définivon (rom {nam

da type) de type} de vanable)

(2) On détaille ici la définition d'un type tableau, qui définit le schéma des contraintes
a imposer aux indices du tableau — on notera que tes deux bornes font naturel-
lement référence au méme type d'indice:

{piage de variation

de f'indice)

contrainte

~ ‘=

a = eg

- SS i
tas] co cm

(borne inf (borne sup (type

de indice) de tindice}) de findice)
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(3) Des proprietés de Ia variable et des contraintes sur Ja définition du type tableau

on déduit les deux sortes d'objets dont la désignation est préfixée par le nom de
la variable:

- le nom simple de la variable: 1] est du type tableau;

- le nom de Ia variable indicé: il est du type des éléments du tableau.

ly contrainte

type Ci min

.

ee

4!

WIARRAY[ICT JCF (L] .

(nom de (plage de (type des (borne inf (bome sup = (type
variable) variation éléments da findica) de findice} de Tindica)

de findice) du tableau)

> fs an ay,

ARRAY [ } OF

variable

type Ca

? j { |
{nom de (plage de (type des (borne int {bome sup (iype (nom de

variable) variation éléments de tindice) de findice} de findica} variable)

de lindice) du tableau)
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Chapitre 8:

Les Editeurs

On présente les deux éditeurs qu'on a implantés, tous deux en LeLisp V15.2:

¢ l'éditeur ligne: on travaille sur la forme non évaluée des «textes»; on peut en voir la

* forme évaluée par une commande explicite;

e I'éditeur page: on travaille sur la forme évaluée des «textes»; de plus, comme son

nom I'indique, c'est un éditeur plein écran.

L'éditeur ligne est entigrement implanté; mais s'agissant d'un éditeur ligne il est d'un
emploi peu confortable. L’éditeur page n'est que partiellement réalisé: il permet la
manipulation d'un texte structuré, mais ne supporte pas la notion de concentration des
textes.

8.0.

8.1.

8.2.

Chapitre 8

brisé sur la barriére de la complexité (une fois de plus) .......... 307

L'éditeur ligne : Manuel de l'utilisateur ...........0..:0:sceceees 309

1. géneratités, 310

2. syntaxe, 310

3. commandes, 310

L'éditeur page : Guide de l'utilisateur ....0...0--. essere 315

0. Liétat des travauc, 316

1 généralités, 318

2. le curseur, 320

3. les fenétres, 325

4, les tampons, 326

5. les fichters, 330

© le mode “Défare’, 33}

7. commandes du Buffer, 337

8 commandes du Buffer-Edit, 33%

9 résumé, 335
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brisé sur la barri¢re de la complexité (une fois de plus)

Le fil conducteur des travaux n'a pas été l'idée de définir un nouvel outtl, un éditeur

convivial qui offre de nouvelles fonctionnalités, mais de proposer une autre maniére
de mener létape de la programmation, ce qu'on a appelé I'’«approche inductive»:

répondre d'emblée au probléme, précisément et incomplétement, et accroitre les

fonctionnalités du programme par un procédé de grossissement qui préserve !'effort

anténeurement foumi.

Lobjectif n’était donc pas de construire un produit «industriel» ni méme de réaliser
une maquette démonstrative: c’était, et cela reste, de valider la démarche; pour ce faire,
il fallait développer un exemple de taille suffisamment importante, progressivement et

entigrement, pour développer l'exemple, il fallait un outil, support de l'expression.
C'est pour cet outil que l'on s'est «brisé sur la barriére de la complexité (une fois de

plus)», en paraphrasant T. Winograd. L'outil est imparfaitement construit, l’exemple

est incomplétement traité, la démarche n'est pas pleinement validée.

Une premiétre maquette a été faite; elle travaillait sur la syntaxe concréte, partiellement
définie — la référence ref était un peu moins générale qu’a présent.
© Le programme: 80 lignes.

La Saisie: on construit des listes Lisp sous un éditeur classique.
Liaffichage: la forme évaluée est calculée par l'appel d'une fonction Lisp.

Le programme est trés simple, mais le développement d'un exemple de grande taille
est particuligrement ardu.

Une deuxiéme maquette a été faite: c'est I'éditeur ligne; il wavaille sur la syntaxe abs-
traite.

© Le programme: plus de 3000 lignes.

© La Saisie: on se déplace sur l'«arbre des textes»; on peut modifier les nceuds de

l'arbre directement sous l'éditeur.

© Laffichage: la forme évaluée peut étre obtenue par une commande explicite sous

l'éditeur, mais on n'y accéde pas directement.

L’éditeur, dans son principe, offre les fonctionnalités requises pour le développement
complet d'un exemple; en pratique, l'utilisation d'un éditeur ligne fait de tout déve-

loppement d'une certaine envergure une tache trés pénible.

Une troisiéme maquette a été faite: c'est l'éditeur page; il travaille sur la syntaxe

abstraite, avec une interface plein écran, multi-fenétre, multi-tampon.

© Le programme: prés de 5000 lignes.

© La saisie: on travaille directement sur le texte, par déplacement du curseur dans une

fenétre d'édition.

© L'affichage: on travaille sur la forme évaluée; ce qu'on saisit et ce qu'on voit sont

deux choses confondues.

Compte tenu des onentations actuelles dans le programme, |'éditeur dans un premier

temps travaillerait plutdt sur la syntaxe concréte, mais en \'état il ne travaille sur aucune

syntaxe: on réalise l'édition conviviale d'un document structuré mais pas la «concen-

tration des textes».
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Chapitre 8.1:

L'éditeur ligne :

Manuel de l'utilisateur

On présente ('éditeur ligne, du point de vue de l'utilisateur. Ses caractéristiques sont
Jes suivantes:

© on travaille sur un arbre de «textes» non évalué;

© on peut voir la forme évaluée des «textes» par une commande explicite;
© |'éditeur retoumne en écho le nceud sur lequel on est positionné;
© on modifie l'arbre par des commandes "A distance".

PsBENEPALUES L202. coiem, eer eT eT enT eae wees aeeees ae TES se 310

D.SYMANE oo... eeeececeeseceteeeeeeeseteeenenes nia erelteemenseese. 310

3. commandes

3.1. holophraste: h, 310

3.2, impression: p, 311

3.3. déplacement horizontal: tr, 311

3.4, déplacement vertical: 6 g, 311

3.5. modification: ijk ¢, 311

3.6. saiste: (), 312

3.7. macro: dy m-, 312

38 fichierlbuffer: tb, 313

3.9, commande Lisp: }, 314

3.10. affichage évalué. a, 314
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1. généralités

Le programme est écrit en LeLisp. Aprés chargement des fichiers ad hoc, \'appel de

fonction: (anal) permet de se placer sous l'éditeur.

On adopte deux conventions:

- Féditeur renvoie toujours un écho du "terme" sur lequel on est placé (ce "terme"
serait, en d'autres lieux, la position du curseur);

- l'attente d'une commande s'affiche sous la forme:
{nom_de _phy!um]> ?

od [nom_de_phylum] est le nom du phylum courant.

Notes:

Dans la suite, on désigne par terme’ te lieu sur lequel on est placé, ou susceptible

d'tre placé; c'est un neeud de l'arbre des textes, ou dit autrement un opérateur
instancié de la syntaxe des textes (c'est un terme trm, un atome atm, un en

viron-

nement envy, ...).

Quand on est placé sur une liste de

eSt: a.

Au départ, on est placé dans l'environnement global. [I s'affiche done:

“termes”, et que la liste est vide, l'écho renvoyé

wi
trm> ?

qui signifie:

- que l'environnement global est vide,
- et qu'on attend un terme trm,

2. syntaxe

Sauf cas particuliers, les commandes sont frappées sur une ligne, en quantité
quelconque, elles sont interprétées, puis le con role revient a l'utilisateur.

La syntaxe générale est:

<nom_de_cmde> <num>

um> est un nombre (en base 10...) ou leob <nom_de_cmde> est un caractére, et <n
(100). Par défaut, <num> est

signe étoile *', qui représente «un nombre trés grand»

égal a 1. Les blancs sont non significatifs.

3. commandes

3... hoiupheaste: h

L’holophraste est un entier, initialisé & une valeur donnée ala racine d'un sous-arbre
des textes — le terme” sur lequel on est~, puis décrémenté selon des régles préétablies
quand on affiche les champs d'un opérateur de ce sous-arbre.

Par exemple:

- sachant que l'opérateur def est affiché avec un holophraste N,
- Fenvironnement de définition est affiché avec un holophraste N-1,
- la représentation est affichée avec un holophraste N:2. 

. F

Une bonne maniére d'exploiter cette notion est de ne pas réaliser t'afficha
ge d'un

champ quand I'holophtuste est nul
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COMMANDE

h <num>

fixe I'holophraste & <num>.
* = holophraste maximal.

3.2. impression: p

COMMANDE

p<num>

atnehe <num> "termes", a partir de la position courante.
= affiche la liste des "termes", A partir de la position courante,

3.3. déplacement horizontal: | r

Ces commandes concernent les opérateurs définis par une liste de champs.

COMMANDES

| <num>

déplacement de <num> positions vers la gauche.
* = positionnement sur le premier "terme".

t <num>

déplacement de <num> positions vers la droite.
* = positionnement aprés le dernier “terme”.

3.4, déplacement vertical: eq

Ces commandes permettent d’entrer dans les champs d'un opérateur et d’en sortir.

COMMANDES

e <num>

porte d'entrée: entre dans le <num>-iéme champ de I’ itify . opencourante, s'il existe. ° pérateur 1a position
porte de sortie: quitte le champ d'un opérateur: Ia positic iPe cere pt position courante est maintenant

Si Yon est placé sur un des termes trm de l'environnement global, on ne peut
rien quitter: la commude ‘q' déclenche l'affichage du xmessage derreur:

q:sommet 6 8 oe

3.5. modificatiot ike

Ce nl i érateurs définiSs commandes sont utiles pour les opérateurs définis par une liste de champs.
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COMMANDES

i <num>

insertion de <num> “termes” derriére la position courante.

* = insertion d'une liste de "termes".

j<num>

insertion de <num> “termes” devant la position courante.

* = insertion d'une liste de “termes”.

k <num>

suppression de <num> “termes', a partir de la position courante.

+ = suppression des "termes" de la position courante jusqu’a fa fin.

changement de l'opérateur de téte d'un opérateur de liste: le nouvel opérateur doit

étre visible dans le phylum de l'opérateur de liste.

3.6. saisie: ()

C'est un appel récursif de l'éditeur. Entre une commande ‘{' et une commande '},
toutes les variables d'état sont sauvegardées, elles sont restaurées 2 la fin.

COMMANDE

(

)

début de saisie: on appelle récursivement I'éditeur a partir de cette position.

fin de saisie: on revient a la position du début de saisie.

fin de session: on quitte l'éditeur, quand il n'y a eu aucune commande de début

de saisie antérieure: '('.

3.7. macro: dy m-

On offre la possibilité de définir des "macros", suites de commandes encadrées par
une commande de début et une commande de fin de définition de macro. Ces suites

sont ou non définies sur une ligne unique — l'utilisateur reprend ou non le contréle au
cours de la définition de la macro.

COMMANDES

d<nom>

début de définition de la macro de nom <nom>;

<fiom> est un caractére,

fin de définition d'une macro.

m <nom>

appel de ta macro de nom <nom>. .

Si le caractére <nom> n'est pas surchargé — n'est pas une des commandes définies

ici — on peut omettre 'm’. L'appel de la macro est alors: <nom>.

paramétre de la macro.

A la définition de la macro, la commande est sans effet. A Vappel d'une macro

. "est remplacé par le nombre de l'appel
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Par exemple, on définit la macro ‘:

di{h-p*)y
- appeler récursivement l'éditeur,

- fixer I'holophraste 4 une valeur en paramétre,

- afficher tous les "termes" a partir de la position courante.

On l'utilise:

/ correspond A: (hp*}

/3 : correspond

/* : correspond a: (h*p*)

MACRO ECHO: w

L'écho est défini comme l'appel de la macro ‘w‘, Initialement, celle-ci est définie par:

dw(hOp)y
qui signifie:

- on définit la macro 'w,

~ on sauvegarde la valeur de I'holophraste (appel récursif), on fixe celui-ci 4 zéro, et

on imprime un unique “term

Liutilisateur peut donc modifier l'écho qu'il recoit.

3.8. fichier/buffer: f b

Ce sont les commandes d'entrées/sorties de I'éditeur, soit sur fichier, soit dans un

buffer. Le buffer est un tampon provisoire, qui disparait 4 la sortie de | éditeur. Les

entrées/sorties sur buffer sont toujours réalisées par copie — on n’autorise donc pas le

partage d'un sous-arbre par deux noeuds distincts de l'arbre des textes.

COMMANDES

ffi] p | <num>

fichier: le nom du fichier est demandé a part.

fi <num>

insére <num> “termes” du fichier "File input" derriére la position courante.

* = insére la liste des "termes" du fichier.

fj] <num>

insére <num> "termes" du fichier "File input" devant la position courante,
* = insére la liste des "termes" du fichier,

fp <num>

écrit <num> "termes" dans le fichier "File Output” a partir de la position courante

—T'ancien fichier est écrasé.

* = écrit la liste des “termes” dans le fichier.

b[ijp] <num>

buffer: le nom du buffer est demande a part.

bi <num>

insére <num> “termes” du buffer "Buffer input" derriére la position courante.

* = insére la liste des “termes” du buffer.

bj <num> .

insére <num> “termes” du butier “Buffer Input" devant la position courante.

insére la liste des “termes” du buffer.

bp <num>

écrit <num> “termes” dans Je buffer "Buffer Output” 4 partir de la position

courante — l'ancien buffer est écrasé.

* = écrit la liste des "termes" dans le buffer,
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3.9. commande Lisp: !

La commande définit un "point d’entrée" de l'interpréteur Lisp.

COMMANDE

!

commande Lisp.

La commande est saisie, puis évaluée, et son résultat est affiché,

Par exemple:

! commande

2 (4 3.2): saisie de la commande Lisp
5 + affichage

3.10, affichage évalué: a

(COMMANDE

a <num>

affichage évalué: évalue les "termes" sur lesquels on est placé, puis affiche
<num> "termes évalués”.

* =affiche tous les “termes évalués".
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Chapitre 8.2:

L'éditeur page:

Guide de J'utilisateur

On présente l'éditeur page du point de vue de l'utilisateur. Ses caractéristiques sont les

suivantes:

© I'cinterface conviviale» est calquée sur celle que propose l'éditeur emacs — plein

écran, multi-fenétre, multi-tampon, .

© on travaille sur la forme évaluée des textes; les liens d'utilisation de «textes» sont

gérés par l'éditeur;

on modifie le texte par des insertions ou des suppressions directes. |

En l'état, l'éditeur ne gre pas les liens d'utilisation: le texte structuré qu'on édite est
un arbre, 4 la maniére des éditeurs structurés traditionnels.

0. L'état des travaux

0.1. la syntaxe de Uéduteur, 316

0.2. l'utilisation d'emacs, 317

1. généralités

11. Vécran, 318

1.2. les commandes, 318

1.3. le texte structuré, 318

1.4, Vholophraste, 319

1S. la zone d'accés, 320

1,6. commandes diverses, 320

2. le curseur ...

21 les curseurs, 320

2.2, déplacement, 321

2.3. recherche, 322

2.4. modification, 323

3. les fenétres ...

4. les tampons.

4.1. le Buffer, 326

4.2. le Buffer-Edit, 326

43 les noms, 327

4.4. recherche sur les noms, 327

45, déplacement entre tampons, 328

S.les fichiers .

6.le mode "Défaire"

7. commandes du Buffer . 2331

8. cormmandes du Buffer-Edit 333

9. résumé » 335
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(. L'état des travaux

Comme il a été dit, Véditeur page n'est que partiellement réalisé. Il présente une
interface trés proche de Editeur emacs.

0.1. 1a syntaxe de l'éditeur

La syntaxe conviviale des «textes» est un sous-ensemble strict de la syntaxe commune
presentee auparavant (cf. Chapitre 3.1, «Présentation de la Syntaxe Complétée»), on
rappelle cette derniére ici:

Synfaxe commune

(1) env v= € | trm env

(2) trmus def | ref | env

(3) def = <nom> env rep

(4) ref t= <nom> env
(5) rep v= € | atm rep

(6) atm‘= stg | use | <string> | rep

(7) stg t= <nom>

(8) USE = <nom> env

(1) un environnement est une liste de termes.

(2) un terme est une définition def ou une référence ref ou un environnement
env.

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

(5) une représentation est une liste d'atomes.

(6) un atome est une String Stg ou une utilisation use ou une chaine de carac-

téres <string> ou une représentation rep.

(7) uneé String stg est: un nom <nomea.

(8) une utilisation est. un nom <nome, un environnement.

syntaxe conviviale

(ay env cts € [ trm env

(b) trms= def

def = <nom> env rep

(c) rep t= €| alm rep

(d) atmit= <string> | rep

(a) un environnement env est un tampon pour l'édition de tampons; on

Vappelle dans la suite un «Buffer-Edit».

un terme trm est une définition def; c'est une ligne d'une fenétre d’édition

d'un Buffer-Edit.

(c) une représentation rep est un tampon d’édition d'un «texte»; c'est le

tampon d'édition class jue d'un éd eur, qu'on appelle ici «Buffer».

(d) un atome atm est la position du curseur dans une fenétre d'édition d'un

Buffer. cest le «point d'insertion» sous l'éditeur qui se rattache 4 la notion

Classique de curseur

(b
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Remarques:

1 Le champ <nom> d'une définition def est décomposé en deux champs:
- le nom du texte,

—le nom du fichier auquel est rattaché le texte ("[None]" par défaut).

2 Une chaine de caractéres <string> devient ici un caractére:
— un caractére «graphique»: "", "I", "#) o,

le caractére de retour a la ligne: NL.

La distinction est transparente a !'utilisateur ~ si ce n'est la forme graphique du
caractére NL — mais fondamentale dans l'implantation.

0.2. l'utilisation d'emacs

Liéditeur page est trés fortement inspiré, dans sa présentation, de l'éditeur de texte

emacs.

« Les menus

On ne présente pas, 4 la fagon du Macintosh par exemple, des menus déroulants, des

fenétres de dialogue, ...; il s'agirait de placer, au-dessus de l'éditeur actuel, une

couche a “fort degré de convivialité" qu'on n'a pas jugée indispensable dans un

premier temps.

e Le multi-fenétage

On ne réutilise pas un gestionnaire de fenétres déja existant. La raison est qu'on

travaille sur des structures de données complexes et qu'il est plus simple de tout

redéfinir — les structures des données et la gestion des fenétres.

Le gestion des fenétres n'est qu'une petite partie, non négligeable mais non consi-

dérable du programme; la difficulté n'est pas tant de gérer les fenétres que de savoir

ce qu'il faut mettre dedans.

© Le réaffichage

On réalise un réaffichage synchrone du contenu des fenétres, ce qui ne va pas sans

poser de nombreux problémes; emacs réalise un réaffichage asynchrone, c’est-a-dire

qu'une tache de fond est spécialement chargée du réaffichage et que la tache qui

modifie les tampons ne s'en soucie pas.

* Les commandes «textuelles»

En plus des commandes d'emacs, on définit de nouvelles commandes, propres aux

«textes». Le grand nombre de commandes résultant rend l'emploi de l'éditeur un peu

délicat — quoiqu'on introduise des commandes assistées pour aider l'utilisateur dans

le choix de la commande. Ce point mériterait sirement d'étre approfondi.
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On indique par une astérisque les endroits ott l'on s'éloigne d'emacs.

1. généralités

1.1. 1'éeran

L’écran est composé:

- de fenétres,

- d'une ligne de controle.

La ligne de contrle n'est pas une fenétre*; c'est la derniére ligne d'écran.

Une fenétre est composée:

- de lignes de textes: au minimum deux lignes;

- d'une barre d'information, qui donne:

- le nom du Buffer ou Buffer-Edit,

- le nom du fichier auquel il se rattache,

- Vholophraste (pour un Buffer).

1,2. les commandes

On distingue en général plusieurs types de caractéres:

- les caractéres «graphiques»: ils sont insérés directement dans le texte;
- le caractére NL (retour chariot): on insére un retour a la ligne;

- les autres caractéres de contréle: ce sont les commandes.

On note, selon l'usage, un caractére de contréle par le signe "*" —“X = contréle-X,

ESC =4[ = escape, DEL =? = delete.

commandes générales

4G _ bell — annuler la commande en cours de frappe.
AL rafraichir l'écran.

AU préfixe numérique, suivi d'un nombre en base 10: la commande frappée ensuite

est répétée le nombre de fois indiqué.

© par défaut (pas de nombre en base 10 frappé) ce nombre vaut 4;

AU répété plusieurs fois est un facteur multiplicatif ((U*U*U = nombre 64);
e"." annule 4U: le nombre est remis a 1.

On ne donne pas pour les commandes présentées dans la suite la sémantique de

la répétition: on pourra intuitivement la deviner.

ESC préfixe de commandes.

AX préfixe de commandes.

1.3. ie texte siructuré

Un texte structuré est un arbre dont les naeuds sont.

~ soit une suite de caractéres (caractéres «graphiques» ou retour a Ia ligne);

soit un texte structuré.

Puisqu’on travaille en dehors de tovte grammuaire, il n'y pas de schéma de décompt-

lation des arbres. En revanche on etablit une indentation, en alignant les débuts de

lignes d'un texte structuré
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Par exemple:

(chaque zone encadrée correspond a la zone d'affichage d'un texte).

1.4, 'holophraste :

L'holophraste* est un entier qui mesure & quelle profondeur de l'arbre on se situe.

Par exemple:

holo = 2 holo = 3 holo = 4

(chaque zone coloriée est le point d'insertion éventuel sous I'holophraste donné).

Lhholophraste est non contraignant, c'est-a-dire qu'il peut étre supérieur en valeur a la

profondeur oi I'on se situe dans l'arbre. On distingue donc deux holophrastes:

¢ U'holophraste logique

Cest une valeur entiére, qui est |'holophraste sous lequel l'utilisateur veut tra-

vailler.

© I'holophraste physique

Cest une valeur entiére, maximum de Iholophraste logique et de la profondeur du
point d'insertion od l'on est situé.

Par exemple:

oo

cea

holo logiqueholo togique

holo physique = 3holo physique wo ne

commandes d’holophraste

¥AX-AU_ incrémente l'holophraste de 1.

*4X-AD_ décrémente I'holophraste de 1.

*AX-AH__ fixer 'holophraste logique la valeur de l'holophraste physique courant.

Chapitre 8.2 319 Chapltre 8,2



lediteur page - guide de l'utdisateur

1.5. la zone d'accés

La zone d'accés est la zone d'écran oll l'on peut étre effectivement placé. Elle dépend a
la fois de la longueur de la ligne et de la hauteur du premier caractére de la ligne.

Par exemple;

1.6. commandes diverses

ESC-‘X aide en ligne.

4X-s interruption; on revient sous l'interpréteur Lisp.

AX-4CE quitter. ;

*AX-! — envoi d'une “commande”, c’est-a-dire évaluation d'une S-expression par

révaluateur Lisp. On ouvre une fenétre de dialogue avec l'interpréteur,

qu'on quitte en lui faisant évaluer la S-expression nil: ().

AX-( début de macro.

AX-) fin de macro.
AX-4E exécution de la macro. ; /

*AX-AL réaffichage complet de l'écran (aspect technique: l'éditeur reconstruit les

fenétres de Buffer-Edits).

2. le curseur

2.1. les curseurs

Le fait qu'on se déplace sur un texte structuré améne a distinguer plusieurs sortes de
curseurs.

© le curseur logique , ; .

C'est un point isolé de l'’écran, défini par une abscisse et une ordonnée — un numéro

de colonne et un numéro de ligne d'écran.

2 le curseur physique ; ;

C'est la position “physique” du curseur logique: elle tient compte de la zone diaccés

a Vécran qui: ; ; ; .

—raméne le curseur physique en fin de ligne quand le curseur logique a une abscissé

trop élevée,

améne le curseur physique en

une abscisse trop basse.

début de ligne du texte quand le curseur logique 2

La gestion des curseurs logique et physique permet de "traverser" Vécran avec une

abscisse logique constante, sans étre "chahuté” du fait de lignes finissant trop tot ou

commengant trop tard
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© le curseur

Le curseur proprement dit est la zone d'écran correspondant au point de l'arbre sur
lequel on est placé:

- ou bien il s'agit d'un caractére isolé, et le curseur s'identifie alors au curseur
physique,

- ou bien il s'agit d'un texte structuré, et le curseur est une zone étendue de l'écran.

9 le Buffer local

Le Buffer local est le premier curseur au-dessus du curseur courant.
On gagne & identifier la notion puisque, dans un texte donné sous un holophraste
donné, les curseurs sur lesquels on se place appartiennent trés exactement au Buffer
local en tant que caractéres ou arbres de texte. Le Buffer local est donc précisément
le Buffer qu'on lit ou qu'on modifie a un instant donné.
Note: quand l'holophraste vaut 1, le Buffer local s‘identifie au Buffer d’édition.

forme visuelle des curseurs

Le curseur logique n'est pas visible.

© Le curseur physique est un curseur classique clignotant.
« Le curseur est une zone d'écran en inverse vidéo.

Le Buffer local n'est pas visible.

modes <curseur>

On a deux modes de déplacement dans un Buffer:
—le mode logique: le déplacement est relatif au curseur;

~ le mode physique: le déplacement est relatif au curseur physique.

Ce second mode est signalé par l'affichage “<cursor>" sur la ligne de contréle. I!

correspond au déplacement classique.

commandes

*AX-AT bascule en mode logique / physique.

i bascule locale, qui touche uniquement la commande de déplacement qui

suit.

2.2. déplacement

On donnera aux préfixes “U et “T la sémantique intuitive qu'on devine.

“A début de ligne.

AE fin de ligne.

AB curseur suivant.

AB curseur précédent.

AN ligne suivante.

Sp ligne précédente.

ESC-f mot suivant.

ESC-b mot précédent.

&Z déroulement d'une ligne d'écran en bas (scroll).

ESC-z déroulement d'une ligne d'écran en haut (scroll).

ay page suivante.

ESC-v page précédente
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* ESC-ESC ramener le curseur logique au curseur physique.

* ESC-AN contraction de ESC-ESC et *N

*ESC-*P contraction de ESC-ESC et “P

ESC-< début de Buffer.

ESC-> fin de Buffer.

ESC-, début de fenétre,

ESC-. fin de fenérre.

ESC-! ligne courante en début de fenétre.

*ESC-a curseur logique en début de curseur.

*ESC-e curseur logique en fin de curseur.

curseur en début de Buffer local.

curseur en fin de Buffer local.

vraie ligne suivante (v. note).

vraie ligne précédente (v. note).

numéro de ligne courante.

aller ala ligne de numéro donné.

@ poser une marque.

AX-4X échanger la marque et le curseur.

ESC-AZ, page suivante de la fenétre suivante — page précédente si le préfixe numé-
rique (defini par “U) est différent de 1.

Note

Uneffort particulier a été fait pour que les commandes de déplacement soient toutes
inversibles: par exemple, ABANAN est l'inverse de “PAPAB (généralement).

La vraie ligne pr

Par exemple:

2.3. recherche

La recherche s'intéresse aux chaines de caractéres indépendamment de lassruenite i
texte. Toute commande frappée autre que celles présentées ci-aprés fait quitter le mode
de recherche; la commande est de plus interprétée.

AS recherche en avant du curseur.

AR recherche en arrigre du curseur.

commandes de recherche

<caractére> caracrére suivant recherché: {a rec he est incrémentale.
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*S__ rechercher le motif suivant dans le texte.

