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TA8lE DES HATIERES 

(HAP 1: tlEfllHTION ET STRUCTURE DES 08JETS 
-------------------------------------------
-- -1 . 1: STRUCT URE DES 08JETSITER IU SI 

1.1. 1 : 
1.1. 2 : 
1 .1. 3 : 

UN 1 TE S 
T {R~ES SOUS fORME (A NON ICUE 
! f~KfS SOUS fORHë D'EXPRESS ION 

- --1. 2 : V&~IA8lE S -~U6 S TJTUTI ONS 

1 .2 • 1 : 
1 .2.2 : 
1 . 2. 3 : 

SUIl ST 1 TUT! aN 
EXEKPL E DE SU8STITUT IONS 
f X~~ PLE DE PRODU IT S DE SUSST ITUTIONS 

---1.3: U t~ I FI (A T1 0N Of TERMES 

1. 3 .1: (X[MPLfS 
1 .3 . 2: COUP LE DE SOUS - HIII'If S DIST INCTS 
1. 3 . 3: AL ('O" IIHM~ DE L ' UNIFICATION 

C H ~P 11: STRU ( TURE ET (. [STI CN DU CO NTR OLE 
------------------------------------------
---11.1: ClAu SES 

l/.I. 1 : 
1 1 .1. 2 : 
1 1 .1.): 

SYNr~XE CES CLAUSES 
EXEMPLES DE (L AUSES 
SOUS-PROGRAMM ES 

1/ .1. '- : 5f:'.M1 Tl:.lUi D'Up,:[ CLAUH 

---11. 2 : HMAN11CUE DES APPELS 

1 1. 2 . 1 : 
1 1. 2.2: 
1 r . 2 . ) : 
l , .2. '- : 

LD{Al IT E DES Il'R II.BLES 
ACTIV ATIO/l DE L' APPEL A UNE CLAUSE 
/l UT I ON CE LIENS f~TRE tES VAR I AStES 
ACTIIiATION D' UN LIT TERAL SOUS FOR ME <S IGNE)(VARIA8lE) 

- - -11. 3 : ETAI OU CO~TR O le 

I l . ::1.1 : ElAT ou (orU ROU 
Il.).2: EXfMPlE D' UN ETAT DU COlr H OlE 

---11. 4 : fV OLUiHH, DE l ' ETAT DU CO~ TR O LE 

Il.4.1 : 
1 1 . 4 .2: 
1 1. 4 . ): 

AV~ NC E H ~~ T O A~S t' EXEtU TI ON 
~V CLU T'ON DES VARiAB LES AU CC URS DE l' AVANCEMEN T 
Ex fKo LE O ' AIIA~C~' € N T 

RE T ~U~ E~ A ~ RI(RE 

EX EMPLE D' UN S C" E~A CO MPLET D' EXECUTION 

SOUS - PRCC,RAMKE 

--l CHAP III: L11TE ~ A UX (\I ALUABtES 
( -------------------------------

---111.1: SCHEI'\A (.E/>:eRAL DE L'EXECUT10~ CH LITTERAUX 

111.1.1: 
Jl I.1. l : 
111.1. ) : 
111.1.4: 

SYNTAXE 
ACTIVAT I ON D' UN llT TERAl EYALUA8LE 
EHMPlE 
NOTA-8ENE 

---1 1 1. 2 : PRED I CAT S D'ENTREE-SOR TI E 

111.2.1: 
111.2.2: 
Il 1 . 2 . 3: 

S'tNUXE 
Pf alpHERICUf Q' ENTREE 
LHT UR fS 
E(RIIURf DE (ARACTERE5 
EC RI TURE OU 8UF FER D' ENTREE 
SAu T DE L! (. NE 

III .l .4: 
111.2.5: 
1 11.2.6: 
111. 2.7 : BEKPL E D' UTILISATION DES E~T REES-SORTIES' 

---111 .3 : 

111 .3 .1: 
111. 3 .2: 
111. 3 . ) : 
II I .).4: 
11 1 .3.5: 