*R_ rechercher le motif précédent dans le texte.

“T _ bascule en mode normal / expression réguliére

“G_ abandon: on est replacé au point de début de la recherche.

. ESC quitter: on reste au point atteint.
*%@ le caractére pointé par le curseur physique est pris comme caractére suivant

recherché,

DEL effacer le dernier caractére recherché — note: DEL mais pas “H.

syntaxe des expressions réguliéres*

"a" début de ligne de texte.

"$"" fin de ligne de texte: le caractére NL de retour 2 la ligne — accessible par “@.
"un caractére quelconque, sauf NL.

"Nb" un caractére séparateur de mots.
"Nw" un caractére composant de mots.

'\" Je caractére suivant n'est pas interprété.
"[x-z]" caractére compris entre "x" et “z" — dans l'ordre des codes ASCII.

“«" répétition un nombre quelconque de fois du motif précédent.

2.4. modification

La modification textuelle - au point d'insertion — ne concerne que les Buffers.

insertion de caractéres

"" Je caractére est inséré dans "I’'angle supérieur gauche" du curseur, lequel est
décallé d'une colonne vers la droite.

aM un retour a [a ligne est traité comme un caractére «graphique», en respectant

les régles d'indentation.

ae) identique 44M, mais le curseur reste a sa position d'écran.

Par exemple:

destruction

DEL 4H destruction du curseur précédant le curseur courant: ce peut étre un carac-

tere ou une zone étendue.

Si le curseur est au début du Buffer local, la destruction est refusée ~ elle

conduirait & supprimer un curseur qui n’appartient pas au Buffer dans

lequel on travaille, ce qui serait incohérent.

“4D destruction du curseur sur lequel on est placé.

ESC-h destruction du mot précédant ! curseur.

Si la zone comprise entre le uebut du mot et le début du curseur courant

chevauche le Buffer local et un autre Buffer, la destruction est limitée aux

éléments du Buffer local.

ESC-d destruction du mot suivant le curseur.

Méme remarque que pour ESC-h
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fichiers

AX-4]T — insérer le fichier de nom donné devant le curseur.

AX-i insérer le Buffer de nom donné devant le curseur.

Note: l'insertion est faite «a plat», c'est-a-dire qu'on perd l'information: «la

zone de texte provient du Buffer de nom "XXX"».

AX-4Q lire dans le fichier attaché au Buffer l'ancienne version du texte.

AX-r lire le fichier de nom donné, et le placer dans le Buffer.
Note: pour les commandes de lecture de fichier, les fenétres qui dépendent

du Buffer courant sont fermées — parce qu'elles n’existent plus aprés la
lecture.

Kill Buffer

Le Kill Buffer est un Buffer qu'il est spécialement aisé de remplir ou d'insérer dans le
Buffer courant. Il peut aussi étre édité dans une fenétre.

Une suite de commandes plagant des “bouts de texte” dans le Kill Buffer correspond a
des ajouts; mais la premiére commande écrase le contenu antérieur du Kill Buffer.

Note: l'ajout tient compte de la structure du texte, c'est-a-dire que la zone de tex
te

placée dans le Kill Buffer ne chevauche pas plusieurs Buffers locaux.

AK détruire la ligne et la placer dans le Kill Buffer:
~ si le curseur est en fin de ligne, on le place isolément dans le Kill Buffer;
- sinon, on place l'ensemble des curseurs présents du curseur courant au

premier curseur de fin de ligne, non compris ce dernier.

*ESC-k identique a 4K, mais ne détruit pas la ligne.

“Ww détruire la région, c’est-a-dire le texte compris entre la marque (posée par
A4@) et le curseur courant, et la placer dans le Kill Buffer.

oer identique a “W, mais ne détrust pas la région.

ESC-*A ajouter en fin de Buffer de nom donné la région.
Note sur la marque: la marque est maintenue 4 une place cohérente, méme
si des modifications a d'autres points du texte la déplacent virtuellement.

*AX-AK détruire le Buffer local courant et le placer dans le Kill Buffer.

*AX-k — identique A“X-4K, mais ne détruit pas le Buffer local.

ay insérer le contenu du Kill Buffer devant le curseur courant.

Du fait du grand nombre de commandes possibles, on inclut une commande assistée:

* ESC-4K c'est la commande:
"Copy/Move to Kill Buffer: Buffer/Region”

Copier / Détruire vers le Kull Buffer: le Buffer local /1a région.

ajout en fin de Buffer local

On introduit un mode d'ajout en fin de Buffer local, parce que:

- [insertion par défaut est toujours faite devant le curseur co
urant, ;

les destructions sont nécessairement limutees au Buffer local: sans une option d’ajout
en fin on ne pourrait satisfaire la cc “trainte dinversibilité des command

es.
Lidée de mode est tres opposée a la philosophic d'emacs: on Vintroduit parce qu'elle
se révéle nécessuire, mais on le dit clurrement — il s'affiche sur la ligne de contrale le
message: “Append to local Butter’.
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Par exemple:

boc

MKK aco gq

Buffer “gee

“y Cappend>

Kill Buffer li [alae
ggoga

og

On est placé automati jvatiquement en mode «ajout» quand on “dépasse”
local. On peut aussi s'y placer explicitement: yen fin le Buffer
AA 4,se placer en mode «ajout».

3. les fenétres

On distingue trois sortes de fenétres:

~ les fenétres de Buffer: on y gére du texte,
~les fenétres de Buffer-Edit: on y gére des Buffers;
nee d'alarme: on y place, provisoirement, des messages.

ie oe de Buffer-Edit sont structurellement identiques aux fenétres de Buffer:
: ol Erste ra eon es eos frappées qui change. Les fenétres d'alarme sont

C : cela tient a ce qu'une fenétre de Buffer est trés grande con-
sommiatrice en espace mémoire S i i . agénéral un fichier de caractéres See ean SE Soe ePanGseeS Ese
commandes

Ne a fenétre courante devient l'unique fenétre d'écran.
. Pola étruire la fenétre courante.

: couper la fenétre courante en deux; l'éditeur devrait gérer de maniére cohé-
rente les deux fenétres ouvertes sur le méme tampon d’édition: en fait les

ls aoe fenétres existent mais une seule des deux est maintenue cohérente.
se placement vers la fenétre suivante,
fe déplacement vers la fenétre précédente.
aoe réduire la fenétre d'une ligne.

X-z agrandir la fenétre d'une ligne.
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4. les tampons

Un tampon est une définition de «exten def, il se définit par:

_un nom de «texte» et un nom de fichier ("[None]” par défaut);

~ un environnement des définitions: c'est une liste ordonnée de tampons;
— une représentation: c'est un texte structuré.

forme visuelle des champs du tampon

¢ Le nom du «texte» et du fichier sont inscrits dans la barre d'information.
e Lenvironnement est un Buffer-Edit.

¢ La représentation est un Buffer.

4.1. le Buffer

Le Buffer est un texte structuré:

~ on peut fixer I'holophraste;

- on peut se déplacer, en mode logique / physique;

~ on peut modifier le texte, par insertions, destructions, ...

4.2, le Buffer-Edit

Le Buffer-Edit est un texte structuré pour les déplacements (pour les commandes
 de

modification, voir §2.8): , oe

on ne peut pas fixer I'holophraste, qui mest pas défini,

—on peut se déplacer, en mode logique / physique; oo. :

-on te peut pas modifier le “texte” par insertion ow destruction directe de caractéres; la
modification du texte est un «effet de bord» d'autres commandes.

Par exemple, dans la vue d'écran suivante, on voit le Buffer et le Buffer-Edit relatifs &
un tampon:

(de epltt-eny arg

<cons ‘env

CT ITC >>

(de cpl tt-rep arg

<cons ‘rep
SNA ees Sd

Buffer File

tNone]

test/prov.rep

Size Type

Oef texte-1
Def & texte-2

TM correspond au «texte»:

(def texte

((def texte-1 ..)

(def texte-2 .-.)}

(“(de cplit-env arg” “*M"

~))
suuvegardé dans le fichier "tesvauxrep",
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‘Note sur les champs d'un Buffer-Edit

o Le champ Size est un "faux" champ, qui n'est pas rempli*.

e Le champ Type est toujours rempli par "Def": les seuls termes trm définis sont les

définitions de texte def.

° le champ Buffer est le nom du «texte» tel qu'il a été défini auparavant dans l'éditeur
ligne.

e Le champ File est le nom du fichier auquel est attaché la définition du «texte» —

“(None]" si aucun fichier n'est associé 4 ce «texte»,

4.3. les noms

L'éditeur page reprend dans la gestion des «textes» les idées de l'éditeur ligne.

Au “sommet” des tampons, on trouve l'environnement global, qui est la liste des
tampons qu'on a ouvert lors de la session sous I'éditeur au plus haut niveau dans

l'imbrication des tampons. II est nommé par:

/

(qui correspondrait a la racine sous UNIX), Par nature, il s'agit d'un Buffer-Edit.

Un Buffer est nommé par le nom du tampon qu'il représente:
texte-1 (notation relative)

/texte/texte-1 (notation absolue)

en notation absolue, on reprend, a partir de la racine, les noms des tampons englo-

bants, séparés par "/".

Un Buffer-Edit est nommé par le nom du tampon dont il est l'environnement des défi-

nitions, complété par "/":

texte-1/ (notation relative)

/texte/texte-1/ (notation absolue)

ta surcharge

L’éditeur peut supporter plusieurs tampons placés dans le méme environnement qui

sont désignés par le méme nom. Ils sont, localement & la session sous I'éditeur,

nommeés de maniére non ambigué:

texte ou texte<1>

texte<2>

texte<3>

etc...

4.4. recherche sur les noms

L'éditeur propose une aide pour Ja recherche d'un nom de tampon; cela concerne les

commandes qui demandent en paramétre dans la ligne de contréle un nom de tampon.

commandes de recherche

4M (retour la ligne) le nom frappé est considéré comme nommé de maniére absolu:

sil existe sous ce nom un tampon, il est choist; sinon, selon la commande, le

tampon est créé ou kt commande est refusée.

”” (blanc) recherche du plus graad motif sur les noms de tampons qui satisfasse les

premuers caractéres frappés
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- sil n'y ena pas, les caractéres sont effacés jusqu'au premier motif satisfait;

- s'il y ena un seul, Je tampon est désigné;

- sil y ena plusieurs:

- soit un motif plus grand est satisfait, et il est affiché,

- soit c'est exactement le motif qui est satisfait, et une fenétre d'alarme

indique alors l'ambiguité devant étre levée

+4] (tabulation) identique 8°", mais en cas d'unicité de la solution le nom est sim-
plement complété jusqu’a et y compris le caractére "/" des Buffers-Edit.

Note:

Liordre des tampons dans un environnement est local 4 une session sous l'éditeur. De

ce fait, la recherche ignore des numéros des tampons. Par exemple, "/texte/" désigne
4 la fois les Buffers-Edit "/texte<1>/" et "/texte<2>/". En revanche, si aucun texte

n'est défini dans texte<2>, “/texte/tex" est non ambigu: la racine “/texte/" fait

référence a "/texte<1>/" nécessairement.

4.5, déplacement entre tampons

Un déplacement entre tampons revient:

4 nommer un nouveau Buffer ou Buffer-Edit,

ea se déplacer vers la fenétre de ce Buffer ou Buffer-Edit, éventuellement en

Vouvrant.

déplacement absolu

X-v__ visiter un tampon: selon que le nom est terminé ou non par "/" il s‘agira d'un
Buffer ou d'un Buffer-Edit.

AX-4Y visiter le Kill Buffer; pour des raisons de cohérence, la fenétre ouverte sur le
Kill Buffer est fermée dés qu'on fa quitte.

AX-AV visiter un fichier: le fichier et le tampon associé sont placés dans Tenvi-
ronnement des définitions courant englobant ~ en particulier, & partir d'un

des tampons de la racine, le fichier visité est placé dans l'environnement global.
*AX-f visiter un «fichier plat»: un fichier plat est un fichier de caractéres qui est mis

en forme pour étre accueilli par l'éditeur.
Note: le tampon d'un fichier plat n'est ininalement associé a aucun fichier, et

en particulier il n'est pas associé au nom du fichier plat d'origine, pour des

raisons de cohérence des fichiers; le nom du tampon, ala maniére d'emacs,

est construit a partir du nom du fichier.

déplacement depuis un Buffer

tampon englobant

env

rep

AX-9B

tampon aX-q

enV Inyg env = Buffer-Edit

e—— rep = Buffer

*AX-e visiter le Buffer-Edit associé au méme tampon.

AX-AB visiter le Buffer-Edit du tampon englobant: on v

tampon dont on est part

ay retrouver entre autres le
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aA ‘iX-q visite le Buffer du tampon englobant; si le tampon de départ est l'environ-

nement global, la commande est refusée, puisque l'environnement global n'a

pas de représentation.

déplacement depuis un Buffer-Edit

tampon englobant

env

rep AX-4B

X-q

tampon

env

rep! q

tampon vigil

env = Buffer-Edit

rep ——— rep = Buffer

| env

(le tampon désigné est le tampon devant lequel est placé le curseur dans le Buffer-Edit)

*X-B identique au cas du Buffer.

*AX-q identique au cas du Buffer.
| *q visiter le Buffer associé au méme tampon.

| *e visiter le Buffer-Edit du tampon désigné.
| v visiter le Buffer du tampon désigné.

| g aller dans le Buffer du tampon désigné: les autres fenétres sont détruites.

*! youl Buffer du tampon désigné: on reste placé dans le Buffer-Edit de
lépart.

|

| appel récursif

|

*ESC-r appeler récursivement l'éditeur, dans la fenétre d'édition*: le Buffer local
; devient le Buffer; I'holophraste sous lequel on voit le Buffer local devient

l'holophraste minimal accessible.

*ESC-q quitter l'appel récursif.

Note: ces deux commandes permettraient, a plus long terme, de modifier la

représentation du «texte» utilisé depuis le «texte» utilisateur: par exemple, on

définirait les paramétres effectifs d'utilisation d'un autre «texte» dans le

contexte textuel et visuel de leur apparition.

Note: ESC-q et ESC-r définissent dans emacs tes commandes de remplacement
interactif ou automatique d'un motif textuel par un autre; elles ne sont pas définies ici.

hiérarchie des tampons

*AX-h afficher, dans une fenétre d'alarme, la hiérarchie des tampons depuis un

tampon donné.

Par exemple, dans les notations précédentes, iI s‘affiche:

> “texte”

> “texte-1"

- -> “texte-2"
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3. les fichiers

Comme il a été dit, un tampon est désigné par:

- un nom: c'est le nom du «texte»,

- un nom de fichier: c’est le fichier de suvegar de du «texte».

Du fait de l'imbrication des tampons, on a plusieurs commandes de sauvegarde sur
fichier des tampons.

attribut de modification

Les tampons ont un attribut booléen, vrai quand le tampon a été modifié. Quand il est
vrai, une commande d'écrasement du tampon est précédée d'une d

emande de con-
firmation — commandes de lecture, commande "quitter", ...

La forme visuelle de l'ateribut vrai est: 
.

— dans un Buffer, une étoile "*" aprés le nom du Buffer sur la barre dinformation;
dans un Buffer-Edit, la lettre "M" devant les tampons modifiés.

textes»: une sauvegarde d'un tampon 
ne

Cet attribut est synthétisé sur Y«arbre des 
n

‘| existe un tampon englobé modifié, nonmet pas nécessairement Vattribut a faux, $'
sauvegardé et attaché a un fichier.

commandes de sauvegarde

AX-A§ sauvegarder le tampon courant dans le fichier auquel il est associ
é - la

commande est refusée si aucun fichier n'est associé a ce t
ampon. La

commande est €quivalente qu'on soit dans le Buffer ou dans le Buffer-Edit
d'un tampon donné.

AX-AW sauvegarder le tampon dans le fichier de nom donné: ce dernier devient le
nom du fichier auquel est associé le tampon.

*AX-AR sauvegarder, récursivement, le tampon courant et les tampons englobés
quand ils sont attachés A un fichier; excepté le cas oi le t

ampon courant

nest attaché a aucun fichier, cette commande met l'attribut de modification
a faux.

AX-AM_ sauvegarder les tampons modifiés du Buffer-Edit englobant: on sauvegarde
entre autres le tampon courant & la maniére de la commande 4X-*S.

+AX-AF écrire dans un «fichier plat» du Buffer courant — c'est-a-dire un fichier de
caractéres. La sauvegarde ne concernant pas la forme structurée du tampon,
elle ne met pas a jour l'attribut de modification.

commande assistée

* ESC-AW commande assistée:
“write: s wm fh Help: 2"

X-AS; w = AX-AW 4X-AR; m = X-*M; f = AX-AF;,
= identique a 4X-h, mais la sortie est réalisée dans un fichier donné - au

leu d'un affichage a l’écran:

9 = aide en ligne.
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6. le mode "Défaire”

Ilny a pas de mode "Dé! mC iFbe vy a pi ‘sae Dene ( Undo"), ce qui est certainement trés limitatif. Réaliser
mane cianite dent surement assez complexe, puisqu'il faudrait conserver une

eae ea Ara de contexte» qui va bien au-dela des seules coor-

r sienne int d'insertion courant dans i ionsuffit pour un éditeur travaillant sur des caractéres He Hotpongetie iormsion

7, commandes du Buffer

On a encore trois ci 5
ommandes relatives s] 

.

—l'aplatissement, pécifiquement aux Buffers, qui sont:
—la sélection,

~ la justification.

commandes d'aplatissement

# AX 5conrole* et blanc) le curseur courant est aplati: la zone étendue qu'il
x eo ene cen iin stir de curseurs appartenant en propre au Buffer Tocal

: le est refusée si les caractéres qui com k .
tiennent déja en propre au Buffs : alsin eprevcnls dandle estne i fer local: la situation se pré:
placé sur un caractére sous un holophr. ing Gea aatpre Se asegee phraste au moins égal a la profondeur dans

xt € caractére ~ lecwee ‘urseur est vu comme un caractére, et ne

4 Plus ne terme, la commande permettrait de procéder comme suit:
wo a Par une utilisation use le texte structuré attaché & un certain tampon;

it ce texte, c'est-a-dire qu'on oublie que ce i ‘
Gauls Nen d'utilisation est brisé. 4 TERS! appartentje wo aad

‘est le classique schéma Copier/Col. ‘ jeee pier/Coller qu'on retrouve presque toujours dans un

Note: l'aplatissement rve |' 17 t prése! e l'indentati ‘est-a-di " i
biaee eines: in, C'est-A-dire qu'on inclut des caractéres

Par exemple:

u = caractére biune

commande de sélection

HAYA ‘ a? ;

X-°@ Sebut de Seleruor On Se ecpomme une zone du tampon qui s'affiche alors

se vidéo. Pour des raisons de cohérence, cette zon' cf

un Buffer local donné, Ne aaa”
La sélecti' se ieetion est un mode, avec ses commandes propres. Du fait de la réponse

meee aes wes visthle, Vinconvénient hié a la definition d'un mode est mineur — en

ichage en inverse vide a "Sé "Fone vidéo on aun message de “Sélection” dans la ligne de
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déplacement toutes les commandes de déplacement présentées précédemment sont

utilisables; fe déplacement est seulement limité au Buffer local courant.

AG_ abandon; on est replacé au point de début de sélection.

q quitter; on reste au point atteint.

2? aide en ligne.

"" (blanc) valider.

j valider et entrer en mode de justification.

Valider une sélection, c'est définir la zone sélectionnée comme la zone d'affichage

d'un nouveau texte structuré; c'est done définir un nouveau neeud dans le texte

structuré.

A plus long terme, la validation de la sélection demanderait aussi de donner un nom

symbolique de «texte» a cette zone et de placer ce «texte» dans Yarbre des tampons: la
zone sélectionnée deviendrait la zone d'affichage d'une utilisation use d'un «texte».

Note: la sélection cherche a satisfaire au mieux l'indentation, en supprimant les blancs

de début de ligne tout en préservant les alignements.

Par exemple:

«sélection? «val idation>

commande de justification

*aXAJ début de justification.

La justification est aussi un mode. Elle permet la jusnification d'un curseur par des
ajouts ov suppressions de blancs en début de ligne.

4G_ abandon; on est replacé ati point de début de justification

ESC quitter; on reste au point atteint.

2 aide en ligne. a

a empiler un niveau de jusufication, de type absolu: on supprime ou on insére le
nombre de blancs nécessuire pour obtenir un nombre fixe de blancs (un nombre

négatif équivaut zéro).

r — empiler un niveau de justification, de type relarif. on supprime un nombre
constant de blancs (on insére des blancs st ce nombre est négatif).

q dépiler un niveau de justification: au premier niveau, quitter.
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n ligne suivante — pas de modification.
p ligne précédente — pas de modification.

“" (blanc) justifier d'aprés le type retenu, et passer & la ligne suivante.
Supprimer tous les blancs

insérer un blanc.

détruire un blanc,

, (pause) justifier et rester sur la méme ligne.
ad automatiquement jusqu’a la fin du curseur ~ on quitte le mode inte-

ane

Les empilements de types de justification permettent de définir une justification globale
mais de justifier localement selon d'autres critéres,

Par exemple:

aaaaaaaaa donne: aaagaaaaa
bbbbbbb bbbbbbb
ecececece ecceceece

ddddddad dddddddd
a0 |r3 eeeeeeee eceecece

fffrere fEfftte
9999999
hhhhhahh BRARRA
hiiiii sitiii

a0 = absolu 0 : détruire tous les blancs.

3 = relatif 3. : détruire 3 blancs.

8. commandes du Buffer-Edit

On regroupe ici les commandes propres au Buffer-Edit — en dehors des commandes de
déplacement qui sont identiques a celles d'un Buffer.
Dans un Buffer-Edit, le curseur est placé:

- soit en face du nom d'un tampon: c'est le tampon désigné;

- soit ailleurs: il n'y a alors pas de tampon désigné.

commandes générales

2 aide en ligne

n ligne / tampon désigné suivant

p__ ligne / tampon désigné précédent.

commandes de visite

v__ visiter le Buffer du tampon désigné.

g aller dans le Buffer du tampon désigné.

| voir te Buffer du tampon désigné.

e — visiter le Buffer-Edit du tampon désigné.

q quitter pour le Buffer du tampon courant.
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commandes de sauvegarde

$

Ww

r sauvegarder récursivement le tampon désigné (AX-4R).

fj

h

sauvegarder le tampon désigné (*X-*S). :

sauvegarder le tampon désigné sous un nom donné (*X-4W).

écrire le «texte plat» du tampon désigné ((X-*F),

écrire la hiérarchie du tampon désigné dans un fichier de nom donné.

commandes de modification

1 insérer un nouveau tampon au point désigné; le nom du tampon doit étre donné.

d détruire Je tampon désigné. . =

m déplacer fe tampon désigné; la commande peut étre utilisée:

t

~ pour renommer le tampon,

- pour le déplacer dans l'arbre des tampons. : ;

transposer le tampon désigné devant la marque préalablement posce.

Cette commande pourrait étre utile 4 plus long terme, puisque l'évaluation des
environnements tient compte de lardre des termes.
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2,9, résumé

(B, = Buffer, B.-E = Butfer-Edit, K.B. = Kitt Buffer)

*@ poser la marque ar

AX début de ligne aR

“Bs curscur précédcnt 4S

*D = détrunre fe curscur courant AT

‘E fin de ligne 4U

“F curseur suivant wv

*G abandon (bel) AW

SH détruire le curseur précédent TM

“« ~~ détruire ta ligne vers le K.B. “ay

AL vafaichir l'écran 4Z

AM insérer un retour 4 la ligne ESC

AN hgne suivante m

*O — ouvrir Ia Itgme courante DEL

‘KA@ début de mode sélection AX-

AX“C quitter aX

4XAD — décrémeanter I'holophraste AX{

AXAE — exécuter la macro AX-)

AXAF écrire dans un «fichier plat» 4X1

4XA4H fixer I'holophraste logique = physique = “X-2

AXAL — insérer le fichier de nom donné Ke

AX4J] début de mode justification Kd

‘XA*K — détruire le B. tocal vers le K.B. AK

AXAL — rafraichir Fécran AX-E

AXAM_ svgder les tampons du B.-E. englobant = “X-h

AXAD lure l'ancten «texte» dans le fichicr AXA

*XAR sauvegarder récursivement tc tampon AX-k

AX“S — sauvegarder le tampon Xn

AXA4T — bascule en mode logique / physique Xp

X4U — incrémenter [halophraste 4K&q

AXAW sveder le tampon dans un fichicr nommé “X-+

AXAX échanger la marque et fe curseur AX-S

AXAY = éditer le K.B. AX-V

AXAZ — réduire la fenétre XZ

ESC-4A ss insérer le K.B. en fin de B. donné ESC-[

ESC-*K — emde assistée copier vers le K.B. ESC-]

ESC-AN contraction de ESC-ESC et 4N ESC-a

ESC-AP contraction de ESC-ESC et *P ESC-b

ESC-4V — cmde assistée visticr ESC+

ESC-*W cde assisiée écrirc ESC-¢

ESC-4X = aide en ligne ESC-f

ESC-AZ page suivante duns fa {enétre suivanic =ESC-h

ESC-ESC fixer le curseur logique = physique ESC-k

ESC-! ligne courante cn haut de la fenéue ESC-n

ESC-, — curseur cn haut de fenéure ESC-p

ESC. curscur en bas de fenéure ESC-q

ESC-< — curscur en début de B ESC-r

ESC-=s — numéro de ligne ESC-v

ESC-> — curscur en finde B. ESC-<
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ligne précédente

recherche en amére

recherche en avant

bascule locale en mode logique / physique

répétition

page suivante

détruire la région vers le K.B.

préfixe

insérer le K.B.

déroulement d'une ligne en bas

préfixe

entrer en mode «ajout»

détnuire le curseur précédent

aplatir le curseur

appel de l'interpréteur Lisp

début de macro

fin de macro

la fenétre courante devient l'unique fenétre

couper la fenétre courante en deux

aller a la ligne de numéro donné

déuuire la fenéwe courante

visiter le B.-E. du tampon courant

visiter un «fichier plat»

afficher la hiérarchie du tampon

insérer fe B. de nom donné

copier le B, local vers le K.B.

aller dans la fenétre suivante

aller dans la fenétre précédente

quitter pour le B. du tampon englobant

lire un fichier dans le tampon courant

interrompre la session

visiter un B. ou un B.-E.

agrandir la fenétre

curseur en début de B. local

curseur en fin de B. local

curseur logique en début de curseur

mot précédent

détrure Ie mot suivant

curseur logique en fin de curseur

mot suivant

détrure te mot précédent

copier Ja ligne vers le K.B

vraie ligne suivante

vraie ligne précédente

quitter lappel récursif sur le B, local

appel récursif sur le B. local

page précédente

déroulement dune ligne en haut
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Chapitre 9:

Les Aspects d'Implantation

On waite dans ce dernier Chapitre des aspects d'implantation. Cela concere:

—le contexte d'évaluation de la syntaxe concréte;

V'information qu'il suffit de connaftre pour la définition de nouveaux éléments du

langage — opérateurs ou phyla,

~un guide de ‘implantation de l'éditeur page.

9.1. Contexte d'évaluation 339

| Introduction, 340
1. modularité, 342

2, encapsulation, 343

| 3. paramétre, 344
4. emploi par référence, 346

) 5. exemples dapplication, 355

1 6, héritage de propriétés, 357
7. polymorphisme, 361

8. manipulation symbolique, 368

9. le contexte d’évaluation, 370

9,2. La Syntaxe Abstraite : Manuel du concepteur ..............++.-+++ 373

1. Attributs de la syntaxe abstraite, 374

2. La Syntaxe Initiale, 382

9.3. L'éditeur page : Guide de l'implanteur .......-....+-:eeeeeee 393
I. la structure de données du Buffer, 394

2 tes utititatres, 399

3. Fécran, 403

4 les fenéires, 404

5 ta modification, 406

6. la structure de données du tampon, 410

7. les tampons, 412

8 la configuration, 413

9. les modes, 414

10. les commandes, 418

uaa
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Chapitre 9.1:

Contexte d'évaluation

On explique comment est construit le contexte d'évaluation d'un «texte»
, lors un

emploi (utilisation ou référence). On expose aussi les propriétés qu'on peut retirer des
choix d'évaluation retenus.

Introduction

4. emploi par référence ........------

4.1, exemples, 346

42. contre-exemple. 35!

4.3. contre-contre-exemples, 352

Svexemples d'application .........c.cccececcseereretenseter ernest ee

5.1 exemples d’école, 355

5.2, démasquage des textes, 355

5.3. parameéire, 356

6. héritage de propriétés

6.1. héritage commun, 357

6.2. héritage multiple, 357

6.3. structuration de Uapplication, 358

6.4. exemple de structuratton hiérarchique, 358

7. polymorphisme ...

7.1 exemples d'évaluation, 361

7.2 solution retenue, 363

7.3. hens avec Cenvironnement local, 364

7.4. polymorphesme, 366

75, bouclage de Uévaluation. 367

8. manipulation syMbolique —.. 0. se rere -- 368

.. 370
9, le contexte d'évaluation

9.1 presentation, 370

9.2, uplatissement des contextes, 371
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Contexte d'évaluation

Introduction

On rappelle ici les principales régles de l'évaluation des «textes».

l'utilisation : use

Une utilisation de texte est évaluée en trois temps:

I: Recherche du texte utilisé dans le contexte d'évaluation.

Par exemple:

env

(use x) ——pe++—> ote Paes

Le texte x est trouvé dans l'environnement, c'est par exemple le texte:

def x

def a

def z

= vrep-x

2: Evaluation de l'environnement des définitions locales du texte trouvé — c'est ici

l'environnement composé des définitions de textes a, ..., Z.

3; Evaluation de la représentation du texte trouvé, dans le contexte formé de l’environ-

nement évalué, placé en priorité dans le contexte courant.

Par exemple ici, 1] reste 4 évaluer:

env

wep-x

la référence ; ref

Une référence est évaluée de la méme facon qu'une utilisation, mais dans ce cas-l4 on

s'arréte au point 2: la référence retourne simplement l'environnement évalué du texte

trouvé.

l'emploi : use ou ref

On rappelle qu'un emploi de texte est une utilisation use ou une référence ref.
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l'environnement local d'emploi

L'environnement local d'emploi est évalué en premier, 4 |'évaluation d'un emploi de

texte. Un emploi de texte est donc évalué en deux étapes:

On prend pour exemple l'utilisation:

—puretx
(use x

CQnv-US@ vn) D

1: Evaluation de l'environnement local. : :

Dans l'exemple, on évalue l'environnement local (env-use ..), qui fournit un

certain environnement évalué:

2: Evaluation de l'utilisation, sans environnement local d'utilisation, dans le contexte

formé de l'environnement évalué, placé en priorité dans le contexte courant.

Par exemple ici, on évalue:

env—use

seo PRE Jeet

cas particulier

Cenu-Uuse ...) Pees ctx

Un cas particulier est celui ot l'emploi de texte correspond 4 ce qu'on appelle une
expression de chemin: il s‘agit d'un emplot de texte pour lequel les environnements

locaux d'emploi sont tous réduit & des réferences simples, s'ils existent.

Par exemple:

a (use x)

b (use x (ref ad)

c (use x (ref a (ref d))

Un certain environnement local d'emploi évalué s'identifie alors 4 la forme évaluée de
l'environnement local des définitions du texte employé.

Dans les trois exemples, on évalue les utilisations du texte x dans les contextes:

a@ (use x) —Prrectx

env-a

(use x) —> wee Pe ct

ene (use x} fw.Jo

\F

Chapitre 9.1 341 Chapitre 9.1



a
Contexte d'évaluation

1. modularité

Une définition de texte (def) est donnée par :

- un nom, une représentation qui caractérisent le texte,

- un environnement, qui est dans le cas simple une liste d'autres définitions de texte.

Dés le départ on introduit une définition récursive de Ja définition des textes. Ceci

permet assez simplement de construire des textes par emboitements successifs de

modules (les définitions).

Par exemple on déclare des textes avec trois niveaux d'emboitement:

def «i sy ey sys

def u = "U"

def x2

def v= “U"

def x3

def w = “W"

= Cuse ud Cuse v) (use w)

On €value la représentation de x3; on souhaite obtenir le résultat indiqué a droite.

u est alors un concept qui est attaché 4x1 “dans sa généralité”.

v traduit la méme idée, mais pour x2 — x2 étant déja lui-méme un concept attaché a x1

"dans sa genéralité”.

w se rattache quant & lui 4 x3, lui-méme attaché & x2 attaché a x1.

Cela signifie, par exemple pour u attaché 4 xt, que dés qu'on "parle" de x1 -- c'est-a-

dire dés qu'on utilise le texte x1, on a la visibilité d'un texte u, défini localement a x1.

La représentation de x1, qui utilise un texte nommeé u, utilise alors nécessairement le

texte u défini localement a x1.

Le contexte d'évaluation de x3 est le suivant:

env x3 x1 gto

igef_w—> [gef_u ]}—>
def x2

Il signifie que «plus l'environnement est proche du texte évalué, plus il sera placé

prionitairement dans le contexte d’évaluation».

Note: sur le schéma, glo est l'environnement global, c'est-a-dire la liste de toutes les

définitions “en téte" qui existent a cet instant — c'est I'«image-mémoire» du systéme.
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2. encapsulation

éférer — plus justement a lesNommer les textes a leur définition autorise 4 s'y r :
donc simple. Le revers de laemployer — uniquement en les nommant, ce qui est I

médaille est la gestion de ces noms: il faut en effet éviter, autant que possible, les

problémes de collision d'identificateurs ou de masquage impromptu de déclaration. La
notion de contexte permet, dans une bonne mesure, d'éviter ces inconvenients.

Par exemple:

def a

A l'évaluation de a, on ignore ce qui est défini dans l'environnement de b, il n'y a
donc aucun probléme de conflit de noms.

A J évaluation de b, on aura, nécessairemen

a: on garantit alors que l'environnement pro

contexte d'évaluation.

t, deux fois la visibilité d'un texte nommé
pre de b sera placé priontairement dans le

Ceci signifie qu’en cas de double définition, on prend la définition qui est la plus
proche” du texte qu'on évalue. Le choix est @ priori arbitraire, mais reflétera sans

doute assez clairement les intentions du programmeur.

Par exemple:

def x! "U2" “UZ

def u =

def x2

def u

def v

def x3

def v = "U3"

= ¢use u) (use Vv)

ie

“U2”

“y2"

On peut légitimement penser qu'a |'évaluation de x3 on attend le résultat indiqué
 a

droite. ;

Le contexte d'évaluation de x3 est:

env x3

P gezal—

la recherche s’effectuera alors “de gauche a droite" o
_ ja déclaration de v dans x3 masque celle qui est presente dans x2,

- la déclaration de u dans x2 celle de x1.
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figure A.c: Evaluation de la représentation de utit, l'environnement de uti ayant été
. placé dans le contexte d'évaluation.

figure A.d: évaluation de la représentation de tab: la définition de index de utit est
bien visible.

Ce comportement est bien celui d'un paramétre formel (l'utilisation dans la
représentation de tab d'un texte index ) avec passage d'un paramétre
effectif (le texte index défini localement au texte utit ).

3. paramétre

De ce qui précéde, on peut retirer que, partant d'une certaine vision des textes définis,

on pourra s'assurer que tel texte est bien celui qui sera effectivement utilisé si une
définition de ce texte est visible.

}

Par exemple: j

def x3 figure 8

def v = "U3" 
eae

= (use u) (use v) a def tab = "RGI" (use index)

\ | def uti2z

le ‘on sait que: (use v) sera évalué en: "Vi , ae = (use tab
| Les autres utilisations, c'est-a-dire les utilisations de texte dont aucune definition n’ est (def index = »

|, visible, seront les paramétres du texte. IIs seront soit définis “plus haut”, soit définis
b "A c6té" (ici : le texte u est un paramétre), (use uti2>—>

fi

i Par exemple:

def x2 
c

def u cuse tab
def v <def index = "1" >>
def x3

def v = "U3" | 4

= (use u) (use v) 
j d

| te cos Pe) ELFe GIs mks ui use tat (def ind def taon sait que le texte x3 n'est pas paramétré "du point de vue de x2", puisque le texte u, | (def_tab J
quiest unique paramétre du texte x3, est défini localement au texte x2. 1 ef _utiZ

exemples de texte paramétré i a

i | "ROL"
t figure A j Guse index? }——»

i a def tab = "AGI" (use index) "1" | }

\ 
i 5

def util . . 
Sas

ft def index =
i = (use tab) [ger utial

© case uti oP? wert) figure B.a: on définit le méme texte paraméiré tab,
i def utr util2 utilise tab en définissant localement le paramétre index.

Betutr figure B.b: évaluation de util2.
figure B.c: évaluation de la représentation de util2.

s eRe figure B.d: on place l'environnement local de l'utilisation (ici : la définition de index)

et on évalue l'utilisation de tab.

figure B.e: évaluation de la représentation de tab: ici encore index joue bien le réle

dun paramétre.

use tad) —>| [def _indexl]—>

d

"RGL"

use index?
1

v 1

+» [Pact tae»

figure Aca: on définit le texte paramétré tab — le paramétre est index.

utt définit le texte paramere index. :

figure Ab: évaluation de utit dans l'environnement global,
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Contexte d‘évaluation

4, emploi par référence

4.1. exemples

premier exemple

(figure C)

On définit deux textes a et b (figure C.a):

« Le texte m du texte a utilise un texte x, mais |'"idée" qu'on a en définissant
 a, x, Mm

est que ce texte x est celui qui est défini dans a.

o Le texte b définit lui aussi un texte x.

Dans sa représentation :

"1." (use x)

“fait penser" qu'on s'intéresse au texte x de b ("XB").
"9-" (use m (ref a})

“fait penser que, dans l'utilisation de m, le texte x est celui de la déf
inition de m

(XA),

évaluation de b

figure C.b: c'est le texte évalué qu'on souhaite obtenir.
figure C.c: on évalue l'utilisation de b dans le contexte global d'évaluation glo.
figure C.d: on trouve b dans l'environnement glo; on évalue alors sa représentation,

en placant en priorité l'environnement de définition de b:
"1" sévalue en “1:"

(use x) s'évalue en "XB" (

l'environnement b)

vo-" s'évalue en "2:"

Ul reste & évaluer: (use m (ref a}}

on évalue l'environnement local de f'utilisation: (ref
 a)

l'environnement local évalué

qui correspond a la définition de x dans

figure C.e:

figure C.f: i reste & évaluer l'utilisation du texte
 m,

étant placé en priorité.

figure C.g: on évalue enfin la représentation de m dans le contexte oti l'environnement
de m a été ajouté.

“M:° sévalue en "Ms"

(use x) s'évalue en "XA" (qui est la définition la plus proche 
de x, a

savoir celle de l'environnement a).
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-ffigure C,gJ------ -
figure C.gJ------aan ee y~~ {figure C:b]--------------4

def a mye “ype

jee x = "XA" "oo oe xan
ef m “Ae” .

ab Hi" (use x)

def x = "xB"

= "ti" Cuse x)

"2." Cuse m (ref a>)

tow

| figure _Ceej-=--2==--s- La Saaaea_e

(use b>) —>

"i" Case —+ ("Berl ”"2:" Cuse m (ref a>} + rg
fb]

env DB t

gepal + tera" arg
def _b][def _n

-ffligure C.gl--- mn rrr rrr een eee 4

“ti” Cuse x) — > ———>

figure C: -emier exemple d'évaluation
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deuxiéme exemple

(figure D)

On définit 4 nouveau deux textes a et b (figure J.a).

x. [Lest en plus paramétré par un texte y.

évaluation de b

figure D.b: c'est le texte évalué qu'on souhaite obtenir.

figure D.d: le début étant similaire au cas précédent,
l'utilisation du texte m:

(ref a) : fournit l'environnement de a;

(def y = "B"): s'évalue tel quel.

figure D.f: on évalue ensuite la représentation de m.
(use x) s'évalue en: "XA"

(use y) s‘évalue en: "YB"

| troisiéme exemple
(figure E)

j On définit encore deux textes a et b (figure E.a).

utilisé.

| évaluation de b

figure E.b: c'est le texte qu'on souhaite obtenir.
figure E.c: on évalue b dans l'environnement global.

on évalue ensuite la référence au texte

nement local évalué;

figure E.e.3: on retourne le contexte qui est attaché a |
(ref c (ref a)) 5

figure B.c.2.

figure E-f: on évalue enfin la représentation de m.
(use x) s'évalue : "XA" puisque

on le recherche alors dans <env use>-
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figure D.c: on évalue b dans (‘environnement global gio.on s'intéresse tout de suite a

Le cas est cependant plus complexe que précédemment. Ic

| niveaux d’embottement des environnements. Si on conserve,
présent, uniquement le dernier environnement qui a permis
on risque de perdre certaines informations qu'on croyai

° Le texte m du texte a est toujours défini 4 l'aide d'une définition local

e Le texte b, i l'utilisation du texte a, définit ce paramétre y.

figure D.e: on évalue environnement focal de l'utilisation:

On obtient ainsi l'environnement local évalué de l'utilisation.

} figure E.d: on en arrive tout de suite a l'évaluation de l'utilisation.
figure E.e.4: on évalue lenvironnement local : {ref c (ref a)):

on évalue d'abord l'environnement local de celui-ci :
(ref a) qui fournit l'environnement de a;c, quand on a placé Venviron-

a référence:

figure E.e.4: et finalement Venvironnement local évalué.

on recherche x dans <env Ms: il n'y est pas,

on le recherche dans <env C>: il n'y est pas;

_on le recherche dans <env a>: on l'y trouve
.

eaad'un texte

i, on introduit en effet deux

comme on a fait jusqu’a

de trouver le texte, alors

ten principe attachées au texte
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- {figure 0 a]------------------
 nnn

def a

def x

def m

def b

def x = "XB"

= “t:" Cuse x)

2:" Cuse m H
ref a) |

(def y= "YB"? |

l

"xXA"

“Mo” Cuse «> "2"hou (use y>

Cuse m

-ffigure Dd

(ref a>

lenv gto

ee at ae
idef_bi

~ffigure BD. f

“Me

{use x)

Cuse y)

figure 0: deuxiéme exemple d'éualuation
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def a

def

def

def b

(use

quse

a

Phanitra at

- figure Ex

def x ="

def z=

- {figure Ed

x = “xA"

c

def z

def m

(use x)

(use m

by

cref c (ref a)?
(def y = "VB"?

-fiswe Ee

- {figure E)

(use x)

cuse yo} —>
(use z),

figure

(ref c (ref a)?

(def y = “YB")?

-{{Tgure_E--

tra 9.4
350 Chapit
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Remarque:

Ce mécanisme garantit qu'on ne perdra pas des informations qui seraient liées au

contexte de définition du texte qu'on utilise.

En effet, dans I'exemple :

© mest défini dans c qui est défini dans a:

I est donc légitime d'utiliser dans les définitions de m des textes définis dans a ou c.

¢A l'inverse, tout utilisateur "extérieur" du texte m doit suivre le "chemin":

(use m (ref c (ref a)))

pour un simple probléme de visibilité des identificateurs.

Par la méme on garantit de conserver, dans l'utilisation de m, les définitions de a et c,

Quant 4 l'environnement propre 4 chaque texte, il est toujours fe plus prioritaire

puisqu'il est placé en premier a I’évaluation du texte : les définitions propres au texte

seront toujours celles prises en priorité a l'évaluation de ce texte.

4.2, contre-exermple

Puisqu’on ne conserve pas de l'évaluation de chaque texte le contexte complet dans
lequel on I'a trouvé, on a bien sir de nombreuses situations ol apparaissent des
«effets de bord» imprévisibles.

Par exemple, on définit les deux textes a et b:

defa

def x

def c

def p = (use x)

def x

def m = (use x) (use p>

- dans le texte a: le texte p utilise x qui est en principe celui défini dans a;

- dans le texte b: le texte m utilise x qui est celui de d et utilise un texte p qui est ici un

paramétre.

On peut alors vouloir écrire l'utilisation:
(use m

(ref d (ref b))

(ref ¢ (ref a))>

- le premier chemin : (ref d (ref b)) permet d’accéder a la définition de m; .

- le deuxime chemin : (ref c (ref a)) permet de fournir un définition de p (puis-
qu’on sait que le texte m est paramétré par un texte p).

On évalue donc (...) la représentation de m:

Kuse x)

(use p>

- (use x) fait référence 4 la définition de x dans d, ce qui est le résultat souhaité;
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(use p) est trouvé dans ¢; on évalue alors sa représentation:

(use x) —>

_-—_————»
lenv b

env a

def x1

(use x} fera alors référence & ladéfinition de x dans d et non dans a.

On peut remarquer que l'exer ple est déja un cas assez particulier :

eonachoisi le méme identificateur x pour deux textes qui ne semblent avoir aucuns
liens sémantiques;

on utilise m le long de son chemin de définition : (use m {ref d (ref b))), ce qu'on
appelle dans la suite une expression de chemin, tout en complétant ce chemin par

diautres définitions : (ref ¢ (ref a))

© le texte p posséde justement x comme pseudo-paramétre: de la vient le conflit.

4.3. contre-contre-exemples

premier contre-contre-exemple

On pourrait décider, quand un texte est trouvé, de conserver tout le conte
xte dans

lequel il a été trouvé:

Dans l'exemple précédent, la recherche du texte p aurait retourné le contexte complet:

Mais on introduirait alors d'autres effets de bord.

Par exemple (figure F):

figure F.a: on définit les textes k et xX:
- le texte a est paramétré par k,

~ le texte b fournit explicitement le paramétre k ("K1").

Cest pourtani la définition de k “la plus extemne” ("KO") qui sera prise.

figure F.b: en effet, on évalue b dans l'environnement global.
figure F.c: on évalue la représentation de b.

igure F.d: on évalue l'environnement local de l'utitisation.

figure F.e! on indique ici le contexte dans lequel on trouve le texte a.

figure F.f: on évalue alors la représentation de a dans ce contexte.

(use k) s'évalue alors en: "KO" et non en: "KI".

inconvéntent majeur que on peut voir ici est qu'on ne peut plus avoir de vision
locale des textes. Une vision locale de l'exerple est Ja suivante:

defa

def b

(use k?

(use a

(def k= “KIND?
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= (use k>

def b = (use a

(def k = "KI")>

~ {figure _F-d-~

(use a

(def k>>

figure F: premier contre-contre-exemple
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Les déclarations regroupées des textes a et b admettent une interprétation simple: kest
un paramétre de a instancié par b, ce qui se révéle @tre faux quand on sait que dans les
environnements Supérieurs on a déja défini un texte k.

deuxiéme contre-contre-exemple

On peut souhaiter effectivement réaliser un effet de bord. Par exemple:

def a

def x

def m

def c = (use m

(def x = “X1")

“ref a>)

- x est un pseudo-paramétre de m (c'est bien un paramétre de m, mai
s il est défini

dans le méme environnement que m: "du point de vue de a", m n'est pas paramétré);
- dans ¢, on utilise le texte m, le long ‘du chemin : (ref a) ,en modifiant explicitement
le pseudo-paramétre x, qui a donc alors le comportement d'un paramétre.

On peut remarquer ici encore que le cas présenté est assez particulier :
eon utilise le texte m, pour lequel le paramétre x est normalement i

nstancié, mais
qu'on redéfinit spécialement pour Vutilisation;

eon n'utilise pas simplement le texte, par Je chemin : (use m (ref a))
mais on ajoute une autre définition locale a cette utilisation: leffet de bord observé
est donc ici encore détectable.

Si on garantit Vordre de recherche indispensable dans Texemple — on peut alors
masquer des déclarations par des redéfinitions, Dans tous les cas, puisque l'on définit
un environnement local qui n'est pas une simple expression de chemin, on sait qu'on
se place dans une situation ou pourront se produire des effets de bord non voulus.

remarque

Il serait toujours loisible d’assurer un contréle de visibilité des identificateurs: il suffit
en effet de vérifier qu'a un méme niveau on n'a pas deux dé

finitions du méme
identificateur. On pourrait donc prévoir l'envoi d'un message de mise en garde, qui
permettrait a l'utilisateur d'avoir connaissance des zones sensibles.

sachant qu'on a trouvé la définition
Par exemple, dans le (contre-) exemple précédent,

définition de x que dans la zone
de x dans d, on n’a a rechercher une éventuelle autre

hachurée:

env P }

CIZZZ

TEA

dans la partie en-degd: on a déja cherché et on n'a pas trouvé de défi
nition pour %;

- dans [a partie au-del&: on est dans le cas d'application de la régl
e classique de

des identificateurs et une éventuelle autre définition de x n
e saurait ée

d'effet de bord imprévisible.
nrosquag

vue comme une possib
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5. exemples d'application

5.1, exemples d'école

On présente divers exemples d'utilisation du texte ¢ a J'intérieur du texte t.

1

def t (use «) = ¢= tu

def c = (use > se 82
def x 2

def m= "NH" fuse c

(ref x)) = “H"

(J) utilisation de c: m est un paramétre.

(2) utilisation de c, “du point de vue" de x: le paramétre m est instancié.

def t 
“ 5

def m= "xX" use ¢)

def c = (use m> 2
def x (use c

(ref x) =“def m= “Nn”

(1) utilisation de c: m est instancié éfiniti io sm est par la définition apparaissant dans t.

(2) cf premier: la définition de m dans le texte x masque celle qui apparait dans le

texte t.

1

def t use ¢) = (use m>

def c = (use m)

def x 2
def m= (use ¢

defic tref x) =

wy cf premier.

(2) utilisation de c, "du point de vue" de x: la définitiTea aaah aa : la définition de c dans le texte x masque

§,2, "démasquage" des textes

La notion d’environnement de définition des textes permet de déclarer de nouveaux
textes, Sans pour aia perturber l'évaluation d'autres textes utilisant des textes de

méme nom. A la déclaration d'un texte, les textes prést Venvi t
eat, les ents dans l'environnt

définitions sont masqués = , oesten
~ ils sont done inutilisables pour les textes extérieurs au texte de définition,

i) évite ainsi tout risque de collision entre identificateurs.
concept de référence a un texte permet justement de lever cette barniére de visibilité,

mais la mention est alors explicite.

On peut tirer de ce fait divers avantages

. pluses Temploi de concepts idenufiés dans un texte pour un usage plus général —

ies définitions internes a un texte peuvent étre exportées vers un autre texte.
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« Elargir la notion de définition de texte Par exemple:
def varglobal

def vara

def varB

def varC = "C"

varglobal est un texte pour leque! on n'a pas particuligrement défini de repré-
sentation: ce qui nous intéresse ici n'est pas diutiliser le texte mais de s'y

 référer
(pas use mais ref).

On peut ainsi réaliser des définitions connexes de textes, méme 
si aucun texte

particulier n'a l'usage de la totalité des définitions qu'on a regroupées.

8

Structurer des déclarations de textes «cn profondeur, c’est-a- dire par emboitement
de textes, tout en permettant l'accés aux définitions internes.

Par exemple:

(use var (ref varglobal <ref modulecommun)))

‘on nomme le texte varA du texte varglobal du texte modulecommun,
 ce dernier

Jes, dont le texte varglobal.
regroupant par exemple toutes les déclarations global a .

On peut ainsi assez précisément nommer un texte donné, et s'affranchir au mieux

des problémes d'évaluation erronée de texte due a la présence de plusieurs textes de
méme nom.

§.3. parametre

La recherche d'un texte référencé étant une fois encore réalisé
e dans un contexte

t laisser certaines références indéterminées, q
ui

construit dynamiquement, on peul 
i let

jouent alors le rdte de paramétres formels de Tenvironnement de définition du texte.

Par exemple:

def decIVAR

Cref defVAR>

def decia =

def uti! =

def txt

def defUAR

def nom

def type

def var

(ref dec! VAR?

” (use type? ","
UAR " <use nom) "

(use nom)

integer”

deciVAR est paramété par le texte defVAR, duquel on attend qu'il définisse les textes
nom et type. Il offre deux “propriétés” (il définit deux textes) :
- decla | déclaration de la variable,
- util : utilisation de la variable.

txt définit :

- Jetexte defVAR pour instancier le paramétre forme! de declVAR, .

le texte varA, qui par référence au texte declVAR définit une variable de nom: “A’ de
type: “integer

Le texte txt dans sa représentation utilisera alors le texte varA au travers des propriétés
définies dans declVAR:

(use decla (ref varA)?

(use util “ref varA))
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6. héritage de propriétés

6.1. héritage commun

L'exemple précédent laisse déja entendre que les concepts présentés s'apparentent

assez bien a la notion d'héritage des Langages Orientés Objet. On peut, du fait que la

notion n’est pas explicite mais plutdt induite, tirer parti de la situation pour réaliser

diverses sortes d'héritages.

Par exemple:

det com te cindex) *1 At 1:=B011;
lef a index) “1"

def b " Gindex) "1" TRAIT:
f util Ale =B01441;

def util

def index = "1"

= (atcom)) "15" (b¢com)?

def util2

def index = “I+!”

= (atcom)) “:=" (b(com)) “," nM

= Cutill)>

“TRAIT; "

cutil2>

la définition du paramétre effectif index est mise en commun entre les textes aetb: a
une seule définition du paramétre correspond deux instanciations.

On peut noter que \exemple profite directement du fait que les textes a et b sont

paramétrés par un texte de méme nom index. Cependant les paramétres traduisant dans
les deux cas la méme notion, on peut juger raisonnable de leur donner le méme nom.

6.2. héritage multiple

Réaliser un texte par héritage multiple est simple, si }'on s'en tient a la terminologie

employée précédemment : il suffit qu'un texte fasse référence & deux autres textes pour

qu'on soit dans ce cas-la.

Ici encore, le probléme induit par la présence de deux textes de méme nom importés

par deux références a des textes n'est pas traité: il serait nécessaire de définir, avec une

référence & un texte, une syntaxe «rename» qui permette de gérer ce type de situation —

en renommant "A la main” les textes qui auraient le méme nom. Le choix retenu ici est

de limiter au maximum le nombre de concepts élémentaires introduits: on ne

s'encombre donc pas de complications syntaxiques visant & contourner le probléme
des conflits d'identificateurs. Ce choix est peut-éue sujei & critique, cn tous les cas it

permet de conserver une simplicité et une homogénéité des concepts élémentaires (det,
ref, use, stg).
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6.3. structuration de l'application

Avec ce qui précéde, on a maintenant suffisamment d'éléments 
pour structurer son

application — ou plus exactement le texte source de son application — selon une hié-
rarchie de textes emboités.

On peut immédiatement sé demander :

~ comment construire cette hiérarchie ?
- pourquoi ne pas utiliser un Langage Orienté Objet,
«haut niveau»?

ou tout du moins un langage de

Je n'ai pas de réponse précise a la premiére question, si ce n
est: employer une

Méthode Orientée Objet (MOO) ce qui revient 4 reporter Ja question vers la suivante:
comment se définit une MOO?

‘A ma connaissance, il n'y a pas de réponse formelle, mais plut6t d
iverses philo-

sophies de programmation dont le point de convergence est justement la construction
de programmes orientée par les objets. C'est de l'une de ces philos

ophies qu'il
faudrait s'inspirer pour construire sa hiérarchie.