A( ( ES AUX UNITES 

SYNl~XE 

SOUtH IC UE 0 ' UN lE~HE DECOMPOSE 
SE KA.N tl DUE DE U,,)V 
PREM i eR EXE MPtE O' UTILISATION 
UTILI SA TI ON DE UN IV POUR DES A((ES 

---111. 4 : ACC f} A L' ETA T DU CDNlROU 

1 1 1 .4 . 1 : 
111.4.2: 
11 1.4.3: 
111.4.4: 
Il 1. 4.5: 
111.4.0 : 

SYNTAXE 
NOTION D' ANC ET RES 
ACCE S AUX ANCET RES 
M DD I~ I CATIGN DE S (HOIX 
ACCES AUX L ITHHUX NON OEIIONIRES 
SAUVEGARDE DE L'ETAT 

--- 11 1. 5 : MOOl f HAT IONS DES S OUS -pRO r.RA~HE5 

111. 5 .1: 
I II .5.2: 
II I. 5.3: 
1 I l . 5 . 4: 

SYNTAXE 
AJ OU T DE CLAU SE PAR LE HAUT 
AJ OUT DE CLAU SE PAR LE SAS 
SOPPRE S5IOrl Of {LAUS ES 

DIRECTS 

---11 1. 0: TRAIT EHE hl DES CA~l{rERE~ ET CES NOK8RES 

Il l.o.t: SYNTAXE 
TRAI TE MENT DES C' RAC tE RES 
OP~RA1IDNS SUR lES NO~8R tS 

EYALUA6LES 

III. lI.2: 
11 1. 0 . 3: 
111.6.4: RELAT ION D' ORDRE SUR lES CARA(TERES H · LES NOMBRES 

---111. 7: A{en A L ' ET:.T OES TERMES 

~rL 

111.7.1: 
111. 7.2: 
111.7.3! 
1 11 .7.4: 

SYNTAXE 
ECALITE f OR MEllE 
TEST DE LI BERTE Of VARIABLES 
EXEMPLE D'UTILISAT I ON 

• 
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\ (HAP IV; U tiLI SAt i ON DU SUPERVISEUR 

1 ---------- - --- - -~ ---------------- -- -

---IV. I : GE~ 11 0 tl on jRAVAU~ 
1 V .1.1: 
I V.1. i!:: 
Iv.1.3 : 
P/ . I.4 : 
I V.I.!i : 

-- IV.2 : 

IV.2. I : 

S YIn I.X E 
CLA USE A EXECUT ICN 
CLAUS E A AJOUTER 
CUM:-IEt.lAl~f 
REGLE DE GRAMMAIRE 

COIUIA NOB 

S'l'NtA XE 
COMHAND E OPEPATElR 

IM MEDIATE 

I V. 2.2. 
lV.2 . 3: 
iV.2..4 : 
lV . 2 . 5: 

FORM ~ EVO LUE E DES TERMES . LES EXPRESS ION S 
( OM~ A~U( DE LECluRE 

IV.2 . 6: 
1 v . 2 . 1 : 

- --IV.3 : 

--- I V. 4: 

( OM ~A" UE O' ECRITURE 
( O:-l MANDe D'ARREr 
(CIIMAI.OE 0 ' ANAL Y H-SYNTHEH 

ASS I GNAT ION ~ES UNITES LOGICUfS 

EX EMPLE COMPLE T D ' U ~E SESSION 

CHAP v: HET HODOlOG IE Of LA PROGRAMMATION EN PRO LOG 

-- -V . l: PRO(.RAHHëS ET AS5fRl I C~S 

v.l.I; EXf.I'.l'll O ' INiERPRflAT I ON DE SOUS - PROGRAMMES 
V . l . 2 : EXfMPLE D'EXPR ESSI ON DE PR[jBLEHfS 

- --V . 2 : LE LAN ~~~f PRDLD~ ET LE- LANGAGE DU CALCUL DES P~ [ DICATS 

V.2 . 1: ASSERTIONS 
V.2.2: DE~O~STRATIONS 

V.' _1 : SE~A~tICuE D' UN P ~OG~ AHM E PR O lOG 
V. Llo.: .MPllC"TIDIIS SU R LA METHUDOUl GI E 

RE FERf~(E ET DEFIN I TI ON OE S UNITES SV NtAX I DUES 

APPH Dl tf ! 1 

.SVNGPSIS ~ ES PRE DICATS [VA t UABLES ET OES COMHANDES OU SUPERV I SEUR 

APP êND l tE Il 1 

8 I BLIOGRAP!1lf 

L .. 