Quant a la seconde question, je dirai:
e qu'il n'est pas toujours possible d'employer un langage de haut niv

eau — pour des
raisons de personnel, de matériel, de contexte historique informatique, de crédits,
de politique, ...

e qu'un langage d

nisation de concepts essaimés dans d'autres langa
g'

sujet a limitations. 
. ay

n peu simple, de situation ol méme l'emploi d'un langage
On présente un exemple, ui 

t n \

de «haut niveau» ne permet pas déviter la dispersion de notions logiquement liées.

fe haut niveau n'est pas la panacée, mais une propositio
n d'harmo-

es, et qu'il est donc lui-méme

schéma page suivante

6.4. exemple de structure hiérarchique

On présente ici, tes partiellement, unt exemple un peu plus réaliste, quia été traité plus
en détail auparavant (cf. Chapitre 2.3, «Exemple de structuration des données»).

texte com

snum-log rgphy conv-rglog val

val-rglog val

Texte commun, qui définit la représentation physique des données:
fic = fichier, tab = tableau
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exemple

On s‘intéresse @ une boucle :

- initialenent, ona: X= ACI)
- dans la boucie ; on lit une nouvelle valeu- r de X

le test de fin de boucle est » X = ACI+1)

le langage impose i‘emploi d* i ite langage inp emploi d'une variable comme indice

XsAC1);

Leelet;

WHILE X<>ACI) DO Lire(x>;

2: te langage, plus évolué, reconnat j

du type ACI+1D : } wnecerinaitiSnianzee
X:=ACI;

WHILE XOACI+1) DO Lire(x);

3: A n'est pas un tableau mais une fonction : on utilise

- at auxiliaire Y pour optimiser Ia recherche

ACI);

YosACL4+1D;

WHILE XO¥ DO Lire(x>;

4: le compilateur associé au langage posséde un bon

optimiseur : le bon cas

X=ACI);

WHILE XOACI#1) DO Lire(X);

5: dans le bon cas : le paramatre de Ia fonction A

est passé par adresse :

X:5AC1);

bisl+t;

WHILE XeACT DO Lire<x);

6: dans le bon cas : en plus, 1a fonction A effectue un

effet de bord <par exemple : un affichage & I 'écran>

Tele;
ye=AC19;

WHILE xeo¥ 00 Lire(x;

Le cas simple est bien le cas 2. Cependant, diverses

contraint a’de contexte peuvent conduire d se placer

dans le cas 6, et ceci méme dans le meilleur des cas

— langage évolué, optimiseur puissant
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cas fic

paranetres ;
num-log = numéro logique

rgphy = rang physique |

conv-rgiog = conversion rang logique / rang physique

val = valeur lue / écnite sur le fichier

propriétés :
(lect (fic)) = lecture sur fichier

(ecr (fic}) écriture sur fichier

{ins (fic)) = insertion dans le fichier

(supp (fic)) = suppression dans le fichier

cas tab

parametres , .
val-rglog =représentation du tableau

val = valeur d'un élément du tableau
propriéiés

(lect (tab)) = lecture dans le tableau

(ecr (tab)) =écriture dans le tableau

texte ctxt

I> cficccom)?

rval rglog

Texte de définition d'un contexte de travail ctxt:
rang = rang d'accés aux données, obj = les données,

parameétres |

val valeur lue / écrite

rglog rang logique

propriétés de ctxt

(nom) nom du contexte

valeur maximale des rangs logiques

{lect (fic (com}))

= (ecr (fic (com)))

(ins (fic (com)))

(supp (fic (com)})

(borne-sup (rang),

(lect (rang)

(ecr (rang))

(ins (rang))

(supp (rang)

(val (obj) = donnée ;

(test (val (obj)} = champ test de la donnée
(aux (obj) = donnée auxiliaure

(test (aux (obj))) = champ test de la donnée auxiliaire

On a d'autres propnétés: par exemple (num-log (rang)). Il s'agit en fait de ae
propriétés”, puisqu’elles ne sont déclarées que pour instanci

er les parametre ed

(fic (com)}. Cependant. aucun contréle n'est effectue, on peu
t donc tout ausst

Jes utiliser.
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7. polymorphisme

Un sujet qui n'a pas encore été abordé conceme le contexte dans lequel on évalue une
référence a un texte. La réponse n'est pas forcément simple. En effet, une référence

évaluée enrichit le contexte dévaluation : faut-il alors évaluer cette référence dans le

contexte enrichi, ou faut-il évaluer la référence dans le contexte initial puis enrichir le

contexte?

référence 4 évaluer +

cref x» —p) oe

référence évaiuée = nouveau contexte

7.1. exemples d'évaluation

On présente un exemple d'évaluation non simple:

figure

@ defa

ref x

refy

def x

def y

defu

def v

ig

(ref ad)—>! etd

1 23z a

to.

figure G.b: on évalue l'environnement de a.

figure G.c: on trouve le texte a dans glo, on évalue alors son environnement.
figure G.d: c'est l'environnement évalué qui sera retourné.

(ret x) - on a trouvé le texte x dans glo, la référence a donc été remplacée

par son environnement.

(ref y) : on ne trouve pas y, et la référence reste indéfinie.
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! Or l'exemple pourrait lusser entendre que la référence ay est celle qui est importee par
la référence évaluée de x. On évalue alors Fenvironnement de a en considérant qu on

remplace les références ouvees par leur valeur:

figure H

dont l'environnement a évaluer

| figure H.a: on évalue: (ref x) dans le contexte total —
a. 

. oot

figure H.b: on évalue: (ref y) dans le contexte total partiellement modifié par
Vévaluation précédente.

figure Hc: cestle nouvel environnement évalué de a.

On peut évidemment avo des situations beaucoup plus complexes.

Par exemple:

| 
def

def a def x ef y

ref x ref t def t

ref y def u def z

ref z def v

el. laréférence ix donne lenvironnement de x.

ref t

def u
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¢2: la référence At nest pas trouvée; en revanche, la référence a y donne:

def t

def z

def v

© 3: l'évaluation de y permet de trouver t; ceci donne:

def z

e 4: d'ot l'on trouve la référence a z.

L’évaluateur doit donc subtilement interrompre une partie de !'évaluation d'un

environnement pour la reprendre ultérieurement.

Divers problémes sont sous-jacents 4 cette remarque :

«il devient trés difficile de détecter les cas de bouclage : sachant qu'on n'abandonne

pas l'évaluation d'une référence si on ne trouve pas de texte de méme nom, mais
qu’on la reporte simplement & plus tard, on ne peut pas facilement dire a quel

moment on s'arrétera;

® la solution pourra ne pas étre unique.

Par exemple.

def a def x def y

ref x def y def x

ref y

on a deux valeurs possibles a l'évaluation de l'environnement de a.

7.2. solution retenue

La solution retenue consiste a limiter le nombre de cas acceptables, en garantissant

ordre d'évaluation.

On évalue donc un environnement :

* en respectant l’ordre des déclarations qui y figurent,

© et pour chaque déclaration: en enrichissant le contexte d'évaluation par un environ-

nement provisoire, composé:

~ de la forme évaluée des déclarations précédant celle qu'on évalue dans I'environ-

nement,

- de la forme non évaluée de celles qui la suivent.
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On a par exemple les étapes SI

environnenent 4 évaluer

def_a

s'évalue _dans_| environnement.

ref D

s'évalue _dans_| ‘environnement

refic

¢'évalue dans | environnement.

ref d

¢'évalue_dans_|environnenent.

7.3. liens avec l'environnement local

| nouvelle notion.

Dans les exemples qui suivent, on donne:

- A gauche: la définition du texte t,

~ droite: le contexte dans lequel est évaluée Yutilsation du
 text

| la représentation du texte 1, quand on a déj3 évalué l'environ:
sation, s'il y a liew
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Ila été dit au début que l'environnement local per
mettait

demplois de texte, en particulier de réferences.
références permet de considérer effectiver

ment,

denvironnement local comme une facilité pu
rement syn

Le choix retenu

dans une bonne mesure,

taxique, et non pas une

uivantes d’évaluation progressive dun environnement:

de faciliter I'écriture

pour l’éval

¢ a, qui apparait dans

nement local d'utili-

Chapitre 9.1

uation des

Ja notion

Premier exemple

= (use a

(def x = "X"))

Yévaluation des représentations des deux textes t retourne la méme valeur.

Deuxiéme exemple:

Gert | cuse a) —>
refu i

(use a) i

def t jenv-use \—>
et lucera use a)—>

(ref ud)

ici aussi les représentations s'évaluent de la méme fagon.

Troisiéme exemple:

def t

ref u

refy

= (use a) 
fenv v

env &

env u(use a) —>

i> Jenv &
def t | use a) —> err use

refiy :

= (use a

(ref u>d

def t | use a) —> errs.

refu }i env v

= (use a {

(ref uv)?

Ici les trois cas sont légérement différents:

Dans le premier cas, on évalue, dans !'ordre:

- l'environnement u,

- l'environnement v, dans le contexte enrichi de l'environnement u,

- puis Futilisation de a dans un contexte qui place dans ordre l
'environnement u

puis l'environnement v.

Dans le deuxiéme cas, on évalue, dans l'ordre:

- l'environnement v,

- lenvironnement u, dans le contexte enrichi de l'environnement v,

- puis l'utilisation de a dans un contexte qui place dans te méme ordre les environ-
nements u et v.

© Dans le troisiéme cas enfin, on évalue, dans Vordre:
- lenvironnement u,

- fenvironnement v, dans le contexte enrichi de l'environ
nement u,

- puis l'utilisation de a dans un contexte qui place les environnements 
u et v dans

l'ordre inverse.

Les résultats de ces évaluations pourront donc étre diff
érents.
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7.4, polymorphisme

Le fait que l'environnement s'évalue en partie sur lul-méme permet d'ob
server un

comportement qui S'apparente assez bien au polymorphisme — l'usage d'un traitement
sur des objets différents conduit & utiliser des définitions de ce traitement différentes.
En effet on pourra dans un environnement utiliser une premiére ré

férence pour

earactériser l'objet, et une deuxiéme pour se référer au traitement, traitement qui sera

alors celui défini pour l'objet référence.

Par exemple:

def dec!UARentiere

def decia = "VAR" (nom) integer,"
def incr = (nom) "25" Cnom> “4+#1;"

def dec|VARarbre

def decla = “VAR” Cnom> “arbre,” 
/

def incr = (nom) “.=" (nom) “@.” (chppteur> °)"

deciVARentiere: sert 4 déclarer une variable entiére, et la propriété incr. 
oo.

declVARarbre: sert a déclarer une variable arbre (liste chainée), et la propriété incr.

def var

def nom = "E"

cref declUARentiere>)

def varAl

def nom = “A"

def chppteur = “suiv"

cref deciUARarbre?)

varE: déclare une variable entitre de nom "E", de type “Integer”. :

varA: déclare une variable arbre de nom “A”, de type “arbre”, dont le champ pointeur
s'appelle “suiv".

def txt

= (use incr (ref var)?

txt: utilise la propriété incr de l'objet var qui joue ici le rdle d'un paraméwe. Cesta
ce niveau-ci qu'on observe un comportement polymorphe de l'utilisation du texte
incr.

def txtE

= Cuse txt donne Es =E+T;
(def var =——

Cref varE)))

def txtA 
_

= (use txt donne A:=Ae suly,
(def var

ref varAd))

txtE: utilise txt en définissant var comme étant varE.

ixtA: utilise txt en définissant var comme étant varA,
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7.5, bouclage de I’évaluation

Puisque l'environnement est en partie évalué sur lui-méme, on peut observer, assez

facilerent, un bouclage infini de l'évaluateur de texte. Par exemple:

def a def b
def x def y

ref b ref a

Vévaluation dea ou b bouclera nécessairement. On peut regretter un peu la chose,

puisque l'exemple présenté admet une interprétation “intuitive” simple.

On pourrait alors prévoir, en cours d'évaluation, de vérifier qu'on n'évalue pas deux

fors le méme texte: dans un tel cas, on détecte alors un bouclage possible et on

interrompt l’évaluation. Ceci est en fait trop restrictif, comme le montre l'exemple qui

suit:

def x

ref t

def

=ref _z y

ref x i def x y

ref titidef t

te t . ref zitidef z
af tey . def t vy

ref x ey ref x-ldef x }
ref tpo[def_t)

_F

légende i
référence da un texte —— référence évaluée

environnement de référence ——> environnement évalué

On évalue l'environnement de y. Le texte x défini en premier est évalué deux fois, et
pourtant le processus d'évaluation s’arréte.

On pourrait donc ici encore prévoir l’envoi d'un message de mise en garde qui
permettrait A l'utilisateur d'interrompre I'évaluation sil le souhaite,

Chapitre 9.1 367 Chapitre 9.1



——————————————

Contexte d'évaluation

8. manipulation symbolique

La premiére étape consiste & faire de la manipulation symbolique de textes. Au li
eu

d'utiliser des chaines de caractéres, on définit des textes, quon utilise ensuite symbo-
liquement en les nommant au lieu de leur représentation.
Tout de suite on introduit la notion de module: on ne peut guere considérer toutes les
définitions de textes placées au méme niveau, od tout le monde verrait tout le monde,
on comprend qu'on se heurterait alors rapidement a de franches difficultés

 pour
retrouver une définition de texte, pour inventer un nouveau nom de texte, ...

La deuxiéme étape consiste & faire de la manipulation symbolique de symboles. Ceci
uent a diverses raisons:

«le probléme des zones communes (par exemple une déclaration de variable commune

Adeux textes);

# le souhait d'une construction progressive, du plus général vers le plus spécifique,
par exemple:

def x def z

def y = def x complété eat x

def z = def y complété

lg traduction de la notion de «forme complétée de texte» a pour conséquence de
masquer alors la visibilité des textes x et y — qui sont des cas généraux qu'on

pourrait souhaiter utiliser plusieurs fois.

Un symbole a alors deux valeurs:

— une valeur d'environnement,

— une valeur de représentation.

La manipulation symbolique de textes siintéresse & la valeur de représentation.
La manipulation symbolique de symboles siintéresse & la valeur d'environnement.

On peut alors redouter qu'avec une telle approche, on ne doive ensuite d
éfinir la

manipulation symbolique des symboles de manipulation symbolique de symboles, et
finalement ne jamais s'arréter vraiment. En fait, la manipulation symbolique des
symboles peut se traduire par des symboles de manipulation symbolique des textes: il
suffit en effet de pouvoir donner ces symboles une valeur d’environnement et une

valeur de représentation. On s'arrétera donc finalement a cette deuxiéme étape.

Note:

On peut rapprocher du propos précédent le type dinterprétatio
n qu'on donne aux

environnements locaux des utilisations:

(use a

(def x ...)

(det y -..)) .

on définit un nouveau symbole de manipulation des symboles: $ , qui est tel que:
- Tenvironnement de $ est composé des textes x ely,

- la représentation de $ est, par défaut: (use a). 
2

La représentation est alors évaluée dans le contexte de définition du symbole $, ce qui

correspond bien 4 ce qu'on souhaite.
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exemple 1

définition des variables

def var

def decta = "VAR " (use nom) ":" (use type) “;"

def util = (use nom)

déclaration d'une variable

def varA

def nom he

def type = “integer”

(ref var)

© nom et type sont des symboles de texte.

« varA lui est un symbole de symboles: en particulier on ne lui associe aucune valeur

de représentation significative. varA concentre la déclaration ef l'utilisation de la

variable "A" de type "integer".

varA admet les propriétés :

nom, type, decla, util

La déclaration textuelle de “A” est:

(use decla (ref varA))

Liutilisation rextuelle de "A" est:

(use util (ref varA))

Mais aussi, par exemple: le type de “A” — qui est un contréle non textuel — est:

(use type (ref varA))

exemple 2

définition des tableaux

def tab

def utiltab = (use nom) “(" (use index? “1

def type = “ARRAY [1.." (use taille) "1 OF "
(use typeelt? ";"

ref var)

définition d'une variable tab! equ

def tabB

def nom = “B"

def taille = “100”

def typeelt = “real”

(ref tab)

Dans tab:

- on ajoute la propriété: utiltab,
- on masque le paramétre type en l'instanciant

Les paramétes sont alors: nom, taille et typeelt.

utilisation rextuelle de “B" peut s'intéresser au tableau global ou au tableau indicé:

le tableau giobal | (use util (ref tab)?

cuse util tab

def index = “I")

(ref tabB>>

le tableau indicé

tabB concentre ces deux sortes d'utilisation du méme objet "B" dans deux perspec-

tives différentes — deux types différents.
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9.£. présentation

On résume ici la fagon dont on construit le contexte d'évaluation d'un texte,

Le contexte est une iste ordonnée d'environnements évalués. Chaque environnement

évalué se compose:

- de définitions def,

- de références indéfinies ref,

- de références évaluées rfl.

¢ Une définition def est invariante par évaluation: sa valeur est la définition elle-

méme.

e Une référence indéfinie est une valeur issue:

- soit d'une référence évaluée pour laquelle on n'a pas trouvé de définition du texte

référencé;

soit du fait qu'on est en cours d’évaluation de l'environnement ot apparait cette

référence, et que celle-ci n'a pas encore été évaluée.

On ne réévalue pas une référence indéfinie: elle est retournée identiquement a

elle-méme.

* Une référence évaluée rfl est un contexte d'évaluation: c'est la liste des envi-

ronnements locaux de référence attachés a la référence évaluée rfl et rangés "dans le

bon ordre”.

Avec la représentation graphique du contexte:

ctx Tr es

env

— def

ref

>rfl

=> ctx

on peut voir sur un exemple de contexte quel est l'ordre de parcours de l’arbre:

me <i

e2|

> def

rfl

~~
ell e!2

> def

—rf!

a

2121 e122

we Mae
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ordre d‘évaluation

Tel :def

vlett}

fei2 def

lel2t}

Ce122]

od

tet tt
fe 12]

a]
Ce2)

syntaxe évaluée

(1) ctx c= € | env ctx

(2) env t= € | trm env

(3) tems def | ref | rfl

(4) def := SINGLETON

(5) def s:= SINGLETON

(6) rfl sre ctx

(1) un contexte est une liste d'environnements

(2) un environnement est une liste de termes

(3) un terme est une définition def ou une référence ref ou une référence
évaluée rfl

(4) une définition est un atome du langage

(5) une référence est un atome du langage

(6) une référence évaluée est un contexte

9.2, aplatissemment des contextes

Il s'agit des contextes issus d'une expression de chemin.

Par exemple:

contexte constrult

a r’

env a env ref

rf!

e—> oO

env bo env ref

rfl

es es

env c env ref

contexte équivalent

“oT rr?

env a env b envic
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La figure suivante présente le principe général de laplatissement des contextes: si i
l'environnement est composé uniquement d'une référence évaluée rfi, alors on insére, 4

au lieu de l'environnement, le contexte attaché a cette référence évalué

! 2

8

env

Trl 3 4

—~EP {es

contexte équivatent

Poppe

syntaxe aplatie

(1) env = € | trm env

(3) def

(4) def := SINGLETON

Cette syntaxe est trés proche de la syntaxe évaluée précédente: on a simplement unifié

ici la notion d'environnement et la notion de contexte, sachant que:

- la conversion d'un contexte en un environnement est l'ancienne notion de référence

évaluée rfl;

Ja conversion d'un environnement en un contexte correspond a la notion d'apla-

tissement des contextes.

Un environnement sera alors aussi bien un environnement évalué qu'une référence

évaluée.

Note:

L’aplatissement des contextes n'a pas de justification théorique profonde, mais elle ne

modifie pas la sémantique du contexte construit. II s'agit plutét d'un procédé d'optimi-

sation de l'espace mémoire utilisé et du temps d'accés aux définitions de texte. Il
permet néanmoins de bien faire ressortir l'aspect spécifique des expressions de
chemins: en effet c'est justement dans un tel cas que le contexte pourra Etre en parte

32=
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On doit dégager deux niveaux d'utilisation de l'outil:

- le niveau utilisateur: l'utilisateur utilise les définitions de textes, les références & des

textes, ..., et les opérateurs existants, il ne se soucie pas de leur construction;
- le niveau concepteur. le concepteur congoit de nouveaux opérateurs ou de nouveaux

phyla, & partir de la syntaxe initiale ou d'une syntaxe complétée.

On trouve ici ce qui intéresse le concepteur, a savoir les services qui lui sont offerts et
les contraintes qu'il doit respecter a la réalisation des fonctions Lisp qui vont définir

les attributs de nouveaux éléments du langage.

1. Attributs de la syntaxe abstraite .. 374

LL introduction, 374

1.2. évaluation des attributs, 374

1.3. attributs dopérateur, 375

13.1. évaluation, 375

1.3.2 recherche, 376

1.3.3, complétion, 376

1.3.4, impression, 376

43.5, autres attributs, 378

1.4 attributs de phylum, 378

15, syntaxe concréte, 379

16, attributs d:opérateur dans Uéditeur ligne, 379

16.1. les wilitaires, 379

1.6.2. entrée, 381

1.6.3, sortie, 381

1.6.4. impression évaluée, 381

2. La Syntaxe Initiale

2.1, schémas, 382

214 schéma de phylum. erreur (01), 382

2.1.2. schéma de phylum: liste (phyILST), 383

21.3. schéma d’opérateur: liste (opert ST), 383

214. schéma d'opérateur: wilisation (operUT), 384

219. schéma Copéraieur. opérateur nommé {nom), 384

2.2 syntare abstraite, 385

21. phylum des enviros. ements: ENV, 385

phylum des représentattons: REP, 386

3 phylum des expressions Lisp. LSP. 387

2.2.4. phylum des termes: TAM, 387

2.2.5, phylum des atomes: ATM, 389

6 plistum des S-expressions. SEX, 390

résumé. 391
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1. Attributs de la syntaxe abstraite

1.1. introduction

Les attributs sont des fonctions Lisp, qui sont fournies a la définition d'un nouvel

opérateur ou d'un nouveau phylum. L’argument de ces fonctions est toujours le

pointeur sur la liste préfixée par l'opérateur, non compris le préfixe,
Par exemple:

{use txt (env))

l'argument est la liste (deux arguments):

(txt (env))

‘ou encore:

(def point (env) (rep *.”))

Yargument est la liste (trois arguments):

(point (env) (rep “.")} |

1.2. évaluation des attributs

L’évaluation d'un attribut est l'appel de la fonction que désigne cet attribut. Elle est

toujours réalisée au sein d'un phylum. L'évaluation a lieu en deux temps:

- recherche de la fonction,

- appel de la fonction. 
|

La recherche de la fonction est réalisée comme suit:

- on regoit, au sein d'un phylum, un objet Lisp — une S-ex;

- si la S-ex est un atome Lisp, on appelle le traitement défini dans le phylum pour les
atomes,

- sinon, c'est une liste: on regarde alors le préfixe de la liste, c'est-a- dire le premier
élément de la liste:

- s'il s'agit du nom d'un opérateur appartenant au phylum dans lequel on se

situe, on appelle alors la fonction associée a cet opé-ateur,

~ il en est de méme s'il s'agit du nom d'un opérateur appartenant & un phylum

contenu dans le phylum dans lequel on se situe;

- sinon, s'il s'agit quand méme d'un nom d'opérateur, on appelle le traiternent
défini dans le phylum pour les cas d'occurrence d'un opérateur non attendu;

- sinon enfin, on appelle le traitement défini dans le phylum pour les listes — le

traitement est appelé a défaut d’autre chose;

Par exemple, avec la syntaxe initiate, on évalue dans le phylum TRM:

(def x (env ...) (rep ...))

def appartient au phylum TRM, on appelle la fonction associée a l'opérateur def.

(env (det a ...) (def b ...))

env appartient au phylum ENY, lui-méme contenu dans Ie phylum TRM: on appelle ta
fonction associ€e a l'opérateur env.

Chapitre 9.2 374 Chapitre 9.2

La Syntaxe Abstraite : Manuel du concepteur

(rep “a” “bd” ...)

rep n'est pas visible du phylum TAM, mais est bien un opérateur: on appelle le

traltement défini dans Je phylum TRM pour les cas d'occurrence d'un opérateur non
attendu,

(if (a) ed

a Pas un opérateur; on appelle le traitement des listes défini dans le phylum

13. attributs d'opérateur

1.3.1. évaluation

Cest la fonction d'évaluation des textes. L'€valuation des textes étant activée soit par

une demande explicite soit par l'évaluateur Lisp, on définit une “passerelle" entre ces

deux évaluateurs: ce sont les fonctions définies.

FONCTIONS DEFINIES

© Pour un opérateur de nom oper de fonction d'évaluation evalt-oper:

- on définit la Fexpr:

(df oper arg

(apply ‘evalt-oper arg))

- la représentation interne de l'opérateur est une liste dont le premier élément est le

nom oper:

(oper ... )

Ainsi, l'évaluateur Lisp activera nécessairement I'appel de Ja fonction d’évaluation

evalt-oper sur la liste des arguments de l'opérateur non évalués.

Parce que le besoin s'en est fait sentir, on définit aussi une fonction qui teste si une

liste représente un opérateur donné: pour un opérateur de nom oper:

- on définit la fonction:

(de operp (loc)

(eq ‘oper (car loc)})

Cette fonction teste si le préfixe de Ia liste (le "car”) est égal au nom de l'opérateur.

VARIABLE HERITEE

A lactivation de la fonction d’évaluation, on a la visibilité de la variable etx qui a

pour valeur le contexte courant dévaluation.
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FONCTIONS UTILISATEUR

cons-env <envit> ... <envN>

contruit le contexte d'évaluation formé des environnements <env1> ... <envN>

qui sont aplatis, excepté le dernier environnement <envN>.

flat-env <env>

retourne l'environnement <env> aplati.

1.3.2, recherche

C'est la fonction qui recherche une définition dans un contexte d'évaluation. Comme il
a été dit, la fonction de recherche n'est peut-étre pas un attribut bien spécifique des

opérateurs. Pour ce qui est de la syntaxe initiale, cet attribut n‘est utilisé qu’a l'inté-
reur dun environnement, autrement dit depuis le phylum des termes TRM.

VARIABLE HERITEE

A \appel de la fonction de recherche, on a la visibilité de la variable nom qui est le
nom du texte qu'on recherche.

FONCTION UTILISATEUR

recht <nom>

recherche le texte de nom <nom> dans le contexte d'évaluation représenté par la

variable etx (qui doit étre visible).

1.3.3. complétion

C'est la fonction qui compléte une liste pour construire une liste conforme 4 la

représentation interne des données. Par exemple:
(txt)

sera complétée en:

(use txt (env))

1.3.4, impression

On a deux fonctions d'impression:

—la fonction d'impression concise, qui est appelée quand lopérateur obtenu était at-
tendu — c'est-a-dire quand lopérateur appartient au phylum dans tequel on imprime;
la fonction d'impression compléte, qui est appelée dans les autres cas — ce sont les

cas ov l'opérateur n'appartient pas au phylum dans fequel on imprime mais a l'un
des phyla contenus dans ce phylum, directement ou non.
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VARIABLES HERITEES

Elle sont au nombre de trois:

variable: holo

Cest l'holophraste: elle permet de mesurer a quelle profondeur on se situe dans
l'arbre imprimé, et de ne réaliser éventuellement qu'une impression partielle.

variable. tab

C'est la tabulation: 0 = début de ligne.

variable: etat

C'est, comme son nom l'indique, une variable d'état. Elle est composée de trois

champs booléens — c'est une liste 4 trois éléments:

- SEP = séparateur,

- EFF = effacement,

- RTN = retour a la ligne.