r 

INTR ODUC TION 

LA DEf i NI Ti ON D' UN LANGA GE cmu .. ~ PRULOG EST NEE n ' UN BES OI N DE DISPOSE R 
D' UN fCk~LLIS~E FVOLUE PE RMETTANT EN ~EMf TEMPS LA DESCRIPTi on ET LA 
RfS Ot UTI Ol1 DE PIIOB LEMES SUII (A LCUL ATEIJR . (E lANC,Af.E DE PROC.II.LI'!~AlION PE UT 
DONC Enu: HALfll["'T CII NSIOEIIE CUMME UN LANGAGE D~ FOIOU.l ISA TI ON 
LA LOG IOUE DES PREOI(~TS OU PREMIE R CiDRE AYAhT 5Ei VI DE SUPPORT THEO
RI QUE A SA REALISATION . 

lES OU Til S F O N D AM[Ni~UX D~hr DISPOSE LE PROtRAHMFUR Il TRAVERS CE 
LANC.AGE SONT: 
-DES uBJETS A STRUC1U ~E AR6 0 PESCENTE 
- UN MEC ANISM E EvOLUE uUI PERMET LES SUBS TIT UTIONS. LES k ECONNA I SS~N(ES 
PAR (ASI"PArTERN-"AICHIN'-I . DES APPELS A OES SQUS - P~OC,RAHMES 
- L r l\IuN-UtttR:-II II I SJot t DE L ' fxHUTI UN DES SPUS - PRQr.RA"'''ES . GERE PAR UN 
IHlAI\I I ~ l!f Ut ktlOulô t N ARRIfREI ·'SACK1Rl.C I(I"C,·') 
- LA RfCURS J V Il E DAN S LA OH un TI 0 '" 0[5 PItOGIl.AIIHU 

LE (H~P l TR E 1 OU MANUEL ESI CONSACRE A LA DESCR I PTI ON SYN TAXIQUE ê t 
SfMANT I CUE DfS OBJ ETS. 

l E CH API TR[ I l DECRIT LA STU(TURf ET L ' EXECUT I ON OU CONTRO LE. 

Lf (HAPITR.f [ 11 . TRA I TE Des MEC4NnMES OE flAH:: I MPLANTfS AU NI VEAU DE 
l ' INTER PRE T EU ~ . ET QUI PERHETtINT: 
-l E 'TRA ITEMENT DES ENTR EES-SO RTIES 
-lA GFSTION OU OI UIOStlAI RE DES UNITES SYI>TU, IQUFS 
-LA ~ OD IFI(ATt O ~ O Y~A " I ~UE DES SOUS - PRO~ IIA M"ES ET ou CON TROLE 
-lE TRAITEMENT DES ElHItRS fT DES CARACTfRES . 

DANS lE CHAPITRE I V.LE SUPERVISEUR OU I GfRE LES TRAVAUX DE L' UTIL I SATEUR 
Ln DHR IT. AINSI DUE LES POSSIBllIHS CU ' IL OFFRE POUR LES ENTRHS 
SOR li ES . 

lE CHAPI T~E v DUNX f CUELOufS RESULTATS IHE OR IOUE ~ SUR LES NOTI ONS OE 
SEMANT lOUE D'Ut. PR OC. RAlIl',f . ft UNE " ETHO DOt OG It OF 8A~( POUR L ' UTILISA 
TI ON DE P1WLC' OANS LA RESDLUlI Ot; DE PRGBU'"fS. 

LA SYNTAXE ors DI FFERENIES U~II ES DE CRITES tANS lE HA~UfL SERA EXPR I
MH HI "B-/I - F". 
LA REDAC TI O~ DE CE k~NUEL EST LE RESULTA T DE RECHERCHES Ef FECTUEES 
DANS LE CADRE O' UI< C[]/HRA T CoN . R.S !ATP N& 1Z99/041. 

. 1 

~I L 
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CHAl' 1 Of F INI TI ON El SIU CI URE DES nBJEIS 

•••• ~.~o o~ ••• oo •• c ••••••••• • •••••••• 

• 1. 1 STRUCTURE DES O~JETSITERMES J • 
•••••••• cc •• co.oco •••••••••••• c •• c •• 

lES OBJ ETS HANIPUlES PAR Ut.: PROC.RAHHE PROlOG snNT APPELES HRHES 
CES HRIIES ON T U'H HRUClulIE O' ARBRE ORIENTE. nueUE NOEUD DE L'AR-
8RE El tNT ETIOUETTE 

- SOlI pA~ UNE V~RI~~lE 

- SO IT P:';;: UN SH160LE FONClIOtINEl. 
l ES \lARIA 6LES FIGURHH IOUJCURS EN NOEUD lERMINAL D' UN TERME 

!.UNllO 

lES UNI l ES SONT LES CONSTITUANTS DE BASE PERMETTANT DE DECRIRE 
U~ HR.'1E . 

SYNTAXE: 

<UNITE):; o<UNI Tf IIESERVFE)\ <UNITE NON RESERVFE) 
<U/lllE JtfHR\lH>:: .. . \ 1 \ 1 \ .. , • 
<UtlI Tf II UN RESERVEE> :: . <~Oil6RE>' <UNITE A-NUM> \<UNI TE NON A-NUM> 
O lGl'lilîlO : : &<CH 1 HIIC>\ <CH 1 Ffi/; E>< NO /'tBIIE> 
<CHIFFRE >:: ' 0\ 1\ 2 \ 2 \ •••••• . \ 9 
< UNll ~ A-NUM> :: = <lETTRE> \ <LET TRE> <SU ITE A-NUM> 
<lfTTRE) :: ~ A \ 6 \ •••••••• \ Z 
<SUITE A- NWO ::·(J.-NU,",> \ (A-NUM><SUllE A-NUM> 
<A-N U/'t ):: - CLETTRE) \ <CHIFfRE> 
<UNITE NON A-NUM):: .. 1 \ " \ ........ .. 

EXEMPU~; 

1225 AB CO A45 1 

~ O TA- 6EN~ : LES 8LANCS NE SERONT PAS PRIS EN ( O~PTE. SAUF POUR 
Sf PAR[R OtUX UNITES A-NùH ET/OU NOI'l8RES . ET DANS LES CHA lUES. 

2 . TER MfS SOuS FORME (ANON IOUE 

SY :H AXE: 

<TERME (!kONIDUE> :: ' <VAR IASlE> \ <TERME fONCTIONNEL (ANON IOUE> \ 
<TERH~ f O~~ TI ONNE L CANDNleUE>;;> (SY~SOLE FONrTI ON~E L> \ 

<5Y~BnL E FONCTIONNEL>! <LI STE DE TER-(AN> 
<VARI~aLE) :: .O (UNIT E ~ ON RESERVEl> 
<S'H~ OL f f CN (TI Uh~EL>: : ' <UN I TE NON RESERVEE > 
<LISTE O~ TER -C~N>: : · <TERME CAN DN ICUE> \ 

<TERME CANONIC UE> .<lISTE DE TER-(AN> 

L 

,1 r ~~~~:~~~~ .. " 
A~II·x.PEREIA.BI .· X) ., 

1.\ 

\ \ 

TOT O 
RACIHEI3. oX) 

(ETTE SYNTA XE DONNE LA FORKE STANDARD POUR LA REPRESENTATION Des TERMES . 