Les changements d’états sont représentés sur la figure:

SEP

EFF F

RT F

a

F U U

vv —— FO

VU U F

F U U

yo} up —— FF
F F u

, f
F

VU

- SEP = faux: aucun affichage de séparateur,; SEP devient vrai;

- EFF = vrai: on affiche le séparateur, puis on inverse le champ RTN; EFF

devient faux;

- RTN = faux: Je séparateur est un blanc;

-RTN = vrai: le séparateur est un retour a la ligne.

FONCTIONS UTILISATEUR

print-deb <argt> ... <argN>

imprime les arguments, aprés avoir tenu compte de l'état.

print-RTN <argl> ... <argN>

imprime les arguments, en forgant localement un retour a la ligne.

print-noRTN <argi> ... <argN>

imprime les arguments, en forgant localement "pas de retour a la ligne”.

print-tab <tab>

imprime un retour 4 la ligne, puis <tab> blancs (la tabulation).
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1.3.5. autres attributs

Il reste trois attributs, qui sont présentés dans le paragraphe traitant de l'éditeur ligne

(cf. § 1.6). Il s'agit de:

- lentrée dans les champs d'un opérateur,

- la sortie des champs d'un opérateur,

- ‘impression d'un opérateur évalué.

1.4. attributs de phylum.

traitement nul

est le traitement appelé a occurrence d'un opérateur qui n'est pas attendu dans

le phylum dans leque! on se place. Ce sera vraissemblablement un cas d'erreur.

traitement des atomes

Cest le traitement réservé aux atomes Lisp dans le phylum.

Liargument de la fonction est alors I'atome lui-méme.

traitement des listes

Crest le traitement réservé aux listes dans le phylum, c'est-a-dire aux listes dont

le premier élément (le préfixe de la liste) n'est pas le nom d'un opérateur. Ce sera

encore souvent un traitement d'erreur.

L’argument de la fonction est ici un pointeur sur la liste ~ ily a done autant

d'arguments a l'appel de la fonction que d’éléments dans la liste.

On définit ces traitements pour:

- la recherche,

- la complétion,

- l'impression, nécessairement complete,

- l'entrée dans les champs d'un opérateur,

- la sortie des champs d'un opérateur,

- Vimpression évaluée. . .

On constate en particulier qu'on n’a pas d'attribut de phylum pour l'évaluation. Ceci

se comprend bien: l'évaluation d'un objet Lisp est en effet appelée soit par l'opérateur
isp soit par l’évaluateur Lisp, dans la phase d’évaluation dune S-ex définie dans Isp.

I estdonc inutile de définir une fonction d’évaluation pour les cas exceptionnels (nul,
atome, liste) qui ne serait alors jamais appelée.

Remarque:

De ce qui précéde, on peut conclure: .

- Je traitement appelé sur un opérateur est généralement celui qui est défini pour cet

opérateur: il est donc indépendant du phylum dans lequel on évalue;

- les traitements des cas exceptionnels (nul, atome, liste) sont définis pour le phylum

dans lequel on évalue, indépendamment des opérateurs.

Pour reprendre l'exemple des environnements fixes env-fix: .

dans le phylum TRM-FIX on attend une définition det mais pas une référence ref,
- mais 4 l'occurrence d'une définition def on appelle un traitement identique a celui
qu'on aurait appelé en se plagant dans le phylum TRM.

On peut se demander s't! s'agit d'un avantage ou d'une limitation.
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1.5. syntaxe concréte

La syntaxe concrete est le point sensible du systéme, puisque c'est elle qui est visible
de l'utilisateur, pour la saisie ou l’affichage. La syntaxe concréte est actuellement trés

fortement inspirée de la syntaxe Lisp, par l'emploi d'un parenthésage systématique.
De ce fait, elle est sans doute d'un abord un peu rugueux.

En général, un opérateur est représenté sous Ia forme d'une liste préfixée par le nom
de Topérateur. On omet le préfixe a I'affichage, et on dispense d'indiquer le préfixe A
la saisie, si lopérateur est attendu "de manitre privilégi¢e” dans le phylum dans lequel
on se situe:

- phylum SEX : pas d'opérateur

- phylum TAM : opérateur privilégié = ret

- phylum ATM : opérateur privilégié = use

~ phylum ENV : opérateur privilégié = env

- phylum REP : opérateur privilégié = rep
- phylum LSP : opérateur privilégié = Isp

On tetrouve ainsi la double écriture des emplois de textes, «quand il n'y a pas d'ambi-

guité possible». On aura en fait d'autres cas d’écriture simplifiée — par exemple si un

champ est vide, on ne I'affiche pas.Par exemple:

écriture simplifiée&criture compléte

(def txt def txt

Cenv (def a ©
(def a can)

Cenv> def b ©
(rep "A"? "B" >>

<def b (a) "r=" (b>>>

<env)

(rep "8")))

(rep

(use a Ceny)) “:=" Cuse b Ceny>))?

1.6. attributs d'opérateur dans |'éditeur ligne

Cette partie s'intéresse plus spécifiquement a l'édireur ligne.

1.6.1. les utilitaires

FONCTIONS EXTERNES

evaie <exp> <cix>

retourne l'expression <exp> évaluée dans le contexte <ctx>,

sais <nomphyl>

saisie d'un opérateur dans le phylum <nomphyl>.

sais-Ist <nomphyl>

saisie d'une liste dopérateurs dans le phylum <nomphyl> — «liste» s'entend ici

au sens de Lisp.

sais-num <nomphyl> <num>

saisie de <num> opérateurs dans le phylum <nomphyl>.
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imp <nomphyl> <exp> <tab> <holo>

impression de l'expression <exp> dans le phylum <nomphyl>, avec une tabulation

initiale <tab> et un holophraste initial <holo>.

imp-Ist <nomphyl> <Ist-exp> <tab> <holo>

impression de la liste d’expressions <Ist-exp>.

imp-num <nomphyl> <Ist-exp> <tab> <holo> <num>

impression des <num> premiers éléments de la liste <Ist-exp>, s'il se peut.

imp-eval <nomphyl> <exp-eval> <tab> <holo>

impression de l'expression évaluée <exp-eval> dans le phylum <nomphyl>, avec

une tabulation initiale <tab> et un holophraste initial <holo>.

imp-Ist-eval <nomphyl> <ist-exp-eval> <tab> <holo>

impression de la liste d'expressions évaluées <ist-exp-eval>.
imp-num-eval <nomphyl> <Ist-exp-eval> <tab> <holo> <num>

impression des <num> premiers éléments de la liste d'expressions évaluées
<lst-exp-eval>, sil se peut.

VARIABLES HERITEES

gtab- : tabulation ~ incrémenté par la commande '('

gholo : holophraste — modifié par la commande ‘h’

gnum : valeur de <num> a l'interprétation dune commande.

genv_ : environnement courant ~ il permet de construire le contexte d'évaluation des
textes.

gref : référence sur la position courante; on utilise une référence sur Yobjet, et non
Yobjet lui-méme, pour réaliser les effets de bord (insertion, suppression).
éférence de début de liste des “termes”.glist

goper : opérateur de la position courante.

gphy! : phylum de la position courante.

FONCTIONS UTILISATEUR

ERREUR-com <msg> 
.

affiche le message <msg>, et vide le tampon des commandes: les commandes qui

suivent sont ignorées, et le contéle est rendu A Vutilisateur.

num-com

retourne dans la variable gnum la valeur de <num> a l'interprétation d'une

commande.

eval-macro <macro>

construit une liste de commandes “calquée" sur <macro>, oil les commandes de
paramétre '-' sont instanciées.

eval-ctx <Ist-env>

construit le contexte d’évaluation & partit de la liste ordonnée des environnements

<ist-env>.

sais-rsp '

construit le tampon des commandes, sous forme de liste, a partir de la ligne

frappée par l'utilisateur.

sais-exp

saisit une expression Lisp (S-ex),
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imp-vde

impression d'une liste vider ...

pred <loc> <ist>

renvoie la référence qui précéde immédiatement <loc> dans la liste <Ist>.

suce <loc> <Ist>

renvoie la référence qui suit immédiatement <loc> dans la liste <Ist>.

sets <varl> <valt> ... <varN> <valN>

sauvegarde, en paralléle, les valeurs des variables <var1> ... <vatN>, puis affecte
a ces variables les valeurs respectives <vall> ... <vaiN>.

setb <varl> ... <varN>

restaure les valeurs des variables <vart> ... <varN>.

Note: sets et setb utilisent, pour une variable var donnée, une variable tampon

Lisp: Ist*var. On accéde donc & chaque instant au contexte d’évaluation non
évalué par la variable Ist*genv.

1.6.2. entrée

L'entrée dans les champs d'un opérateur: on numérote les champs d'un opérateur, de

1 aN, dans l'ordre oii ils apparaissent dans l'expression de la syntaxe initiale.

Par exemple:

- la commande: 'e2' devant un opérateur use permet d’entrer dans l'environnement

local de l'utilisation;

~ la commande: ‘e' devant un opérateur def permet d'entrer dans le champ <nom> de

lopérateur (le nom de J'opérateur).

1.6.3. sortie

La sortie des champs d'un opérateur: elle ne dépend pas du champ dont on vient mais

de l'opérateur dans lequel on était entré.

1.6.4. impression évaluée

Liimpression évaluée: il s'agit généralement de la méme impression que limpression
non évaluée; cependant pour les représentations ou les atomes atm, on présente une

impression plus “attractive” — du moins plus éloignée de la représentation interne des

textes.
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2. La Syntaxe Initiale

2.1, schémas

Ce sont des schémas de définition incompléte de phyla ou d'opérateurs. On ne leur

attache aucune sémantique précise, ils permettent uniquement d'éviter des répétitions
inutiles dans Ja définition de la syntaxe initiale.

Ces schémas sont de deux natures:

¢ ou bien il s'agit de fonctions Lisp (“de"): tous les phyla ou opérateurs utilisant ces

fonctions subiront un traitement identique ~ aux paramétres de la fonction prés;
© ou bien il s'agit de dmacros Lisp ("dmd"): pour chaque phylum ou opérateur défini
sur la dmacro, on appliquera alors le traitement contenu dans la forme expansée de la
dmacro, qui prendra en compte certaines spécificités du phylum ou de l'opérateur

défini — les paramétres de la dmacro.

On peut noter que, dans ce dernier cas, l'emploi de dmacros n'est pas pénalisant
pour l'efficacité du programme: en effet, dans la version Lisp utilisée (LeLisp
V15.2), une dmacro est expansée la premiére fois qu'elle est utilisée; !'interpréteur
Lisp remplace alors physiquement l'appel a la dmacro par la forme expansée qui
vient d’étre calculée; on n'a donc qu'une unique expansion de la dmacro.

2.1.1. schéma de phylum: erreur (err)

Crest le phylum des erreurs. Toutes les fonctions retournent la valeur nil (qui est le

‘faux’ de Lisp).

recht-err <arg> ...

erreur la recherche.

cpltt-err <arg> ...

erreur a la complétion.

imptt-err <arg> ...

erreur a l'impression.

entre-err <arg> ... 
, ;

erreur en entrée: l'évaluation de cet attribut est généralement signe de mauv
ais

augure — le cas ne devrait normalement pas se produire.

sorte-err <afg> ... 
.

erreur en sorte: ici aussi !évaluation de cet attribut est un mauvais signe.

evale-err <arg> ..

erreur A l'impression évaluée:

par exemple: un élément d'une S-ex.
lopérateur ne peut érre évalué individuellement —

«Erreur» doit s'entendre ici; on obtient un objet Lisp qui n'est pas attendu dans le
phylum dans lequel on se situe: par exemple un atome, une liste, un opé

rateur non

visible du phylum.
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2.1.2. schéma de phylum: liste (phyiLST)

Crest le schéma des phyla $:i s pour lesquels:

~ il est défini un opérateur de liste,
i opanieln est l'«opérateur privilégié» du phylum.
esis des phyla ENV, REP et LSP sur les opérateurs privilégiés respectifs env,

Les fonctions ont deux paramétres nécessaires:
- <nomphyl>: le nom du phylum

+ <nomlst>: le nom de l'opérateur de liste privilégié.

cpltt-phyILST-nil <nomphyl> <nomlst>
compléte un objet Lisp par l'opérateur de liste <nomist>, la liste étant vide.

imptt-phyILST-nil <nomphyl> <nomist>
imprime un objet Lisp en imprimant en fait 'opérateur de liste <nomlsto, la liste

étant vide. ,

evale-phyILST <nomphyl> <nomist>

impression évaluée, dans le phylum <nomphyl>, de l'opérateur de li

référencé par la variable: gref. = pcrate Ge liste'cnomiet>

2.1.3. schéma d'opérateur: liste (operLST)

Cest le schéma des opérateurs de liste. Cela concerne:
- lopérateur env du phylum ENV,

- l'opérateur rep du phylum REP,

- lopérateur Isp du phylum LSP,

Les fonctions ont au moins les deux paramétres nécessaires:

- <nomist>: le nom de l'opérateur de liste,

- <nomelt>: le nom du phylum des éléments de la liste que constitue l'opérateur

<nomlst>.

cpltt-operLST <nomist> <nomelt> <arg>
compléte la liste d'opérateurs <arg> dans le phylum <nomelt> et retourne l'opéra-
teur <nomlst> ainsi complété.

imptt-operLST <nomist> <nomelt> <arg>
imprime l'opérateur <nomlst> sous sa forme compléte.

imptc-operLST <nomist> <nomelt> <arg>
imprime l'opérateur <nomist> sous sa forme concise.

entre-operLST <nomlst> <nomelt>

entrée dans l'opérateur de liste <nomist>, d'éléments du phylum <nomelt>, réfé-

rencé par la variable: gref ,

sorte-operLST <nomist> <nomelt>

sortie de l'opérateur de liste <nomist>.
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Pour I’

- on préfixe 1

- chaque nouvel élément de |

Pour l'impression concise:

- on ne préfixe pas la liste;

- sila liste est vide, on force un “non-retour” d la Ligne la liste vide est imprimée sur la
ligne courante.

npression complete

liste pur le nom de Popérateur de liste:
iste provoque un retour a la ligne,

2.1.4. schéma d'opérateur: utilisation (operUTI)

Ce schéma regroupe les deux opérateurs d'emploi:
- lopérateur ref du phylum TRM,

- Vopérateur use du phylum ATM.

Les fonctions ont au moins le paramétre nécessaire:

- <nomuti>: le nom de l'opérateur d'emploi.

cpltt-operUTI <nomuti> <arg> 
| |

complete l'opérateur <nomutl> par le nom et l'environnement local définis dans
<arg>.

imptt-operUTI <nomuti> <nom> <env>

imprime l'opérateur <nomuti> de nom <nom> d’environnement local <env>, sous

sa forme complete.

imptc-operUTI <nomuti> <nom> <env>

imprime l'opérateur <nomuti> sous sa forme concise.

entre-operUTI .

entrée dans lopérateur référencé par la variable: gref.

sorte-operUTI

sortie de l'opérateur.

Pour l'impression, l'environnement local est généralement imprimé sur une nouvelle
ligne. Cependant, si les environnements sont en cascade, cest-d-dire si l'emploi de
texte est une «expression de chemin», alors on Vimprime sur une meme ligne, On
souligne donc ici aussi le role spécifique des expressions de chemin.

2.1.5. schéma d'opérateur: opérateur nommé (nom)

Ce schéma regroupe les opérateurs nommés. Ce sont :

-l'opérateur def du phylum TRM,

Yopérateur ref du phylum TRM,

-Vopérateur stg du phylum ATM,
-lopérateur use du phylum ATM

entre-nom

modification du nom,

On n'entre” pas dans le ch

sorte-nom

amp nom, on n'a donc pas dattribut de sortie:
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ntaxe abstraite

Hs expecienes) abate ee peut dégager deux sortes d’attributs:
~ des attributs liés 4 un phylum: tous les opérateurs hy icemblable ateibat P du phylum considéré auront un

~ des attributs liés A un opérateur: l'attribut est spécifique & l'opérateur désigné.

On trouve généralement pour te premier cas:

«les attributs de phylum, qui sont les fonctions appelées pour les cas exceptionnels
(nul, atome, liste);

el attribut d impression évaluée: ceci n’est pas vraiment surprenant, on congoit bien
que I évaluation d'un opérateur sera rarement indépendante du contexte de défini-
tion, et dépendra done davantage du phylum auquel l'opérateur appartient que de son

comportement isolé.

On trouve généralement pour le deuxiéme ca:

* les attributs d’évaluation et de recherche, qui sont spécifiques 4 chaque opérateur,
eles attributs de complétion, impression, entrée et sortie des champs de Vopérateur,
qui sont souvent regroupés dans un schéma d’opérateur.

Note: on présente ici les vrais attributs de phyla et d'opérateurs (et non les schémas
dattributs): l'argument des fonctions sera donc toujours la liste préfixée par l'opéra-
teur, privée de ce préfixe.

2.2.L. phylum des environnements: ENV

ATTRIBUTS DE PHYLUM

cplitt-ENV-nil <arg> ...

cas derreur: on retoume un environnement vide: (env)

schéma cpltt-phylLST-nil

imptt-ENV-nil <arg> ..

cas d'erreur: on imprime l'environnement vide

schéma imptt-phy!LST-nil

evale-ENV <arg> ...

impression évaluée: schéma evale-phy!LST

OPERATEUR: env

evalt-env <arg> .

évaluation progressive d'un environnement.

recht-env <arg> ...

recherche d'un nom de texte dans un environnement.

cpltt-env <arg>

complétion d'un environnement: schéma eplt-operLST

imptt-env <arg>

impression complete d'un environnement: schéma imptt-operLST
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entre-env <arg> ...

entrée: schéra entre-operLST

sorte-env <arg> ...

sortie: schéma sorte-operLST

2.2.2. phylum des représentations: REP

ATTRIBUTS DE PHYLUM

cpltt-REP-nil <arg> ...

cas d'erreur: on retourne une représentation vide: (rep)
schéma cpltt-phy/LST-nil

imptt-REP-nil <arg> ...

cas d’erreur; on imprime la représentation vide

schéma imptt-phyiLST-nil

evale-REP <arg> -

impression évaluée: schéma evale-phylLST

OPERATEUR: rep

evalt-rep <arg> ...

évaluation d'une représentation.

cpltt-rep <arg> ..

complétion d'une représentation: schéma cpltt-operLST

imptt-rep <arg> ...

impression compléte d'une représentation: schéma imptt-operLST

impte-rep <arg> ...

impression concise d'une représentation: schéma imptc-operLST

entre-rep <arg> ...

entrée: schéma entre-operLST

sorte-rep <arg> «.

sore! schéma sorte operLST

Remar ques:

© On n'a pas de fonction recht-rep de recherche dans une représentati
on, qui est

un cas d'erreur, ce qui est bien naturel.

Les impressions ne sont pas exactement calquées sur Je schéma dimpression de
operLST; par souci de lisibilité, on ‘mprime les atomes atm de la représentation sur
une méme ligne, sauf mention expresse ~ le retour Ala ligne "9M",

En conséquence, les attributs d impression ne sont pas des appels aux dmacr
os du

schéma operLST, mais des fonctions “en ligne". L'introduction des schéma
s n'est

donc pas faite pour mieux lier encore les concepts mais juste pour faciliter l'écriture

du programme, et on les utilise tant que c'est possible.
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2.2.3. phylum des expressions Lisp: LSP

ATTRIBUTS DE PHYLUM

cpltt-LSP-nil <arg>

cas d'erreur : on retoume un texte Lisp vide: (i
schéma cpltt-phylLST-nil an

imptt-LSP-nil <arg> ...

cas derreur: on imprime le texte Lisp vide
schéma imptt-phylLST-nil

evale-LSP <arg>
impression évaluée: schéma evale-phylLST

OPERATEUR: Isp

evalt-Isp <arg> ...

évaluation d'un texte Lisp.

cpltt-Isp <arg> ...

complétion d'un texte Lisp: schéma cpttt-operLST

imptt-Isp <arg> ...

impression compléte d'un texte Lisp: schéma imptt-operLST

impte-Isp <arg> ...

impression concise d'un texte Lisp: schéma imptc-operLST

entre-Isp <arg> ...

entrée: schéma entre-operLST

sorte-Isp <arg> ...

sortie: schéma sorte-operLST

Remarque:

Ici encore on ne définit pas de fonction recht-Isp de recherche dans un texte Lisp.

2.2.4, phylum des termes: TRM

ATTRIBUTS DE PHYLUM

Cc Léti t ssic if icomelits et impression dans les cas exceptionnels (nul, atome, liste) seront des cas
Treur. :

evale-TRM <arg> ...

impression évaluée: on imprime l'environnement en son entier.
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OPERATEUR: def

evalt-def <nom> <env> <rep>

recht-def <nom> <env> <rep>

cpltt-def <arg> ...

complétion d'une définition

; imptt-def <nom> <env> <rep>

impression compléte d'une définition.

impte-def <nom> <env> <rep>

complete de la définition.

entre-def <arg> ...

sorte-def <arg> ...

sortie.

OPERATEUR: ret

i evalt-ref <nom> <env>
évaluation d'une référence.

7 recht-ref <nom> <env>

i pas une référence indéfinie.

ft cpltt-ref <arg> ...

i défaut.
schéma cpltl-operUTI

imptt-ref_ <nom> <env>

imptc-ref <nom> <env>

entre-ref <arg> 
.

entrée: e1 = nom e2 = environnement local

schéma entre-operUTI

sorte-ref <arg> ..

sortie: schéma sorte-operUTI
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f évaluation d'une définition: la définition est retournée identiquement a elle-méme.

recherche d'un nom de texte: on teste ici si le nom de la définition est égal au nom

recherché, qui est contenu dans la variable etx.

impression concise d'une définition: elle est dans ce cas identique a l'impression

entrée: ef = nom e2=environnement e3 = représentation

i recherche d'un nom de texte: la fonction retoumne toujours “faux! —

i complétion d'une référence: la fonction est appelée:
- quand on a rencontré un opérateur de référence ref, .

- quand on a rencontré une liste qui n’était aucun opérateur connu — traitement par

impression compléte d'une référence: schéma imptt-operUTI

impression concise dune référence: schéma imptc-operUTI

La Syntaxe Abstraite : Manuel du concepteur

2.2.5. phylum des atomes: ATM

ATTRIBUTS DE PHYLUM

cpltt-ATM-atome <arg>

complétion d'un atome Lisp: on retourne l'atome <arg> s'il s'agit d'une chaine de
caractéres (string), et la valeur nil sinon — cas d’erreur.

imptt-ATM-atome <arg>

imprime l'atome <arg>: s'il s'agit d'une chaine de caractéres, on l'encadre par des

guulemets et on tient compte du cas od cette chaine spécifie un retour & la ligne

Ces deux fonctions prennent en compte le choix de représentation interne des

chaines de caractéres. une chaine de caractéres de la syntaxe initiale est une string

de Lisp. Or une string est un atome de Lisp, il faut donc lever la petite ambiguité

qui en résulte.

evale-ATM <arg> ...

impression évaluée.

OPERATEUR: stg

evalt-stg <nom>

évaluation de stg: on retourne la conversion en chaine de caractéres du nom

(fonction Lisp string).

cpltt-stg <arg> ...

complétion de stg.

imptt-stg <nom>

impression complete de stg.

imptc-stg <nom>

impression concise de sig: on n'imprime que le nom.

entre-stg <arg> ...

entrée: schéma entre nom

Comme i! a été dit, on n'a pas d’attribut de sortie: sorte-stg.

OPERATEUR: use

evalt-use <nom> <env>

évaluation d'une utilisation.

On peut noter que la fonction est presque identique a celle de Pévaluation d'une
référence; la différence réside uniquement dans la valeur retournée par l’évalua-
tion — qui une représentation ou une chaine de caractéres, qui un environnement

évalué ou une référence indéfinie.

cpltt-use <arg> ...

complétion d'une utilisation: schéma cpitt-operUTI

imptt-use <nom> <env>

impression compléte d'une utilisation: schéma imptt-operUT!
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imptc-use <nom> <env>

impression concise d'une utilisation: schéma imptc-operUT|

entre-use <dafg> ... .

entrée: e1 =nom e2 = environnement local

schéma entre-operUT!

sorte-use <arg> ...

sortie: schéma sorte-operUTI

Remarque: ; : ;

On n'a encore aucune fonction de recherche, ni pour stg ni pour use.

2.2.6, phylum des S-expressions: SEX

On regroupe ici les attributs attachés au phyla "prédéfinis" ATOME et LISTE.

On ne définit pas de fonction de recherche pour les cas exceptionnels (nul, atome
,

liste): ce seront toujours des cas d'erreur.

cpltt-atome <arg> 
: . .

compléton d'un atome: l'atome est retoumé identiquement a lui-méme.

cpltt-liste <arg> .. ; .

complétion d'une liste: on retourne la liste dans laquelle on a récursiv
ement

appelé l'attribut de complétion sur chaque élément de la liste.

imptt-atome <arg> . 7 . .

impression d'un atome: pour une meilleure lecture, les chaines de caractéres Lisp
(string) sont encadrées par des guillemets.

impct-liste <arg> ..

impression d'une liste.

entre-atome <arg> 
,

entrée dans un atome: l'entrée est refusée.

entre-liste <arg> ... , : _ oo . :

entrée dans une liste: on définit une liste auxiliaire préfixée par Isp, qui construit

un objet sur le modéle de l'opérateur Isp. On en déduit qu'on n’a pas d'attribut

de sortie, ni sur les atomes, ni sur les listes.

Ces deux fonctions sont toujours les attributs attachés aux cas exceptionnels des autres

phyla, respectivement pour le cas atome et le cas liste. On obtient donc éventuellement
des impressions “surchargées", ol apparaissent des termes ol on nen attend pas,
mais aussi on a une impression plus conforme & l'état courant de la représentation

interne des objets qu'on manipule.
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2.3. résumé

phylum ENV

recherche

complétion

impression

entrée

sortie

impression évaluée

phylum REP

recherche

complétion

impression

entrée

sortie

impression évaluéa

phylum LSP

racherche

complétion

impression

entrée

sortie

impression évaluée

phylum TRM

recherche

complétion

Imprassion

antréa

sortie

impression évaluéa

phylum ATM

recherche

complétion

impression

entrée

sortie

impression évaluée

Chapitre 9.2

cas nui

recht-err

epltt-ENV-nil

imptt-ENV-nil

entre-err

sorte-err

avale-arr

cas nul

recht-err

cpltt-REP-nil

imptt-REP-nil

entre-err

sorte-err

evale-err

cas nul

recht-err

cpltt-LSP-nil

imptt-LSP-nil

antre-err

sorte-err

avale-arr

cas nul

recht-err

cpltt-err

imptt-err

entré-err

sorte-orr

evale-arr

cas nul

racht-err

epltt-err

imptt-err

entre-err

sorte-err

evale-arr

cas atome

recht-err

epltt-ENV-nii

imptt-atome

entre-err

sorte-err

evale-err

cas atome

recht-err

cpltt-REP-nil

imptt-atome

antro-arr

sorte-err

evale-err

cas atoeme

recht-err

cpitt-LSP-nil

imptt-atome

entre-err

sorte-err

evale-err

cas atome

recht-err

cpltt-err

imptt-atome

entre-err

sorte-arr

evale-err

cay atume

racht-err

cpltt-ATM-atome

Imptt-ATM-atome

entre-err

sorte-err

evale-ATM

Les tableaux suivants présentent les différents attributs définis pour les phyla et les
opérateurs de la syntaxe initiale.

cas Ilste

recht-err

cpitt-env

imptt-liste

entre-err

sorte-err

evala-err

cas liste

techt-arr

cpltt-rep

imptt-liste

entre-err

sorte-err

evale-err

cas liste

recht-err

cpltt-isp

imptt-liste

entre-err

sorte-err

evale-err

cas liste

recht-err

cpltt-ref

imptt-liste

entra-err

sorte-err

avale-err

cae tlete

recht-oerr

cpltt-use

Imptt-tiste

entre-err

sorte-err

evale-err
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cas nul

recht-err

epitt-err

Imptl-err

entre-err

sorte-err

impression évaluée evale-err

opérateurs

évaluation

recherche

complétion

impression camplate

impression concise

entrée

sortie

imprassion évaluée

évaluation

recherche

complétion

impression compléte

impression concise

entrée

sortia

impression évaluée

Chapitre 9.2

env

evalt-env

racht-anv

cpltt-env

imptt-eny

Impic-eny

entre-env

sorte-anv

evala-ENV

def

evalt-def

recht-def

cpltt-def

imptt-def

imptc-def

entra-def

sorta-def

avale-TRM

cas atome

recht-err

cpltt-atome

imptt-atome

antre-atome

sorte-err

evale-err

rep isp

evalt-rep avalt-Isp

recht-err racht-err

cpltt-rep cpitt-lsp

impit-rep imptt-Isp

imptc-rep impte-lsp

entre-rep entre-Isp

sorte-rep sorte-!sp

evale-REP evale-LSP

ret stg

avalt-ref evalt-stg

recht-ref recht-ert

cpltt-ref cpltt-stg

imptt-ref imptt-stg

imptc-ref imptc-stg

entre-ref entre-stg

sorte-ref sorte-err

evale-TRM evale-ATM

392

cas liste

recht-err

cpltt-liste

Imptt-liste

entre-liste

sorte-arr

avala-err

use

evalt-use

recht-err

cplit-use

imptt-use

imptc-use

entre-use

sorte-use

avale-ATM
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On donne ici un guide pour |'implantation de l'éditeur page. Il s'agit de la description

du programme déja rédigé.