CHAQUE TERME PEUT SE REPRESENTER SANS A~B I GUITE SOUS L 'U NE DES DEUX 
·· fOR~ES: 

- ECR ITURE LINEAIRE fONC TI ONNELLE DEF 1NIF PAR lES REGLES 
-EC RIT URE SOuS fORME D'ARBRE ORIENTE. 

~OI(1 OUELOUES EXEMP~rs DE TERMES SOUS lE UR DEUX fORMES. 

,lIB.CIE.oX.OXII 

• l , 

• , 
1\, 

1 \ , , ., ., 
. IA • • IB .. (C. NILI )) 

1 , 
• 1 , , 

1 , , 
'IL 

"1.IA.BI.·j·x .oXII 
• 

1 , 
1 , 1 . 

• 
1 , 1 , 

• • ., " 
NOT A-IiENE: 

LfS SYM60LES fO NC TIUNNE lS N' ONT AUCUNE SEHANT I CUf CALCULATOIRE. I-f 
OU'IlS M SO ~' T JAHAIS EVALUéS PAR LE SYSTEME AVEC UhE SIGNIFICATION 
OPERA T IDNNELlE. 

3 . TERMES SOus FOR ME D' EXPRESS ION S 

• 

AL OR S DUE L:' ,~EPRESE NlATION CAN ONICUE DONNE LE cnDAGE SHNOH O ilES TER 
MES. lE ~UP ER ~ISEU~ OFfR E LA PC551elLITE O' u TlL I5fR UNE SYNTAlE PLUS 
RI CHE GlltCE A L'E .. 1PLOI (j ' OPERATEURS l:-if IXES. 
L' uTil i SATION DE CETTE fORI'IE EST DECRITE DANS IV.2.3 



lES VU IASL ES O' llU Tfll~f . EN fTANT SU8STITuEES DYNAHIOUEHENT PERMfT
TENT OrS f (M ~ N G ES fNTRE lES PO I NTS D'UN PROGRA~MF. ET LA CONSTRUCTION 
DYNAI'I ICUE DE NChJVEAUX TERMES. 

I . SuBSTIT UTI ON 

U~:E SUS ST IT UTI CIN fLfMfNTt. l l<E EST UN OPE/;:AT!;UR OU I APPLIQUE A UN TERHE 
PERMET DE SuBSTITUER UNE VARIABLE PAR UN AUTRE TFRME PARTOUT OU ELLE 
A~PARAIT. 

UNE TELLE SUBSTI TUTI ON SERA RE PRESE NIEE DANS LES EXPLICATIONS SUR LA 
HIIANT I QU~ PAR U ~l CUUPLE 

SoroX . TI 
ou OX UT u"i VAi( I t.SlE ET T UN T.EIIME OUELCClN(.UE NE CONTENANT PAS -x. 

SI A EST UN TE RKE . A.S DESIGNE LE TlRHE 08TE~u A PART I R DE A. EH 
s ueSTTT U~ NT P~ R I O~T O~ ELLE APPARAIT . LA VARIABLE -X . 

UNe SUBST ITUTI ON EST CONST I TUEE A PART I R DE SUBST I TUTIONS ELEMENTATR~~ 
S ·S I. S2.Sl. .... SN 

AVEC SI - , .. "I.T!1 S2:(oX2 . T21 ...... SN . r "H~ . TN I 

OU LES V ~ R!ABLES nXI ••••• nXN SONT DI STIN CTE S ET NE fiGURENT DA NS AUCUN 
DES TfR ~E S Tl ••••••• TN. 

CE TIE ECRITuRE EST LA fORME CANONIOUE D' UNE SUB5T I IUT I DN. ET EST UNI 
QUE' L' ORDRE PRf~ DES SUBSTIT~TIONS ELE~ f NTA IR ES. 

SI A EST UN TE RMt . LE RESULTA T ~.S Of LA SUSST: TUtION IPPLIOUEE A CE 
TE R){f EST OIl TE~:; U l SUB STlTU~ N T ~.c:.RT D\JT DANS A LB OCCUM ENCES DES VA 
RaSH S ~ A ! •• _ .• ~xtl PA~ LES lER~es " • •• . • H: . 