1. la structure de données du Buffer 2.0.0.0... 0. cee ree re cree eee 394

LI. les fonctions de lecture, 394

1.2. les fonctions de modification, 395

13 les variables du Buffer, 398

2. les utilitaires 00.00.0000. RSE RSGTSS SERS EEE ESS 399

BLS SRAT scree: Eocene ter aalor eel » aces LT 403

Ailes femetres ooo. ccc ee cence ee teens eens eee ee ene cn ea eet 404

5. la modification 00.00.00... ce cece cence ence eee eeeee tere eet reer eenees 406

6. la structure de données du tampon .............+45 EDGRUGGSEEESEREEGEN 410

6.1, les fonctions des «textes», 410

6.2 les fonctions de représentation, 410

6.3. les fonctions de construction, 411

6.4. les fonctions sur les noms, 411

T. FES TAMPONS 20... 02. cee ce cece eect ence eeeeta tenes SERIE aterrETETeejse al 412

8. la configuration 2.0... cc eee eee tennneee eee eee een re eee eees 413

Q1eS MOGES ieee cee cece ee eee eat eee nner ee EET EE EEE 414

91 la recherche, 414

9.2. ta sélection, 415

9.3. la justification, 416

9.4, Vappel récursif, 416

9.5. la recherche sur les noms, 416

10. Fes COMMMANAES ooo. cece erent een ee EET 418

itre 9.3

Chapitre 9.3 493 Chapitre



léditeur page. guide de timplanteur

1. la structure de données du Buffer

info-cer O

info-Ist Dy

nundebco! 1

dedign O

nunfincol

fintgn O

info-ref

1.1. les fonctions le lecture

la ligne: Ign 
.

Les lignes de Buffer sont une suite chatnée de colonnes.

suce-Ign <Ign> : ligne suivante de la ligne <\gn>.

pred-ign <Ign> « ligne précédente de fa ligne <lgn>.

numign <ign> : numéro de la ligne <lgn> ~ premiére ligne = numéro 1.

Igrlgn <lgn> : longueur de la tigne <lgn>, non compris V'éventuel caracttre de retour ata ligne LF -

ligne composée dun unique retour & la ligne LF = longueur 0

collgn <ign> : colonne associée & la ligne <Ign>.

Iner-ign <numn> <ign> : retourne la <num>-itme ligne suivant la bgne <ign>.

decr-ign <num> <ign> : retourne fa <num>-idme ligne précédant la ligne <gn>-

num-abs-ign <y> : retoume la ligne de numéro absolu <y>.

Ia colonne: col . . . 7

Les colonnes d'une ligne sont une suite d'informations chainée.

suce-col <col> : colonne suivante de la colonne <col>.

pred-col <col> : colonne précédente de la colonne <col>.

Pumeol ex> <ign> ; reloure la colonne de numéro <x> dans la ligne <Ign> ~ premitre colonne 
=

numéro 0.

nums-iéme colonne suivant la colonne <col>.
iner-col <num> <col> : retourne la <

e la <num>-iéme colonne précédant la colonne <col> dans la
decr-col <num> <col> <ign> : retourn:

igne <ign>

Vinformation: info 
a

Les informations d'une colonne sont les éléments indivisibles du B
i

teres” du tampon ou les points de l'écran.

uffer — les "carac-

Chapitre 9.3
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into <cols : information de la colonne <col>.

info-car <col> : information de «caractére» de la colonne <col>: cest soit le code ASCII du

caractére, soit le symbole "LF" qui représente le retour a la ligne LF.

info-Ist <col> : information de «liste des liens» de la colonne <col>: c'est une liste de liens,

info-hol <col> : information d'eholophraste» de la colonne <col>: c'est le nombre de liens,

autrement dit la longueur de la liste des liens de la colonne,

into-ref <hol> <col> : information de «lien» de la colonne <col> sous l'holophraste <hol> ~ le

premier lien est sous 'holophraste 1: c'est donc le <hol>-idme lien de la liste des ltens.

info-Ist-hol chol> <col> : information de «liste des liens» de a colonne <col> sous 'holophraste

<hol> — la premiére liste des liens est sous 'holophraste 1: elle correspond a la liste des liens

retournée par Info-Ist.

ta liste des liens: info-Ist

infa-L-edr <info-Ist> : liste des liens suivante de la liste <info-Ist>.

info-L-car <info-ist> : premitre information de «lien» de la liste <info-Ist>.

info-L-hol <info-Ist> : information d'«holophraste» de la liste <infa-Ist>.

Info-L-ret <hol> <info-lst> : information de «lien» de la liste <info-ist> sous T'holophraste

<hol>.

Into-L-Ist-hol <hol> <col> : information de «liste des liens» de Ia liste <info-Ist> sous

Vholophraste <hol>.

le lien: info-ref

Les liens associent pour un holophraste donné a une colonne donnée la premitre

colonne de début du curseur et la premiére colonne qui suit immédiatement la fin du

curseur, Par exemple:

liste de liens: info-Ist

numdebcol <info-ref> ; numéro, dans la ligne, de la premitre colonne du curseur ~ le numéro est

relatif, puisqu'dl dépend des colonnes précédant celle qui est liée.

debign <info-ref> : ligne de la premigre colonne du curseur — la ligne est connue de maniére

absolue, c'est-a-dire que le lien est ici un lien "physique", portant sur des pointeurs.

numfinco! <info-ref> : numéro, dans la ligne, de fa premidre colonne qui suit la fin du curseur.

finlgn <info-ref> : ligne de ta premitre colonne qui suit du curseur.

1.2. les fonctions de modification

le Buffer

cons-bof-ign : construit un début de Buffer.

cons-eot-ign <col> <ign> <x> : construit une fin de Buffer, sur la colonne <col> de numéro <x>

sur la ligne <ign>.

cons-eol-Ign <info-lst> <tlag-nil> <lgn> <col<> <x<> <>col> <>x>

construit une fin de ligne (caractére de retour & la ligne LF) et retourne la ligne suivante:

<info-lst> liste des liens du caracttre LF

<flag-nil> drapeau:

vrai: on remplit le champ d'information des colonnes

faux on ne le rempht pas cas des colonnes hors de la zone d'accés

<ign> ligne a finir
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<colc> —_derniére colonne de la ligne - avant LF

<x<> numéro de <col<> dans <Ign>

<>col> —_premire colonne de la ligne sulvante

<>K> numéro de <>co!> dans la ligne suivante

lacolonne

ins-col <col> <ign> : insérer une cotonne sur la colonne <col> de la ligne <ign>.

Ign eal Ign col

eer EF
b

del-col <co!> <lgn> : détruire la colonne <col> de la ligne <ign>.

Ign coll Ign col

Dae ome Co-op
abed abed

laligne

unir-Ign <num> <Ign<> <col<> <>lgn> <>col> <igrign>

unir les lignes:

<num> nombre de ignes détuites

<lgn<> ligne de "réception”
<cole> colonne de "réception”
<>ign> ligne d"envi
<>col> colonne denvoi"
<igrlgn> _longueur de la ligne de réception — aprés union

colé¢

te H93g-g PARE
>col

viol epee donne: (othe th GG

Lhe Chap

fermer-Ign <hol> <info-\st> <cldfinign> <oldfinx> <newfinign> <newfinx>

fermer la ligne:

<hol> holophraste de début de fermeture
<info-ist> liste des liens de début de fermeture ~ sous l'holophraste <hol>

<oldfinign> —ancicnne ligne fermée

<oldfinx> ancien numéro de la coloane fermée dans la ligne <oldfinign>

<newinign> nouvelle ligne ouverte

<newfinx> nouveau numéro de ta colonne ouverte dans la ligne <newfinign>

La fonction retoume I'holophraste de fermetu

Fermer une ligne consiste, partant d'une liste de liens et d'un holophraste donnés, & remplacer

dans les liens kes champs fintgn et numfinco! par leur nouvelle valeur new; 'holophraste

retourné es: celui du premier lien pour Iequel les champs n’ont pas 'ancicnne valeur old.
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ouvrir-ign <ign> <col>

ouvrir la ligne <ign> sur la colonne <col>: retourne la nouvelle ligne.

Ghee ie
CRE Re feb

Leer Pp

completer-ign <col> <x>

‘compléter {a ligne sur la colonne <col> de numéro <x>; on ajoute un nombre fixe, assez grand,

de colonnes demére <col>,

clean-Ign <hol> <oldign> <newlgn> <col> <x>

nettoyer la ligne:

<hol> holophraste de début de nettoyage

<oidign> —_—_ancienne ligne & nettoyer

enewlgn> nouvelle ligne & substituer & Vancienne

<col> colonne de début de nettoyage
x> numéro de la colonne <col> dans la ligne

Nettoyer une ligne c'est remplacer les liens "physiques" debign et tintgn sur l'ancienne ligne

<oldign> par la nouvelle ligne <newign> ~ on nettoie entre la colonne <col> et la fin de ligne:

Vinformation

set-info <col> <car> <info-lst> : fixer l'information de la colonne <col>: le caracttre <car> et la

liste de liens <info-Ist>.

set-into-nil <col> : fixer l'information de la colonne <col> ~ cas des colonnes hors de la zone

daccis

set-info-car <col> <car> : fixer l'information de «caractire» de la colonne <col> A <car>.

set-info-Ist <col> <info-lst> : fixer l'information de «liste de liens» de la colonne <col> &

<info-Ist>.

set-Into-lst-nil <col> : fixer information de «liste de liens» de la colonne <col> a la liste vide.

set-into-Ist-ho! <hol> <col> <info-ist> : remplacer l'information de liste de liens» de la

colonne <col> par la liste de liens <info-Ist> sous !holophraste <hol>.

Ia liste des liens

cons-info-Ist <debx> <deblgn> <finx> <finign> <info-tst>

Tetourne la liste de liens construite par le lien <debx> <deblgn> <finx> <finign> suivi de l
a

liste <info-Ist>.

cons-info-lst-deb <debs> <debign> <info-lsi>

retourne la liste de Tiens construite par le lien <dabx> <deblgn> suivi de la liste <info-Ist>; on

ne remplit que les champs de début du lien.

set-Info-ist-fin <info-tst> <finx> <finlgn>

remplace dans la liste de liens <info-Ist> le premicr lien par <finx> <fingn>; on ne rempl
ace

que les champs de fin du lien ~ cette fonction compléte cons-Into-Ist-deb
,

inerenumdebcol <num> <info-ref> : incrémenter de <num> le champ numdebeo! du lien

<info-ref>.

incr-numfincel <num> <info-rat>

decr-numdebcol <qum> <info-ref>

decr-numtIncol <num> <info-ref>

idem, incrémenter le champ numfincol.

idem, décrémener te champ numdebco!

idem, décrémenter le champ numfincol
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1,3. les variables du Buffer

Une variable du Buffer est une "structure" 44 champs:

- x :entier = abscisse,

-y : entier = ordonnée,

- col: colonne,

- |gn: ligne.

On a quatre régles de cohérence, qui sont normalement respectées:
numéro de la colonne col dans la ligne Ign;

y = numéro absolu de la ligne ign;

- la colonne col appartient a la ligne ign.

- la ligne !gn appartient au Buffer.

On adopte plusieurs choix de représentation selon la fréquence d'emploi des variables:
la représentation symbolique
Par exemple, la variable log est en fait défini par les quatre variables: logx, logy,
logcol et logign — par concaténation du symbole “log” et des suffixes "x", "y", “co

l”
et "Ign".

© ja représentation par des listes

Par exemple, la variable curdeb est un symbole dont la valeur est la liste 4 quatre

champs: (y x Ign col).

© lareprésentation immédiate

Par exemple, la paire: (x y).

Les fonctions suivantes prennent en paramétres des expressions interprétées:
— pour un symbole: comme un symbole de représentation par des listes,
— pour un symbole quoté: comme un symbole de représentation symbolique,

_ qutrement, comme une représentation immédiate des champs x et y.

affectation du Buffer

set-glo <destt> <origt> ... : affecter & la variable <dest!> la variable <orig!> — nombre

quelconque (pair) d'arguments.

prédécesseur dans le Buffer de <orig>, <tab>set-prd <dest> <orig> <tab> : affecter a <dest> le
— en cas de retour en fin de ligne précédente,

étant Vabscisse de début de ligne du Buffer local
cdest> est placé A une abscisse trés grande.

set-mPRD <dest> <orig> <tab> : identique a set-prd, m:

précédente <dest> est placé en fin de ligne.

set-olgn <dest> <orig> : affecter & <dest> la position

abscisse trés grande.

set-mOLGN <dest> <orig> <tab> :

set-pred <Gest> <orig> : identique & set-p

n'est pas envisagé.

is en cas de retour en fin de ligne

de fin de ligne précédente de <orig>, & une

identique A set-olgn, mais <dest> est placé en fin de ligne.

ed, mais un éventuel retour & fa ligne précédente

e successeur dans le Buffer de <orig>.

la colonne de début de ligne suivante de <orig>.

-nxt, mais un éventuel passage a la ligne suivante
set-nxt <dest> <orig> ; affecter a <dest> I

set-nign <dest> <orig> | affector a <dest>

set-succ <dest> <orig> : identique & set

nest pas envisagé,

la colonne de numéro <tab> de la ligne de <orig>
set-col <desi> <orig> <tab> : affecter a <dest>

la colonne de fin de ligne de la ligne de <orig>, &
set-eol <dest> <orig> <tab> | affecter a <dest>

une abscisse trés grande,

set-mEOL <dest> <orig> <tab>

set-bol <dest> <orig> <tab> : alfer
+ identique & set-eol, mais <dest> est plac€ en fin de lign

e.

ter a <dest> ta colonne de début de ligne de la ligne de <
or'g>
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affectation de la page écran
La page écran utilise deux variables globales beg (début) et end (fin).

set-end : affecter 4 end sa val m| vi de la taille du Buffer et de laleur, compte tenu de la valeur de beg, Bi

set-beg <nump : affecter a beg sa v: <num: devant sa valeur actuelle, compte tenu de la
. fer A beg sa valeur, <num> lignes I a

affectation du curseur

jeb — <info-lst> : affecter 4 <dest> la position de début du premier lien de <info-Ist>.

in <dest> <info-lst> : affecter & <dest> la position de fin du premier lien de <info-Ist>.

Into-debx <info-ist> : siti ifaiedate RoE setourme le champ peel position de début du premier lien de <info-ist>.

Info-debcol <info-Ist> : idem, sur le champ col.

Into-dabign <info-tst> : idem, sur le champ Ign.
nfo-' ‘i eIoe ae Ist> : identique & Info-debx, sur la position de fin du premier lien de

Info-finy <info-Ist> : idem, sur le champ y.

Info-tincol <info-ist> : idem, sur le champ col.

Into-finign <info-Ist> : idem, sur le champ Ign.

Into-debp <x> <ign> <info-Ist> : retourne la valeur “vraie"FI leur “vraie" si <x> <l i
i de début du premier lien de <info-ist>, > <gm> correspond 3 Ta postion
info-tinp <x> <Ign> <info-Ist> : identi - itiop 29 >: identique a Info-debp, sur la position de fin du premier hen de

into-deb-eq <info-Istt> <info-lst2> : ret “vrai”{ + retourne la valeur “vraie” si <info-Ist |

une méme position de début du premier lien. ‘Pet cinforst2>
Into-tin-aq <info-ist!> <info-lst2>

identique & Info-debx, sur la position de fin du premier lien.

comparaison

glo-< <1> <2> on la valeur "vraie" si <1> devance strictement <2> dans le Buffer — le test

te sur les champs gSoa ps enters x ety; les paramétres peuvent donc étre de représentation

glo-<= <1> <2>: idem, égate ou devance strictement.

glo-» <I> <2>: idem, précdde strictement.

glo-»= <1> <2>: idem, égale ou précede strictement.

2. ies uiilitaires

fonctions externes

emde : appel de I'éditeur: la commande demande un nom de fichier, auqui, auquel sera associé

Buffer a lentsée sous I’éditeur. ° soci Premier
re-emde ou ie macro-caractére % : rappel de 1 diteur, aprés une interruption (commande *X-5).

emde-init - initialisation; a appeler unc premidre fois avant tout appel de léditcur
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fonctions de saisies

emde-int © interprétation des commandes.

emde-rsp ; interprétation d'un caractére

cmde-err ' commande inexistante (bell)

emde-tyl . saisie d'un caractére.

cmde-get : recherche de la fonction attachée au caractére.

cmde-call . appel de la fonction attachée au caractére,

initialisation

cemde-init-0 ; variables globales

initialisation des variables globales:

cmde-beg ancien début de page

emde-end ancienne fin de page

cemde-curdeb ancien début de curseur

cemde-curfin ancienne fin de curseur

flag-cmde-key — drapeau, vrai si en cours de définition de macro

flag-cmde-keydef drapeau, vrai si la macro est définie

flag-cmde-T drapeau, vrai si mode physique ;

drapeau, vrai si la dermére commande a touché au Kill Bufferflag kil

ynkinfo-lst liste des bens du Kill Buffer

flag-jst drapeau, vrai si mode justification

flag-rch drapeau, vrai si mode recherche

emde-rechbuf demier motif recherché

flag-cmde-S-T — drapeau, vrai si le dermer motif cherché contient des expressions réguliéres

flag:msg drapeau:

0: pas de message sur la ligne de contréle,

i: un message 4 détruire sur la ligne de contréle,

2: un message & laisser, le drapeau prend la valeur 1.

flag-aff drapeau, vrai si localement on affiche le curseur physique

grsp lste des commandes qui composent la macro

emde-fin drapeau, vrai si fin de session

fonctions d'appel des commandes ; _ . .

Elles ont toutes un paramétre fonctionnel; on les utilise pour grouper la mise 4 jour des

variables globales.

cmde-DEPABS <cmde-fun> : déplacement absolu du curseur — Ia fenétre est recalée sur le curseur.

cmde-DEPFEN <cmde-fun> déplacement absolu de la fenétre — le curseur est recalé sur la fenétre.

cmde-DEPREL-nxt <cmde-fun> : déplacement relauif du curseur vers l'avant.

cmde-DEPREL-prd <cmde-fun> : déplacement relatif du curseur vers l'arritre.

cmde-CMDE <cmde-fun> : pas d'effet immédiat (AL, *X, ESC, ...).

emde-STAT <cmde-fun> : pas de déplacement.

emde-ZONE <cmde-fun> * pas de dépiacement des curscurs - déplacement dans les fenéues, ..

cmde-MSG <cmde-fun> . envoi d'un message.

emde-MODIF <cmde-fun> : modification

emde-LECT <cmde-fun> : lecture

fonctions de mise a jour des variables globales

cmde-nxt positionnement, dans un déplacement vers l'avant.

emde-prd : positionnement, dans un déplacement vers l'arriére. ;

emde-ind © posiuonnement, dans un déplacement dans un sens indéterminé,
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emde-app-ON : entrer en mode «ajout».
emde-app-OFF : sorur du mode «ajout»,
emde-eob-ON : entrer dans l'état «fin de Buffer».
cmde-eob-OFF : sorur de I'état «fin de Buffer».
emde-aff-ON : cntrer dans l'état «afficher localement le curseur physique».
emde-atf-OFF : sortir de l'état «afficher Jocalement le curseur physique».
emde-msg-ON : entrer dans l'état «un message apparait sur la ligne de contrdle».
cmde-msg-OFF : sortir de l'état «un message apparait sur la ligne de contréle».

emde-phy : afficher ou non le curseur physique.

emde-mod-ON <flag-fen> : modifier l'attribut de modification du Buffer pour la valeur "vraie” —
<fiag-fen> indique s'il y a lieu d'afficher la forme visuelle de l'attribut.

cmde-kil-ON : entrer dans état «la derniére commande touche au Kill Buffer».
cmde-kil-OFF : sortir de l'état « la derniére commande touche au Kill Buffer ».

exit-bell : fin de commande: la commande est refusée.
exit-Abort : fin de commande: la commande est abandonnée (AG).

Note: dans les deux cas on sort de la boucle ERREUR d'interprétation de la commande.
append-err : la commande est refusée parce qu'on est en mode «ajout».
mark-err : la commande est refusée parce que la marque n'a pas été posée dans ‘e Buffer.

fonctions auxiliaires

atfiche-cur : afficher le curseur du Buffer courant,

affiche-ecr : afficher I'écran.

aftiche-ban ° afficher la barre d'information (banniére) de la fenétre courant.
attiche-ban-part : idem, incomplétement, pour “faire patienter" l'utilisateur.
affiche-ban-init : idem, tncomplétement, & l'ouverture d'une Fenétre.
affiche-nom-abs-mem : afficher le nom absolu du Buffer dans la barre d'information.
att»ban : afficher les holophrastes (logique et physique) — fenétre de Buffer.

bell : bell

aff»phy : afficher le curseur physique.

oft>phy : effacer le curseur physique.

aff>ser : afficher la zone de déroulement (scrolling),

aff>msg-cursor : afficher le message "<cursor>” sur la ligne de contréle
eff>msg-cursar : identique, effacer.

eff>end-of-line : effacer la fin de la ligne.

clear-scroll <y1> <y2> : effacer la zone de déroulement entre les lignes d'écran <y1> et <y2>.
Clear-reglon <y1> <y2> : effacer la région d'écran entre les lignes d'écran <yt> et <y2>,

est-1. numéro de ligne d'écran du début de fenéwre (def=1).

csi-20 «idem, de ia fin de fenétre (def=22).

cst-21 : idem, de la barre d'information de la fenétre (def=23).

cst-22° idem, de fa ligne de contrdle (def=24)

cst-16° nombre de lignes d'écran déroulées par un saut de page (def=18).
est-8. idem, par un demt-saut de page (def=10).

cst-60 abscisse de "<cursor>” sur la ligne de contrdéle (def=72).

min-80 <x>> taille de la ligne physique d'écran — minimum de <x> et d'une constante (def=79),
test-60 <x> . test, vrai si <x> dépasse la constante de taille de la hgne physique d'écran (def=79).
lest-min-80 <x> > idem, si <x> égale la constante (def=79)

max-80 tulle de la ligne logique - constante (def=200).
test-max-80 <x> > test, vrai ai <x> dépasse la constante de taille de la ligne logique (def=180).
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liste-separ <car> ,..; liste des caractéres séparateurs de mots, en plus de caracttres « », «'», «»,

u(r, a>, «>,

fonctions de dialogue

print-msg <msq> : afficher la liste de messages <msg> sur la ligne de contrOle.

print-bell <msg> ... : idem, et sonner.

print-prompt <msg> ... : idem, et appeler get-prompt.

print-ack <msg> ... : idem, et demander un acquittement "y".

ASCII <stg> & partir de la position <x>print-msg-mem <x> <stg> : afficher la liste de codes
de Buffer: si le nom est trop long, il estsur fa ligne de contrdle - il s‘agit des noms absolus

élidé.

print-msg-write <msg> <stg> # aflicher Je message <msg> ¢t le nom de fichier <stg> — le

nom de fichier est précédé du chemin absolu d'accts au fichier sous UNIX.

de contrdle; si l'on est placé dans un mode, il seeffamsg : effacement du message de la ligne
sélection, «ajout», justification, recherche.

réaffiche !'indicateur de mode correspondant ~

get-prompt : saisir un paramétre sur la ligne de contréle; caractéres spéciaux:

abandon

/M. acquittement ~ une entrée vide est un cas derreur

8H ou DEL détuire te caracttre précédent

NJ détruire les caracttres précédents, jusqu'au premier car

get-prompt-mem ; idem, pour la saisie d'un nom de Buffer ~

‘1 compléter jusqu'au premier Buffer-Edit

*" acquitternent,

aoibre "f rencontré.

ona encore les caractéres spéciaux

print-sequence <ist-msg> = afficher et saisir une liste de messages ct de réponses pour les
commandes assistées; syntaxe des messages:

Sig saisir une chaine de caractéres
Buf saisir un nom de Buffer

Ok saisir un acquittement (caractére "y")
estg> _afficherla chaine de caractBres <stg>

(esig>...) alficher les chaines de caractdres <sig>

(seleciq (<sig>...<StgN>) (<cart>...<carN>) [<stg>])

saisir un choix: <stg1>.,.<stgN> sont des messagt

codes ASCII valides, <sig> est un message optionnel.

Par exemple:

parameéire <Ist-msg>:

((selectq (*Copy” “Move") (99 109) “to Kill Butfer’)
** (solectq ("Butter” Region") (98 114) Ok)

suite des affichages:

Copy / Move to Kill Buffer ?

Copy to Kill Buffer . Buffer / Region ?

Copy to Kill Buffer : Region Ok ?

es, <carl>...<carN> sont des

} réponse: ¢

; réponse:

réponse: y et “retour chariot”

évaluer les instrvctions <instr> avec des affichages du type “more”.
er <nom-ic> par un affichage du type "more".

es <sig> par un affichage du type "more": si les
tement de l'uulisateur pour pour-

MORE <instr>

fic-MORE <nom-fic> ; afficher !e contenu du fichi

more-print <stg> : afficher la chaine de -aractéri

lignes de la fenétre sont toutes Fempucs, on attend un ac
quil

suivre Yaffichage

4M. alficher la ligne sutvante,

(blanc) afficher la page suivante,

DEL quitter.
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3. écran

On regroupe ici les fonctions d'écran:
~ détermination des zones du curseur, du Buffer local, ..
- affichage du contenu d'une fenétre de Buffer. TM

On utilise les variables globales suivantes:

- log : curseur logiq ue (représentation symbolique),

- phy : curseur physique (représentation symbolique),
~ curdeb : début du curseur (représentation par une Liste),
- curfin : fin du curseur (représentation par une liste);

- pare * holophratic logique,
- reghol : holophraste physique (holophraste du Buffer local;

- bufhol : holophraste minimal du Buffer (initialement 1); »

~ reginfo-Ist : liste des liens du Buffer local,

~ butinfo-Ist : liste des liens du Buffer courant,

i iene a des liens du Buffer de la fenétre.

note: le Buffer courant peut étre plus petit que le Buf étre si l'

récursivement | éditeur ar la conan ESC) aiid ad
Note: en-dehors des variables fog et phy les données sont cal g id culées d'aprés |

liens reginfo-tst, bufinfo-ist et ficinfo-Ist. L'appel récursif sur i Date ae
courant est donc réalisé par empilement de la seule variable bufhol.