LE PROD UIT DE OfUX SUBST !TVTI ONS SI ET 52.NOlE SI.52. EST L' OPEU 
TEU~. CUI APP lt'UE A UN TERME OUELCDNCUE A. A POUR RESULTAT IA.SI) .S2 

Cf PR ODUIT ~ ' A DE SENS Q~E S 'I L PEUT S'~CRIRE snus FOR~E (A~ON I QUE . 
1-( ~U E . S I lU COURS DES SUBSTITUT IONS. u~e VARIABLE .X N' EST PAS SUB -
5TlTUfE PIR un TERM E (ONTEN~~T .X . 

CETTE ~ E ST ~ JCT I QN ES T NECESSA I RE SI L' O~ VEUT EVI TER DE CREER DES 
Sl ~UCTU RE S BO UCLf~S. 

2.EXE MPLES DE SUBSTITUTI ONS 

S~loX •• ll • . 1 " Y.~l l ll l.fnl •• I DY. Nlll l APPl l rUE AU tE RME 
1 • • [ox,. [o Y,nllJ CDNNEiU 
T, S· .I . IA • • [.y , NIL1J .t t.Y • • I~Y . N1LI)1 

s·!nX •• IA . ·Y I) APPLIQUE AU TER HE 
T·.IDX •• loX. oYI 1 D O N~ERA 
T • S ~ .[ • 1 A • • '1' 1 •• [ • InA •• 0. YI . 0. YI 1 

L 

1. 2 ~ ! 
':) 

Il 

_.w .. .. .. ~~ ... ,,~ . . " .... ... . ..... ,,~ ... u u .... " ,,, lU.,,, 
.s •• • •• ~.=:~.~:~ . ••• . ••• ••••.. •. :.: •. :. 
SOIENT 5 Ia l nX •• lnl.All fT S2.1~1 .. (.Y . NJlIl ET S' SI.$l 
S S ' ECR IT SOUS f O~~f (A ~O NIQL E : 

S _[ 0 x • _1 • [ .'1' • NIL ) • A ) 1 • 1 0. Z •• ( 0.'1' • N 1 L11 

SOIENT SI. lox • • I·r .AlI ft H_ j "Z .F loX)) 

~ 
l a 1 

AlORS S1.S2 N' A P-.S DE SENS Cu. Il CREE LA SUBSTITUTION (-X .. lf'~XI.AIJ 

.... on .. oo.o .nnoo ~.n.o .... eo ..... 
• 1. 3 UNIF ICATION DE TERM ES. 
..... nn.o ••• onneoo .......... o •• • 

l' UU IFI CA T!ON OE DEUX TERMES EST l ' OPE RATI ON DE 8ASE 
C'E ST ElL l OU I PR QVOQUE : 

-L ES SUIlSi ITUT IONS 
-lE S TESTS D' EGALITE D'ARBRES ET DE SOUS - ARBRES 
-us REC OIjIIAIHIo~ C ES PAR CAS ( .. PA lT~RH-MAT(HINC. .. 1 
- L '-'CCES AUX sous TEII"ES D' UN TERME 

OU SYSTEME PROLOC. 

UN i fiER DiUX T fR~ES T ET U. CONSISTE A APP LI OCER UNE SUSSTltUTION 
Mj NIM AlEIAU SENS Ou ~R OO UIT CE SUBSTITU TI ONS) 5" QU I RENDE lES DEUX 
TE RMES EGAUX[ V.S.T . SI . 

LORseUE CETTE SUBH lT uTl ON EXISTE. NOUS DIRIlNS QUE LES DEUX TERMES 
SUNT UN ifiABLES, 
CETTE SUBS TITU TION ES T UN I OUE. MODULO UN CH~N(' EHFN T DE NOK DES VARIA 
BL ES. EL LE EST Mlul~ AlE DANS LE SENS SUIVANT : 

TUUT AUTRE SUbS1ITUT ION SI CUI R.END T fT ~ EGAUX PEU l S ' ECRiRe SOUS 
LA fDRHl SI~S . S2 . 