On utilise dans la suite la terminologie suivante:

données du curseur logique: log et loghol,

données du curseur physique: phy,
- données du curseur: curdeb et curfin,

— données du Buffer local: reghol et reginfo-Ist,

— données du Buffer: bufhol et butinto-Ist;

— données de la page: beg et end;

détermination des zones

logoreg ; calcule les données du Buffer local, du curseur, du ¢ que dpd . du curseur physique d'aprés celles du

log>eur : calcule les données du curseur, du curseur physic ¥ i. physique d'aprés celles du curseur I

logephy : calcule les données du curseur physique d aprés celles du curseur logique. mene.

logeten : calcule les données de la page d'aprés celles du curseur logique.

fenslog : calcule les données du curseur logique d'aprés celles de la page.

offichage de la page

atfeeer : affiche la page.

atfsecr-part <beg> <and> <pge> : alliche la page entre les lignes <beg> et <end> du Buffer

mena le numéro de ligne du Buffer de la premigce ligne de la fenétre

effsecr-page <beg> <end> <num> : efface les <num> demigres lignegne de la page <be

re-att>ecr ' réaffiche la page os
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affocur : affiche le curseur.

eff>cur : efface le curscur.

re-aff>cur : réafliche le curseur,

affezon : affiche la zone sélectionnée en mode sélection.

sel-eftecr ! cfface la zone affichée en sortie de mode sélection.

affichage interne

Les fonctions ont toutes la visibilité des variables

- zondeb, zonfin: la zone a afficher,
~ zontab: l'abscisse du début de ligne du Buffer local.

affoecr-zone <beg> <end> <tab> <pge> : afficher la zone:

~ entre <beg> et <end>,

- avec Vabscisse <tab> de début de ligne du Buffer local,

~ la premire ligne d'6cran ayant le numéro <pge> dans te Buffer.

elfsecr-zone <beg> <end> <tab> <pge> : idem, effacer la zone.

atfszon-zone <beg> <end> <deb> <fin> <tab> <pge> : idem, afficher la portion du curseur

‘<dab> <fin> contenue dans la page <beg> <end>.

etfszon-zone <beg> <end> <deb> <fin> <tab> <pge>

aft>tab-zone <beg> <end> <deb> <fin> <tab> <pge> :

dacces.

effstab-zone <be:

affeecr-init : initialiser les variables zon...

+ idem, effacer la portion.

idem, afficher les points hors de la zone

g> <end> <deb> <fin> <tab> <pge> : idem, effacer les points.

aff <bog> <ond> <tab> <pge> :afficher de <bag> & <end> en inverse vidéo.

ett» <beg> <end> <tab> <pge> : idem, en standard.

atfstab <beg> <end> <tab1> <tab2> <pge> : alficher de <bag> & <ond> en inver

abscisses <tab1> et <tab2>.

effstab <beg> <end> <tab!> <tab2> <pge>:

se vidéo entre les

idem, en standard.

4. les fenétres

les données globales

fen-Init-0 : initialisation des variables globales des fenéures:

fen-log liste des fenétres sauvegardées

var-22 numéro de ligne d'écran de la ligne de controle (def=24)
var-60 numéro d’abscisse d'écran du message “<cursor>” (def=72)

fen-nbr nombre de fenétres ouvertes

fen-nomiog nom logique de la fenétre ouverte (entre 0 et fan-nbr -1)

fen-logeold : sauvegarde de fa fenétre active.

ten-old>log : restauration de la fenétze, de nom fen-nomlog.

fernewslog ; ouverture d'une nouvelle fenétre, concernant les données du Buffer.

données globales d'une fenéire

fen-nommem nom du tampon ouvert dans la fenétre.

fen-typmem type de la fonétre:

= aux: fengure du Kill Buffer,

- alm; fenéwre dalasme,

- env: fenére de Buffer-Edit,

0 : fenetre de Buffer

var-1 var-20 var2t var-16 var-8 var-11 données de cadrage.
g
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reginfo-lst reghol données du Buffer local

phyx phyy phycol phyign données du curscur physique.

curdeb curlin données du curseur.

beg end données de la page.

les fonctions externes

ACTIVER <log> ; activer la fenétre <log>.

REACTIVER <iog> ; idem, et réafficher la fenétre.

DESACTIVER : désactiver la fenétre active fen-nomlog

RELIRE <log> : relire les données de la fenéure <log> ~ complet.

RELIRE-log <iog> : relire les données de la fenétre <log> — les données de la fenétre uniquement.

ECRIRE : écrire les données de la fenétre active fen-nomlog — complet.

ECRIRE-log : écrire les données de la fenéire active fen-nomlog ~ les données de la fenétre

uniquement.

VISITER <mem> <typ> : ouvnr une fenétre pour visiter le tampon <mem> de type <typ>.

Si la fenétre active est celle du Kill Buffer ou une fenétre d'alarme, elle est écrasée. Sinon, la

fenétre qui suit immédiatement la fenétre active est écrasée. Sinon, c'est-A-dire s'il n'y a qu'une

seule fenétre ouverte, celle-ci est coupée en deux.

REENTRER : réentrer dans {a fenétre aprés un écrasement par la commande *X-! —celle-ci n'étant pas

une vraie fenétre, elle est détruite dés quion sort du dialogue avec linterpréteur.

AFFICHER <mem> <typ> : afficher le tampon <mem> de type <typ> sur la totalité de I'écran.

REAFFICHER <mem> <typ> ; idem, avec le message “Exiting to Buffer ...”.

fen-DELETE : détruire la fenétre active.

deb-ALARME <memp : la fenétre courante devient une fenétre dalarme sur le tampon <mem>.

tin-ALARME : fa fenétre courante d'alarme est fermée

fen-APPARAIT <mam> <typ> : test, vrai si la fenétre sur le tampon <mam> de type <typ> est

ouverte.

fen-FAMILY <mem> : retoure la liste des fenétres qui sont de la famille du tampon <mem> ~ les

fenéwres ouvertes sur des tampons englobés au sens large par <mem>.

les fonctions internes

PLACER : placer une nouvelle fenétre sur l'écran; retoune "faux" si la fenétre active a éx€ coupée et

"vrai" si c'est la fenétre suivante qui a été activée.

REDUIRE-haut <num> <log> : réduire la taille de la fenétre <log> de <num> lignes par le haut.

REDUIRE-bas <num> <log> : idem, réduire par le bas,

ETENDRE-haut <num> <log> : idem, étendre par le haut.

ETENDRE-bas <num> <log> : idem, étendre par le bas.

REDUIRE <num> <flag bas> : réduire la fenétre active, par le bas si <flag-has> est vrai et réciprog

AGRANDIR <num> <fiag-bas> : idem, agrandir.

ETENDRE <log> <log!> <log2> : étendre la fenétre <log> de <iog!> a <log2>.

COUPER : couper la fenéure active en deux: retourne “faux” en cas d'échec, c'est-a-dire si lune des

deux fendtres coupées est d'une taille strictement inférieure a 2 lignes.

les fonctions auxillaires

ten-pred <log> : fenétre précédente de <log> ~ la fenétre précédant la premitre fenétre a Vécran est

ta demnitre.

ten-suce <log> - fenéire suivante

tan-tstq <log> : premitre fentuee d'écran

fen-Istq <log> : dernitre fenétre décran.
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fen-tstp <log> : test, vrai si <log> est la premitre fenéue d'écran.

ten-Istp <log> ; idem, demitce fenétre d'écran

ten-put <symb> <val> <prop: sauvegarder sur le symbole <symb> pour la propiété <
prop> la

valeur <val> ~ <symb> =fen-iog: <prop> = le nom de la fenétre; <val> = les données de la

fendtre,

fen-get <symb> <prop> : retourner la valeur sur le symbole <symb> de la propriéié <prop>.

fen-rem <symb> <prop> : supprimer sur le symbole <symb> la propriété <prop>.

fen-ins <symb> <prop» : insérer sur le symbole <symb> la propriété <prop>.

5. la modification

les fonctions externes : insertion

caract-ins <flag-fen> <flag-O> <deb> <num> chol> <info-lst> <car>... : insérer des caracttres:
drapeau, vrai si une fenétre est ouverte sur le Buffer modifié

<tlag-fen>

<fiag-O> drapeau, vrai si linsertion est réalisée devant le curseur (commande *O)
<dab> variable de début diinsertion
<num> nombre d'insertions répétées
<hol> holophraste diasertion
<info-ist> liste des liens d'insertion sous 'holophraste considéré

<car> liste de caracttres <car>... a insérer.

caractins-LF <flag-fon> <fiag-O> <deb> <hol> <info-Ist> : insérer un retour 3 la ligne:

pour les parametres cf. caract-Ins.

caract-Ins-buf <flag-fen> <flag-O> <deb> <hol> <info-lst>
<cpyhol> <cpydebeol> <cpydeblgn> <cpyregx> <cpyfincol> : insérer une

zone de Buffer:

pour les premiers paraméures cf. caract-ins

<epyhol> —_holophraste de la zone copiée

<cpydebcol> colonne de début de la zone copiée

<cpydabign> ligne de début de la zone copiée

<cpyregx> —abscisse du premier caracttre du Buffer local de la zone copiée

ecpylincol> colonne de fin de la zone copiée.

caract-Ins-ynk <flag-O>

“<epyhol» <cpydebcol> <cpydebign> <cpyregt> <opyfincol> : insérer une

zone de Buffer dans le Kill Buffer:

pour les paramétres cf. caract-Ins-buf.

caract-ins-tic <llag-fon> <flag-O> <deb> <hol> <info-lst> <grep> : insérer un fichier:

pour les premiers paramitres cf. caract-Ins

<grep> variable tampon de la représentation du texte Iu dans te fichier.

les fonctions externes ° suppression

act-cursup <flag-fon> <deb> <lin> <hol> <inforist> : détruire une zone de Buffer:
cari

drapeau, vrai si une fenétre est ouverte sur le Buffer modifié
<flag-fen>

<deb> variable du début de la zone & détruire

<fin> variable de la fin de la zone 3 détruire

<hol> holophraste de la zone & détruire
info Ist> liste des liens de la zone & détruire sous Vholophraste considéré
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les fonctions externes : écriture sur fichier

caract-write <hol> <info-ist> <flag-app> : écrire le Buffer k '> qHertel. it g-app: le Buffer local d'holophraste <hol> de liste

<flag-app> — drapeau, vrai si l’écriture est fait en ajout dans le fichier,

caract-write-flat <hol> <info-Ist» : écrire d plat le Buffer local d'holophraste <hol>pl de liste

les fonctions externes : détermination des zones

det>caract-sup <fin> <num> <hol> <info-lst> : retourne le début de la zone qui contient

<num> curseurs et qui finit sur <fin>, sous Tholophraste <hol> dans la liste des liens <info-

Ist> (commande *D par exemple).

det>caract-del <deb> <num> <hol> <info-Ist> : identique 4 det>caract-sup, retourne la

fin de la zone qui contient <num> curseurs et qui débute sur <dab> (commande *H par exemple).

dotsregion <deb> retourne sur les variables auxiliaires auxdeb et auxfin les début et fin de la

région — la zone comprise entre le curseur courant et la marque.

les fonctions internes : insertion

Le graphe d’appel des fonctions est le suivant:

MODIF-ins

carac t~aux-<ins>

caract=Ign-<ins>

aux? caract-ins-LF
pi

aux»caract-ins-buf
.

aux>caract-ins-fic

caract=!gn-<fin?

caract-aux-<fin>

;
caract-fin

MODIF-ins : commande dlinsertion.

caract-fin : mise jour des variables globales du curseur, de la marque, ..., et affichage

caract-aux-<ins> el -<fin> : modification sur les curseurs qui suivent le point de modifi-

cation sur une méme vraie ligne.

caract-Ign-<ins> et -<tin> : insertion éventuelle de lignes.

aux>caract-ins at -fin : insertion de caracttres.

sux>caract-LF et -tin : insertion d'un caractére de retour & la ligne LF.

aux>caract-buf et -fin : insertion d'un Buffer.

aux>caract-fic et -fin : insertion d'un fichier.
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les fonctions internes : suppression
Le graphe d'appel des fonctions est le suivant:

MODI F-sup

caract-aux-<sup?

caract-!gn-<sup?

aux>caract-sup

qux>caract-fin

gn-<fin?

caract-fin

MODIF-sup : commande de suppression.

caract-tin : cf. précédemment.

ceract-aux-<sup> el -<fin> : cf, caract-aux-<ins>.

caract-Ign-<sup> et -<tin> : suppression éventuelle de lignes.

auxpcaract-sup et -fin : suppression de caractéres, sur une méme ligne.

les fonctions internes : boucles oo

Les fonctions de boucles traitent des vraies li
§2.2.2. sur les commandes ESC-n et ESC-p.

ignes du Buffer ~ cf. précédemment,

poucle-ins <num> : paramétres implicites: auxcol auxign auxhol auxinfo-st,

regoit:

<num>

auxcol auxign

auxhol auxinfo-Ist holophraste et

renvoie:

auxcol auxign

auxhol auxinfo-Ist holophraste et list

fe dernier point modifié par I'insertion tient compte Cc

début de Tine qui ne dépend pas du point de début diinsertion.

nombre de caracttres insérés

colonne et ligne de début insertion
liste des liens du point d'insertion;

tonne et ligne dudemier point modifié par linsertion

rola a liste des liens du demier point modifié par ‘insertion;
pic de la vraie ligne: C'est le premier caractére de

boucle-del <num> : paraméures implicites: auxcol auxign auxhol avrinloss
identique a buucle-lis, <num> étant le nombre de caractéres supprim’s.

boucle-sel <num> : parametres implicites: auxco! auxign auxhol aslo 
ete

identique A boucle-ins, concernant une sélection validée (com
mande *@);

Tabscisse de début du curseur défint par la sélection ~ qu'on cherche & rendre maximal.

auxign auxhol auxinfo-Ist;te-fit ; paramétres implicites: auxcol 
.

saaasvee i tatissement d'un curseur (commande *X- (blanc)).
identique a boucle-ins, concernant lap)
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Sonctions internes : boucles générales

boucle-COPY chol>

<origcol> <origlgn> <origregx> <origfincol>

<destcal> <destign> <destx> <destrege> <dastinfo-lst> :

copie de lorigine:

<hol> holophraste, <origcol> colonne de début de la zone copiée, <origign> ligne de début,

<origregx> abscisse de début du Buffer local, <origfincol> colonne de fin;

vers le destinataire:

<destcol> colonne du point dinsertion, <destign> ligne, <destx> abscisse, <destregx> abs-

cisse de début du Buffer local, <dastinfo-Ist> liste des liens du point d'insertion.

boucle-NEXT <num> <hol>

<ofigcol> <origign> <origregx> <origlincol> :

retoume le début de ligne de la <num>-itme vraie ligne suivant Yorigine.

boucle-ERASE <num> <hol>

corigcol> <origlgn> <origregx> <origfincol> :

retourne le <num>-ime curseur suivant lorigine.

fonctions auxilliaires : mise & jour des variables

caract-clean-log <num> ; paramétre implicite: auxign;

met a jour la variable de curseur logique log:

<num> nombre de lignes insérées

auxign —_premire vraie ligne non modifiée.

caract-clean <num> <loc> : paramétre implicite: auxign;

identique & caract-clean-log, sur une variable quelconque <loc>.

caract-aux <num> : détermine la nouvelle page et les nouveaux curseurs.

caract-tin <hol> : détermine si le curseur logique doit étre considéré comme étant en fin de ligne.

caract-curfin : retourne le numéro de ligne qui suit le curseur.

aff>caract-tin : réalise l'affichage aprés modification; variables globales:

MODIF-tot drapeau, vrai si lon réaffiche entidrement la fenéue

MODIF-y1_numéco de la premitre ligne du Buffer & réafficher

MODIF-y2 numéro de la demigre ligne du Buffer a réafficher.

atfscaract <num> <deby> <finy> : met A jour les variables globales de réaffichage:

<num> nombre de lignes modifiées

<deby> numéro de la premidre ligne modifiée

<finy> numéro de la demire ligne modifiée.

atfoligne-mod <y1> <y2> : affichage des lignes, entre les numéros <y1> et <y2>.
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6. la structure de données du tampon

6.1. les fonctions des «textes»

Les définitions reprennent les termes des «textes» de léditeur ligne.

nomg <def> : retourne le nom du «texte» <def>.

envq <de’> ; retourne l'environnement des définitions locales du «texte» <defo,

repq <def> : rctournc la représentation du «texte» <dei>.

6.2. les fonctions de représentation

liens entre tampons

racemem <mem> [<xs] : si le parametre <x>:

- est absent: retourne le tampon “pre” du tampon <mem>, cst
:

des tampons locaux contient Ie tampon <mem>;

~ est présent: modifie le champ par la nouvelle valeur <x>

fic-mem <mam> [<x>] : identique, pour le nom du fichier auquel est attaché le tampon <mam>

jen.mem <mom> [<x>] ; identique, pour la longueur & l'écran demandée pour 'affichage du nom

complet du tampon <mem> — le nom du tampon et celui du fichier.

buf-mem <mem> ({<x>] ; identique, pour le nom du tampon <mem>.

Ist-buf-mem <mem> [exo : identique, pour la liste des noms de tampons englobants.

Note: la liste des noms des tampons englobants est un lien physique: si le nom de la racine
change, la modification est automatiquement répercutée sur les tampons englobés.

’-dire fe tampon dont la liste

attributs de modification

mod-mem <mem> (<x>] : identique, pour Vattribut de m

représentauion ou la liste des tampons locaux.

mod-abs-mem <mam> (<x>] : identique, pour Vattribut de modification absolu d
u tampon - i

est mis A vrai dés qu'un attribut d'un tampon englobé est vrai.

\odification relatif au seul tampon ~ sa

champs d'un tampon

Ist-mem <mem> {<x>} : identique, pour la liste des

des tampons englobés dans le tampon <mem>.

eny-mem <mem> [<x>] : identique, pour le champ

non rempli.

rep-mem <mem> (<x>] : identique, pour la représentation «textuelle» du tampon <mem>.

flag-rep-mem <mem> [<x>] : identique, pour la représentation sous "forme éditée" du tampon

<momp> — le champ est initialement mis & faux; il devient vrai dés que le Buffer du tampon est

édité dans une fenétre, et contient alors l'information attachée sous l'éditeur a
u Buffer du

tampon.

tampons locaux du tampon <mem> ~ Ia liste

denvironnement du tampon <mem> — champ

test sur les tampons

global-mem <mam> : test, vrai St Je tampon est l'environnement global.

fonctions du Buffer-Edit

‘On donne au Buffer-Edit une “forme €

représente.

ditée" d'aprés la liste des tampons locaux qu'il

cons-rep <ist-mem> | retourne la “forme éditée" de la liste des tampons <ist-mem> pour le

Buffer-Edit concemé.

cons-rep-lgn <mems > retourne fa "forme éditée" de la ligne du Bulfer Edit relative au tampon

<mem>

env-def eye * retoutne, Sil se pout, le tampon désigné correspondant a fa ligne <y> du Buffer-Edit

Chanitre 94 410 Chapitre 9.3

'éditeur page : guide de limplanteur

6.3. les fonctions de construction

inserer-mem <def> <rac-mem> <fic-mem> : insérer le «texte» <dof> dans la liste des tampons

___ locaux de <rac-mem>, attaché au fichier de nom <fic-mem>,

inserer-old-mem <mem> <def> <fic-mem> : remplacer l'ancien tampon <mem> par le «texte»

; <def> attaché au fichier de nom <fic-mem>.

nserer-nom-mem <mem> <nom-buf> : remplacer di: lans le tampon <mem> le ni

<nom-buf>. ” “nen Pas
inserer-mve-mem <mem> <rac-mem> <nom-buf> : déplacer le tampon <mem> dans [a liste

des tampons locaux de <rac-mem>, sous le nom <nom-buf>.

supprimer-mem <mem> : supprimer le tampon <mem> de Ia liste des tampons locaux.

6.4. les fonctions sur les noms

old-fic-mem <fic-mem> <Ist-mem> : retourne le tampon attaché au fichier de nom <fic-

mem>, dans la liste des tampons <ist-mem> ou dans l'un de leurs descendants; retourne

conventionnellement nif si le tampon n'est pas trouvé

new-nom-buf <fic-mem> : retourne le nom d'un tampon construit & partir du nom de fichier

<fic-mam>,

nom-buf <mem> : retourne le nom simple du tampon <mam> sous forme de chaine de caractéres,

éventuellement complété par un numéro d'ordre en cas de surcharge des noms de tampons
("<2>", "<3>", ...) - le champ buf-mem n'est pas une chaine de caractéres,

restore-nom-but <mem> : retourne le nom simple du tampon <mem> sous forme de chaine de

caractéres, sans complément enventuel.

nom-abs-mem <mem> : retourne le nom complet du tampon <mem> sous forme de chaine de

caractéres,

cons-buf-mem <stg> : retourne le champ buf-mem construit 4 partir de la chaine de caractéres

<sig>.

-buf-mem <buf-mem> <ist-mem> : retoure le champ but-mem inséré dans 1a liste

des tampons locaux <!st-mem> ~ la fonction tient compte de la possible surcharge des noms de

tampon.

in

buf-RECHERCHE <mem> <msgp : recherche assistée d'un nom de Buffer:

<mem> tampon de départ pour la recherche ~ c'est la racine d'ot débute la recherche si le

nom est donné sous forme relative, c'est-a-dire que le premier caract&re n'est pas */";

autrement le nom est donné sous forme absolue et la recherche est entreprise & partir de

Yenvironnement global.

<msg> message précédant le nom du tampon recherché.

Sorte de la recherche:

- tc tampon existe: 1a fonction retourne la valeur “vrai

liste de deux valeurs:

~ le tampon retenu,

- le type du tampon retenu (rep = Buffer ou env = Buffer-Edit).

- le tampon est nouveau! la fonction retourne la valeur "faux", et la vanable auxiliaire aux est

une liste de trois valeurs:

- le tampon "pére", dans lequel insérer le nouveau tampon local,

- lachaine de caractére qui nomme le nouveau tampon,

- le type du tampon retenu.

- abandon (commande *G): la commande est annulée.

et fa variable, auxiliaire aux est une
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7. les tampons

les données globales

it Jes globales des tampons:nit-0 . initialisation des variables g 
sr: indnement ox ie

les tampons "Command execu-
mem-Ii 

;

Ist-fen-nommem liste des tampons de Venvironnement gl
Ist-fen-auxmem liste des tampons auxiliaices: ce sont

tion”, "Kill Buffer" et *Heip’.

retoume le tampon auxiliaire de numéro:-fen- um> : 
nIst-fen-auxmem <num> er antivas Lisp

0 Command execution" ~ dialogue avec

1 "Kill Buffer’ .

2 "Help" — ouvert dans une fenétre d'alarme

f.mem-log>old : sauvegarde du tampon acti! 
; .

mem-oldrlog * restauration du tampon, de nom fen-nommem de Oe oie
mem-newslog : ouverture d'un nouveau tampon, concernant les donni ju Buffer.

" i - fa liste
mem-new>rep <grap> « construit la "forme Editée" de la représenta

tion <grep> — retourne

des liens dans la variable globale ficinfo-Ist.

ont er au omit des commandes accessibles dans une fenétre ouverte sur fe tampon
(lagemiatk drapeau, vrai sila marque a 6té posée; sil est vrai:

mrk vanable de position de fa marque dans le tampon

flag-se! drapeau, vrai si le mode “Sélection” est acuf, sil est vrai:
select-stat état de la sélection — avant / arnére

seldeb variable de position du début de sélecuon
selfin vanable de position de la fin de sélection

cmde-log curseur logique au aes La la secon
fa-hol holophraste logique au début _ ;

Ne ‘on peut quiter une fenétre dans laquelle le mide Sélection’
flag-phy drapeau, vrai st le mode de déplacement " physi est actif-sinon “logi

flag-eob drapeau, vrai si le curseurlogique est en fin de Buffer
flag-app drapeau, vrai si le mode "ajout" est actif

ficinfo-lst liste des liens du Buffer global du tampon

bufinfo-lst buthol données du Buffer courant

Ist-bufhol liste des holophrastes bufhol empilés

|ogx logy logco! ioglgn données du curseur logique

leghol holophraste logique.

les fonctions externes

- ees

RELIRE-mem <mem> <iyp> ; selize les données du tampon <mom> de type <typ> - les donnée:

du tampon uniquement.

ECRIRE-mem <mem> <typ>

du tampon uniquement.

ENTRER <mem> <typ> : enter dans

SORTIR ; fermer le tampon de la fenétre active

+ éerite les données du tampon <mam> de type <typ> ~ les données

dans le tampon <mem> de type <tyP>.

les fonctions internes de service

t pons

INSERER <def> <rac-mem> <ficmem> insérer le «texte» <def> dans la liste des tamps
locaux de <rac-meme, attaché au fichier de nom <fic-mem>.

INSERER-ald <mom> <del> <fic-mem> © remplacer [ancien tampon <TMmé

‘defy attaché au fichier de nom <fic-mem>.

m> par le «texte»
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INSERER-nom <mem> <nom-buf> : remplacer dans Ic tampon <mem> le nom par <nom.buf>
INSERER-mve <mem> <rac-mem> <nom-buf> : déplacer le tampon <mem> dans la liste des

tampons locaux de <rac-mem>, sous le nom <nom-buf>

SUPPRIMER <mem> : supprimer Ie tampon <mam> de la liste des tampons locaux.
ANCETRE <mem> <rac-mem> : test, vrai si le tampon <mem> apparaft dans ta liste des tampons

locaux de <rac-mem>.

les fonctions internes sur les fichiers

fle-READ <nom-fic> <nom-but> : paramétre implicite rendu: gdef:

lit dans le fichier de nom <nom-fic> le «texte» de nom par défaut <nom-buf>; retourne "vrai"

si la tecture est correcte, et "faux" en cas d'erreur; retoumne le «texte» lu dans ta variable globale
gdef.

tic-READ-VIDE <nom-buf> : paramétre implicite rendu: gdef-

retoume le «texte» vide (environnement et représentation vides) de nom <nom-buf> dans la

variable globale gdef.

tle-READ-FLAT <nom-fic> <nombuf> : paramétre implicite rendu: gdef:

lt dans le fichier de nom <nom-fic> le «texte plat» pour la représentation du «texte» de nom
<nom-buf> - l'environnement est vide; retourne le «texte» dans la variable globale gdef.

fle-WRITE <nom-fic> <mem> : écrit dans le fichier de nom <nom-fic> le tampon <mem>.

fic-WRITE-FLAT <nom-fic> <memp> : écrit dans le fichier de nom <nom-fic> le «texte plat»

relauf au tampon <mem>.

fic-WRITE-ENV <nom-fic> <memp> : écrit dans le fichier de nom <nom-fic> la hiérarchie des

tampons du tampon <mem>.

tic-WRITE-MORE <nom-fic> <mem> : affiche dans une fenétre dialarme la hiérarchie des

tampons du tampon <mem>.

les fonctions internes sur les fichiers : boucles

boucle-READ <hol>

<destcol> <destign> <destx> <destregx> <destinfo-Ist> :

lecture vers le desunataire:

<hol> holophraste, <destcol> colonne de début dinsertion du texte lu, <destign> ligne,

<dastx> abscisse, <destragx> abscisse de début du Buffer local, <destinfo-Ist> liste des liens

boucle-WRITE <hol>

<otigcol> <origlgn> <orlgregx> <origfincol> :

écriture de l'origine:

<hol> holophraste, <origco!> colonne de début du texte a écrire, <origign> ligne, <origragx>

abscisse de début du Buffer local, <origfincol> colonne de fin.

7 <hol>

<origcol> <origign> <origregx> <origfincol> :

éeriture d plat de Yorgine.

RITE-FLA

8. la configuration

La configuration concerne les codes graphiques des terminaux VT100 ou 229.

clear-screen : cflacer Iécran.

cursor-pos <x> <y>* placer le curseur en <x> <y> ~ lére colonne = 1, Tare ligne = 1
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set-reverse | cnurer en mode inverse Vidéo.

reset-reverse : sortir du mode.

set-underline : enter cn mode souligné

reset-underline : sortir du mode.

set-underline-protect ; entrer en mode souligné = protégé.

reset-underline-protect : sortir du mode. |

set-reverse-underline : cntrer en mode inverse Vidéo et souligné.

reset-all ; sortir de tout mode.

cursor-on : afficher le curseur Cohan
ursor-off : masquer le curscur (physique). 

-

set-seroll <yi> aio + définir la zone de déroulement (scroll) entre les lignes <y1> et <y2>
<y2> 2 <yl> +1. ;

rexet-seroll ; revenir a la zone de déroulement initiale: (set-scroll 1 24).

insert-Dn : insérer une ligne, avec déroulement vers le bes, \
delete-Up : supprimer une ligne, avec déroulement vers fe haut.

scroll Up anaite ey : dérouler l'écran de <num> lignes vers le haut & partir de la ligne <y>.
serall-Dn <num> <y> : identique, vers le bas.

sine + effacer entigrement la ligne, de numéro <>

ae ee + effacer le début de ligne, depuis la position <x> <y>.
* effacer la fin de ligne, depuis la position <x> <y>.

erase-beg-of-line [<x> <>]

erase-end-of-line [<x> <y>]

prin-eursor-on <c> [<x> <yo] : afficher Ie caractére de code ASCII <o> a la position <x> <y>

en inverse Vidéo.

prin-cursor-off <c> [<X> <y>] : identique, en affichage normal

9 les modes

9.1, la recherche

les variables globales

i he est active.flag-rch drapeau, vrai si la recherche est .

emde-tch liste des commandes du mode "recherche’

flag-cmde-S-T drapeau, vrat st Ja demiére recherche a é1€ faite avec

cmde-rechouf demier motif recherché.

des expressions régulitres ER.

fiag-emde-init drapeau, vrai si la recherche ate
fiag-rech-Ok drapeau, vrai si la recherche a réussi.

flag.rech-Sya drapeau, vai sila syntaxe du mou recherche est comet
9 i i ¥ It.flag-rech-S drapeau, vrai si la recherche est faite vers !avant

tag “rech-S-T drapeau, vrai sila recherche est faite avec des expressions réguliéres ER
rechbuf motif recherché - liste de codes ASCII
rechcom identique, sous forme compile.

rech variable de position de début de recherche courant.

cmde-rach _identique, ancienne position.

rech-INIT <flag> : initialisation de !a recherche, <flag> veai si 1a recherche est avant,

rech-EXIT : fin de la recherche. ,

rech-SUIV © recherche suivante (commande *S ou “R)
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larecherche

rech-RECH : recherche du motif suivant,
rech-TEST-S : position de début de recherche suivant, en recherche avant.
rech-TEST-R : identique, en recherche arriére,

rech-egal-S <buf> <num> :

courante,

rech-egal-S-T <com> <num> : test, vrai si le motif compilé <com> de taille <num> est trouvé
a la position courante - cas de la recherche avec les expressions régulidres ER.

rech-egal-tst <loc> : test, vrai si le motif simple <loc> est trouvé — cas ER.

test, vrai si le motif <buf> de taille <num> est rouvé a Ia position

la compilation
La compilation retourne:

- cas simple: flag-rech-Syn = vrai,
~ cas ER: flag rech-Syn = vrai et rechcom = forme compilée, si la compilation est

correcte.

rech-comp <buf> : compilation du motif <buf>; retourne:

+ cas simple: flag-rech-Syn = vrai,

~ cas ER: flag-rech-Syn = vrai et rechcom = forme compilée, si la compilation est cortecte.
rech-length <com> ; fongueur du mouf, en nombre de codes ASCII, du motif compilé <com>.

Syntaxe~ cas ER

<forme compilée> :'= liste de <champ>

<champ> \.= <valeur> <drapeau>

<drapeau> .:= vrai si le caractére suivant est "+"

<valeur> pour *** ; début de ligne
pour "$* ; fin de ligne

pour." ; caractére quelconque

pour “bo” ; caractére séparateur de mots

Pour "Ww" ; caractére composant de mot

<car>) pour “\<car>" ; caractére non interprété

(91 <cl>. <c2>) pour *[<ct>-<c2>]" ; intervalle de codes ASCII

9.2. la sélection

les variables globales

flag-sel drapeau, vrai st la sélection est active.
cmde-sel liste des commandes du mode "sélection".

seldeb variable de position de début de sélection.
selfin variable de position de fin de sélection,
select-stal drapeau, vrar si fa sélection est faite en avant,

emde-sel-INIT : initialisation de ta sélection, par défaut en avant.

emde-sel-EXIT : fin de la sélection ~ pas de validation

emde-sel-VALID ° validation de la sélection

fonction auxilliaire

Select-num <x0> <regdebx> : retourne l'abscisse de validation de la sélection:

<x0> est V'abscisse du point de début de sélection,
<tegdebx> est I'abscisse de début du Buffer local.

On efface te plus possible de caractéres blancs, en respectant les alignements.
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9.3, la justification

les variables globales

tlag-ist drapeau, vrai si fa justification est active

cmde-ist_ __ liste des commandes du mode “justification”.

fiag-emde-init dcapeau, vrai sila justification début, sur une ligne donnée.
liste des types de justification, relatif ou absolu, empilés.

Ist-yust
. Fane tu

flag-just-A drapeau, vrai si la justification est de type abso!
justold-tab tabulation, avant toute modification de la ligne - la tabulation est Je nomb

re de
caractéres blancs en début de ligne. ;

just-new-tab nombre de caractbres blancs insérés - nouvelle tabulation attendue.

just-dit-tab — différence: nouvelle -ancienne tabulation.
just-dif-tab = just-old-tab - just-new-tab.

emde-just-INIT : initialisation de {a justification, par défaut de type absolu.
emde-just-EXIT ; fin de la justification. :

cmde-just-RECIN <liag> | empilement dun niveau de jus

cation est de type absolu.

emde-just-RECOUT + dépilement dun niveau de justification.
tification, <flag> vrai si fa justifi-

fonctions auxilliaires

I> diabscisse <x>.

just-tabloc <x> <col> : retoumne la tabulation de Ia colonne <co! 
| ve

justinit initialisation des variables, dans te cas d'une modification autre que a validation ("").
just-Init-apply : initialisation des variables, dans le cas d'une validation (" ").

just-aff : modification et affichage.

9.4, 'appel récursif

les variables globales

buthol holophraste du Buffer courant. .

Istbutho! liste des holophrastes des Buffers empilés.

EMPILER-hol : empiler un nouveau Buffer.
OEPILER-hol « dépiler un Buffer.

9,5, la recherche sur tes noms

les variables globales

rai si une fenétre d'alarme a été ouverte ~ cas ambigus de la recherche.
flagealm drapeau, E
rac-mem tampon “racine” des noms relatifs.

flag-abs drapcau, vrai st le nom est absolu ~ premier caractere ="

variable tampon du dialogue ~chaine de caractéres. /
chaine de caractéres waitée stg.

{mem — chaque nom est séparé par un ca
rac-

st

fee but-mem liste des noms de tampon relative @ la
ab-buf-mem nombre moins un des noms de Ist-bu

tre VU".

num bufmem nombre de caractéres du dernier nom de Istouf mem.

1 3
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buf-mem nom d'un tampon.
histe-globale liste des tampons dont le nom satisfait le motif de 'st-buf-mem sur les nb-globa!

premicrs noms

nb-global nombre maximal de noms de la liste !st-buf-mem salisfait par des tampons.
liste-p-giobale sous-liste de liste-globale des tampons dont le dernier nom satisfait le motif du

dernier nom de Ist-buf-mem sur les num-globa! premiers caractéres.

num-giobal nombre maximal de caractéres du demier nom de ist-buf-mem satisfait par des

tampons de liste-globale.

lyp-giebal_—_type du nom — env si le demier caractére est "/" et rep sinon,

buf-RECHERCHE <mem> <msg> : recherche sur les noms de tampons, & partir de a “racine”

<mem> avec le message <msg>.

buf-rech-OLD <mem> <typ> : le nom retenu existe, du tampon <mem> de type <typ>.

buf-rech-NEW <rac-mem> <buf-mem> <typ> : le nom retenu est nouveau, sur le tampon

"pare" <rac-mem> de nom <but-mem> de type <typ>.

buf-rech-ABORT : abandon de la commande.

larecherche

but-rech-nil : recherche sur un motif vide ~ vide ou "7 = l'environnement global.

but-rech-32 : recherche aprés la frappe du caractére blanc.

but-rech-13 : recherche aprés la frappe du caractdre "retour chariot".

les erreurs

buf-rech-AMB <liste-nem> : ambiguité, sur la liste des tampons <liste-mem>.

buf-rech-AMB-/ <liste-mom> : idenuque, on affiche les noms de Buffers-Edits.

but-rech-ERA <nb> : erreur, le chemin donné ne peut atre suivi apres le <nb>-itme nom.

but-rech-Alarm : ouverture éventuelle de la fenétre d'alarme.

buf-rech-DEL-num <nb> <num> <buf-mems : erreur, on conserve les <nb> premiers noms de

Ist-buf-mem et les <num> premiers caracttres de <but-mem>.

buf-rech-DEL-tab <nb> <buf-mem> : erreur, on conserve les <nb> premiers noms de

Ist-buf-mem et le nom <buf-mem>.

buf-rech-DEL-cpy : erreur, on conserve le nom de la racine rac-mem.

les boucles

buf-rech-egai <Ist-buf-mem> : paramétres implicites rendus: nb-global liste-global;

relourne nb-global maximal et la liste des tampons liste-global le satisfaisant.

buf-rech-partielle <liste-mem> <buf-mem> :

paramawes implicites rendus: num-global liste-p-global;

retourne num-global maximal et la sous-tiste des tampons liste-p-g/obal de liste-global le

satisfaisant.

but-rech-part-max <iiste-mem> : paramétres implicites 1endus, num-globa! but

retourne num-globa! maximal et buf-mem satisfait - cas nécessairement d'erreur.

buf-rech-part-egal <liste-mem> <buf-mem> : paramétre implicite rendu: liste-p-globale;

retourne la sous-liste des tampons liste-p-globa! de liste-global satisfaisant <buf-mem>.

les fonctions auxiliaires

eqbut-mem <butt> <buf2s « test, vrai si les noms de tampon <bu!t> et <buf2> sont égaux;

Fégalité est vraie siz

= Ios noms sont égaux,

- les numéros de tampons sont égaux, ou alors te numéro de tampon de <buf1> est indéfini ~

c'est-ddire quil est nul
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eqnumbuf-mem <buft> <buf2> : retoure le nombre de caracttres ideniiqnes dans <buf1> et
<but2> le numéro compte pour trois caractéres.

num-buf-mem <buf-mem> : retoumne le nombre de caracttres de <but-mem>

construit, sur la ligne de contrdle.num-rech-msg : affichage du message et du nom c
sous forme de liste denum-rech-nom-abs <ist-buf-mem> <num> : retourne le nom absolu,

codes ASCII , construit sur <ist-buf-mam> et le numéro de tampon <aum>.

les fonctions d’analyse des noms

analyse <stg> : reioume la forme de "type" Ist-buf-mem de la chaine de caractbres <stg>,

Syntaxe des noms

estg> t= <exp> ; nom relatif

| <exp> "I" <stg> S nom absolu si <exp> est vide

<exp> i= <nlom> ‘numéro du tampon indéfini: <num> = 0

| cnom> *< <num> ">"; numéro du tampon défini

10. les commandes

On indique pour chaque commande la fonction d'appel de la commande et le paramétre
fonctionnel spécifique de la commande,

voir pages suivantes
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recherche INRIA No 26, 1980 (14 p.}

Seiucur de teste des programmes Pascal

Bibliographie

[Dia 84] Jorge L. Diaz-Herrera, Pragmatic Problems with Step-wise Refinement
Program Development, ACM SIGSOFT Soft. Eng. Notes, Vol 9 No 2,
april 1984 (pp 80-88)

Décomposition des algorithmes par affinage et non Vempioi (excessif) des procédures

{DLP 79] R.A. De Millo, R.J. Lipton, A.J. Perlis, Social processes and proofs of
ae and programs, Comm. of the ACM, Vol 22 No 5, 1979 (pp 271-

cf [SeS 83]: opposés & une formalisation de l'étape de Spécification.

[Dow 87] Mark Dowson, [STAR-An Integrated Project Support Environment, ACM

SIGPLAN Notices, Vol 22 No 1, Jan 1987, Proc. of the ACM SIGSOFT/

SIGPLAN Software Engineering Symp. on Practical Software Develop-

ment Environment, Palo Alto, Ca, dec 9-11 1986 (pp 27-33)

environnement «oricnté projet»; interface unique = editeur.

Nombreux outtls proposés — gestion de projet, des ressources, B.D., + kit.

[DyS 85] R. Dybvig, B. Smith, A Semantic Editor, SIGPLAN Notices, Vol 20 No

7, July 85 (pp 74-82)

Editeur qui permet de réaliser des transformations de programmes écrits en ML, en

conservant la sémantique des programmes, et cn conservant dans la RI. la

modification

(EnE 68} D.C. Engelbart, W. K. English, A research center for augmenting human

intellect, AFIPS, Vol 33, 1968 (pp 395-410)

Un environnement "modeme” de programmation — réparti, souris, vidéo.

di Ic souci de réaliser de V'édition structurée

(Eng 78] D. C. Engelbart, Toward integrated, evolutionary office automation

systems, Proc. Jt Engineering Management Conf., Denver, Colo., oct

16-18 1978, IEEE, New York (pp 63-68)

Présentation d’ AUGMENT, environnement de «production de document»,

[ENS 87] G. Engels, M. Nagl, W. Schafer, On the structure of structure-oriented

editors for different applications, ACM SIGPLAN Notices, Vol 22 No 1,

Jan 1987, Proc. of the ACM SIGSOFT/SIGPLAN Software Engineering

Symp. on Practical Software Development Environment, Palo Alto, Ca,

dec 9-11 1986 (pp 190-198)

Edition structurée par graphes, pour Modula-2 («programming in the small), pour les

interfaces («programming i the large»), pour du texte + des graphiques.

[Fea 82] Martin S. Feather, A System for Assisting Program Transformation, ACM

Trans. on Programming Languages and Systems, Vol 4 No 1, Jan 1982

(pp 1-20)
Exemples demplois du systtme ZAP = transformations par groupements de transfor

mations

(Fea 87] Martin S. Feather, Language Support for the Specification and Develop-

ment of Composite Systems, ACM Trans. on Programming Languages

and Systems, Vol 9 No 2, april 1987 (pp 198-234)
Langage Gist de spécification opérationnelle clos (clos = on représente aussi

Tenvirannement logiciel) - représentation par des ensembles ou des arbres (<-> CCS)
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[FeM 80] P.H. Feiler, R. Medina-Mora, An /ncremental Programming Environment,
Dpt of Computer Science, Carnegie-Mellon Univ., Pa. 15213, April 1980
(23 p.)

Un environnement qui propose une RL commune pour Edition/Interprétation (= arbre

syntaxijue + code exéculuble},

|FGM 87} K. Futatsugi, J. Goguen, J. Meseguer, K. Okada, Parameterized Program-

ming in OBJ2, Proceeding of the IEBE 9th International Conference

on Software Engineering, march 30-apr 2 1987, Monterey, Ca (pp 51-60)
langage OBJ2: «langage fonctionnel sur V'algébre initiates (égatité > rdgles de

réécriture),

|FGN 83] G. Falquet, J. Guyot, L. Nerima, EM 2 : un environnement pour Modula
2, Journées BIGRE 83, le Cap d Agde, 17-19 oct 83 (pp 334-343)

environnement pour Modula 2,

{Fra 80] Christopher W. Fraser, A Generalized Text Editor, Comm. of the ACM,
Vol 23 No 3, March 80 (pp 154-158)

Editeur pour: des textes, des directories, des exécutions symboliques, ... ~ toutes les

commandes sont semblables, les effets de bord sont transparenis.

{Fra 81} Christopher W.Fraser, Syntax-Directed Editing of General Data Structures,
ACM SIGPLAN Notices, Vol 16 No 6, June 1981. Proceeding of the

ACM. SIGPLAN/SIGOA Symposium on text manipulation, Portland,
Oregon, June 8-10 1981 (pp 17-21)

Présentation de Péditeur sds. — cf. [Fra 80]

[Fre 87] Peter Freeman, A Conceptual Analysis of the Draco Approach to Cons-
tructing Software Systems, IEEE Trans. on Software Engineering, Vol 13

No 7, July 87

Transformation par connaissance du domaine (experts): on définit le langage de

spécification et les transfo. dans le projet

(GaF 84] Gabriel, Frost, A Programming Environment on a Timeshared System,
SIGPLAN Notices, Vol 19 No S, May 84 (pp 185-192)

Editeur de texte + E.

{GBB 87} C. Godart, K. Benali, N. Boudjida, F. Charoy, J.-C. Derniame, Les bases
de données sur le chemin du génie logiciel, Journées d'étude AFCET «Des

bases de données aux bases de connaissances», Ed. PSI 1987 (pp 37-58)
Projet ALE. SE ct SGBD définis conjointement (# juxtaposés). Fondé sur 1a notion

objet (-> proprietés, héritage).

{GJL 87a] D. Gelernter, S, Jagannathan, T, London, Environments as First Class
Objects, 4th Annual ACM Symp on Principles of Programming

Languages, Munich, W. Germany, 21-23 Jan 1987 (pp 98-110)
Symmetric Lisp: Lisp ob Yon peut manipuler expheitement les environnements

Wevaluation (= objets de «premidte clussc»)

[GIL 87b] D. Gelernter, S. Jagannathan, T. London, Parallelism, Persistence and

Meta-Cleanliness in the Symmetric Lisp Interpreter, Proceeding of the

SIGPLAN'S7 Symposium on Interpreters and Interpretive Techniques, St

Paul, Minnesota, June 24-26, 1987 (pp 274-282)

Présentation de Symmeicie Lisp, vu comme un langage de commande d'un environ

nement de programmation,
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(GIL 87e] D. Gelernter, S. Jagannathan, T. London, M. Day, A Symmetric Langua-
$e, Univ. of Yale, Techn, Report TR-568, oct 87 (37 p.)

Présentation de Symmetric Lisp + sémantique formelle du langage:

[GMT 86] F. Gallo, R. Minot, I. Thomas, The Object Management System of PCTE
as a Software Engineering Database Management System, ACM

SIGPLAN Notices, Vol 22 No 1, Jan 1987, Proceeding of the ACM.
SIGSOFT/SIGPLAN Software Engineering Symp. on Practical Software
Development Environments, Palo Alto, Ca, dec 9-11 1986

Project Common Tool Environment = développer une structure d'accueil pour un

environnement plulst qu'un environnement (.> Emeraude).

{Gog 84] Joseph A. Goguen, Parameterized Programming, IEEE Trans. on
Software Engineering, Vol 10 No 5, sept 84 (pp 528-543)

Traits des langages de programmation supportant la “programmation paramétrée"

OBJ ; on retrouve Lessenuiel de ces caraciénstiques.

(Gog 86] Juseph A. Goguen, Reusing and Interconnecting Software Components,

IEEE Computer, feb 86 (pp 16-28)

Présentation de LIL, langage de gestion de composants modulaires.

(Gol 83] Adele Goldberg, The /nfluence of an Object-Oriented Language on the

Programming Environment, Proc. of the 1983 ACM Computer Science
Conf., Orlando, Florida, feb 1983 (pp 35-54)

Présentation de Smalitalk-80,

{Gor 80] R.D. Gordon, The Modular Application Customizing System, IBM

Systems Journal, Vol 19 No 4, 1980 (pp 521-541)

Génération automatique de programmes, & partir d'un questionnaire. -> programmes de

gestion sur matériel de petite taille.

(Gra 86] Anna Gram (collectif), Ratsonner pour programmer, Dunod, 1986

(400 p.)
Décomposition fine du processus de conception/programmation, Cependant plus une

analyse de comportement qu'une méthode de développement.

(Gro 82] Lindsay J. Groves, Using Simple English Sentences to Call Procedures,

ACM SIGPLAN Notices, Vol 17 No 11, Nov 1982 (pp 31-38)

Suite de [Boo 82], les appels de procédures sont des phrases (en anglais).

(GuH 78) J.V. Gutag, J.J. Horning, The Algebraic Specification of Abstract Data
Types, Acta Informatica, Vol 10, 1978 (pp 27-52)

Spe: in Algébriques des TA (Ics TAA).

(GuJ 87] J. Guyard, J.P. Jacquot, Systematic Structure-Oriented Program Edition,
Rapp. Univ. Nancy 87-R-003, 1987

Présematon de EDME, langage de definition dalgorithmes construit autour du langage

MEDEE, selon la méthode déductive développée @ Nancy

|HCF 80; C.F. Herot, R. Carling, M. Friedell, D. Kramlich, A Prototype Spatial
Data Management System, Computer Graphics, ACM SIGGRAPH, Vol
14 No 3, July 1980 (pp 63-70)

Interface graphique (icénes) pour la consultation de bases de données (pb) trouver des

wanes manziquement significatives”)
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|HeK 85]

|HeK 86]

[Hen 86}

[Hen 87]

(HES 87]

[HIA 81}

[HoT 86]

{HSE 84]

[Jac 83]

Bibliographic

Jan Heering, Paul Klint, Towards Monolingual Programming Environ-

ments, ACM Trans, on Programming Languages and Systems, Vol 7 No

2, April 1985 (pp 183-213)

Environnement amanolingualy (# polyglote) pour : \gge de commande, Igge de

programmation, Igge du debugger symbolique,

J. Heering, P. Klint, User Definable Syntax for Specification Languages,

GIPE, Esprit Project 348, Int. Report CS-R8620, May 1986 (40 p.)
Langage qui permet de spécifier entiérement (lexical + syntaxe) un langage de maniére

simple et efficace,

Peter B. Henderson, Data-Oriented Incremental Programming Environ-
ments, Lecture Notes in Computer Science (Goos et Hortmanis ed.),

Advanced Programming Environments, Proceeding of an International
Workshop, Trondheim, Norway, June 16-18 1986 (pp 39-46)

Environnement incrémental orienté données: les attendus (dont ex; VisiProg).

P.R.H. Hendriks, Type-checking Mini-ML: an Algebraic Specification

with User Defined Syntax, GIPE, Esprit Project 348, 2nd annual review
report, Jan 1987 (31 p.)

Contrate de type dans le formalisme SDF - cf. [HeK 86}

H. Harr, M. Evens, J. Spowl, Interpreting ABF — A language for

Document Construction, Proceeding of the SIGPLAN'87 Syraposium on

Interpreters and Interpretive Techniques, St Paul, Minnesota, June 24-26
1987 (pp 205-213)

Construction de documents juridiques par déf de variables / utilisation.

M. Hammer, R. Ilson, T. Anderson, E. Gilbert, M. Good, B. Nianir, L.
Rosenstein, S. Schoichet, The /mplementation of Etude, An Integrated and
Interactive Document Production System, ACM SIGPLAN Notices, Vol
16 No 6, June 1981. Proceeding of the ACM SIGPLAN/SIGOA
Symposium on text manipulation, Portland, Oregon, June 8-10 1981
(pp 137-146)

Maquette de formaiteur de texte "WYSIWYG" et structuré (concept unique = région
).

S. Horwitz, Tim Teiltelbaum, Generating Editing Environments Basedon
Relations and Attributes, Cornell Univ., ACM Trans. on Programming

Languages & Systems, Vol 8 No 4, oct 86 (pp 577-608)
Editeur par grammaire attnbuée : -> recherche rapide, efficace

+ algorithmes de mise on couvre

M. Hozumi, Y. Sekine, H. Ejima, A Method of Large-Scale Software
Development, Proc. of the 7th International Conference on Softwar

e

Engineering, march 26-29 1984, Orlando, Florida (pp 520-527)
Présentation de {'étape de test avec Hemplor dun exécunf spécifique qu

Tintervention des modules factices en phase de mise au poin
t

i évite

J.-P. Jacquot, Etude d'un outil dassistance a la conception méthodique de
programmes, these INPL, Nancy, 15 sept 83 (120 p.}

Mulday, environnement “confortable” ue développement de petites applications

hut est Fenseignement de méthodes de programmation

ie
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pp 4U-
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, marc
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formalisms, Séminaire Aussois, INRIA, 12-22 avril 1983 (pp 169-203)

langage Metal (méta-langoge de Mentor).
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may 1984 (pp 97-111)

la programmation littéraire une présentation agréable pour un lecteur humain.

cf Rubrique «Literate Programming», 2 partir de: CACM, Vot 30 No 7, July 1987.

{KoW 87] E.E. Kohlbecker, M. Wand, Macro-by-examples: Deriving Syntactic

[Lam 82}

[Lam 87]

{Lan 86}

[LaS 79}

Transformations from their Specification, 4th Annual ACM Symp on

Principles of Programming Languages, Munich, W. Germany, 21-23 Jan

87 (pp 77-84)

syntaxe des macros Lisp de “haut niveau".

Axel van Lamsweerde, Automatisation de la production de logiciels

application: quelques approches, TSI, Vol 1 No 6, 1982 (pp 475-494);

Vol 2 No 1, 1983 (pp 5-20), Vol 2 No 2, 1983 (pp 81-93)

Panorama sur les transformations de programme: les différentes approches, des

exemples, + biblio.

A. van Lamsweerde et al., The Kernel of a Generic Software Development

Environment, ACM SIGPLAN Notices, Vol 22 No 1, Jan 1987.

Proceeding of the ACM SIGSOFT/SIGPLAN Soft. Eng. Symposium on

Pratical Software Development Environments, Palo Alto, Ca, dec 9-11
1986 (pp 208-217)

Environnement générique, paramétré par la méthode

B. Lang, The Virtual Tree Processor, GIPE : Esprit Project 348, 3rd

Report, Sept 86 (29 p.)

Manuel de référence du processeur d'arbres virtuel, noyau de l'environnement Mentor

ter a version Lisp

H.C. Lauer, E.H. Satterthwaite. The /nipact of Mesa on System Design,

4th International Conference on Software En &
langage Mesa + lunguge de conneston des composi
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position oft 'on est (<-> consulter des attributs # de la B.D).

{Lis 72] B, H. Liskov, A design methodology for reliable software systems,
AFIPS, Vol 37, 1972 (pp 191-199)
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utilisées pour les TA.

[Loy 83] M. Loyer, Modularité, Composition des programmes et Gestion 
des

Composants, Séminaire Aussois, INRIA, 18-22 avril 83 (pp 357-364)
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Mentor}, les environnements Pascal, Ada, Metal, Mentor-Rapport.

{MRR 83] Mossiére, Raymond, Rouzaud, Représentation interne et manipulation de
programmes dans Uatelier de logiciel Adéle, Séminaire Aussois, INRIA,
18-22 avn 83 (pp 313-326)

On travaille sur Pascal : pb de la R.l. dans Venvironnement = arbres abstraits.

Cheval, Estubier, Ghoul, Krakowiak, Modularité et composition des
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