1. f;HMPLES .•..... ... 
T-.IA •• 18 . CII 
U • • I "X . o'f] 
sour UNIF IAB LES AVEC 
S'I °1( . A J. J.y •• I B.C) 1 
OUI DClIjNf 
1 .S - U.S - .II • • [S.(11 

T· PLUSI . IA . ô l . ·YI 
U.PLu.<., ox.nXI 

SONT UNif i ABLES AVEC 
5 - 1 nX .. IA.SI 1. 1 ny • • IA,B I I 

OU 1 DO r. Nf: 
U.S - T.S" PLuSt .I A.81 •• IA,Bl) 

T- PLuSI.IA . B). CI 
U·PlUS[Ox.·XI 

, . 

• 

NE s utlT PAS UNIFIABLES C ~R .X NE PEUT ETIIE SU8S1 JT UE PAR .lA. !,;1 ET C. 

T_ .loX . Flnx . nYI I 
U· .l o l.FfA •• lnz . oU)11 

SONT UNlflloBLES AV EC 
S. [ nx • A 1 .1 01 • AI. 1 0.'1' •• lA • oU 1 1 
OU 1 DONNE 

1,S·U.S· .I A. flA •• IA.·ul l l 

L:us ALL ONS PR.ECISER EXAC1E~ENT L' ALGORIIHME DE l ' UN IFI CATI ON. ~ I 



_ ~ . , " " ' ., w. 

l :::::: ·::: : ~:: :::: ~ :· :: · : · ::::::: TS . 
Li" CCiJPU O~ ~nU5 H RI',f S CUI DISTI NC; Ut' 
-~ I 1 cl U ~U ~I CE LA FO IlM f 

T ~ F{Tl .••••• TNI 
U·F I U I • •••• • UN) 

1 ET U EST DEFINI CO ~~E SU IT: 

t' ES1 A DI Rf ~VEC LE KEHE SY MbOLE FON CTIONNEL ET LE KEH E NOK 
ERE D ' AR~UK ENTS . 

1 [T ANT LE PlUM IER IH OICE TH CllE TUÙI. 
ALORS LE COU PLE QUI DI ST I NGUE T ET U Es1 LE HEKF QUE POUR TI ET UI • • 
- SIN ON lE COUPLE EST T U l UI l'lEKE. 

1 'PLUS l "X •• (oy . AI.oZ 1 

A El ox D [ sT I N~UEN l T ET U. 

3 . ALC;nJlITHIH DE l' UN i fICA TI ON 

SOif NT DEU X TERMES 1 fI U. UNI FI ER CES DEUX TERf'tFS CONSISTE A APPLID UER 
LA SU IH (.o ' OPERA TIOI,$ SU IVA~ lES ' 

II-SI T· u t.LLEIl. A Z I 
- S i llON 

$GlftiT Tl ET UI LU: DEUX SQUS - TEC!. HE S DE T ET U ClU I LE S DIST I NGUEN T. 
- S I Tl GU Ul ES I UNE VARIA BLE . PAR EXEKPLE Tl . _K. EFFECT UER LA SUS 

TITUTI ON S~I"X . U lJ. (' ES T A DIR E: 
T . S- -)1 
U . S-- )U 
ALLER EN Il 

- SIN ON ALlEk A 31 

1 1 LES DEU X TERMES SONT UNIF IES. f iN. 

3 1 l ES DEUX TERMES NE SON T PiS UN I FTA&lES . FIN. 

T .. P\ " X •. (O ! . U . "X ) 
u·p ,o v. ~ Y •. '''u .:11 

P OW~ UN!fIE~ CES DEUx TERMES. NOUS jl lONS APPLIQUER lES OPER ATI ONS 
SVIV.HITFS : 

-APPlIOUf R Sl . [ " x . " v l) D' OU 
T .. i' l~Y • . (O' l..l.l . oY I 
U:P (~ y . oy •• {~u . A ll 

-A PPLl ou ER Sl,.[oY .. '''Z . ld l D' OU 
T ~ P ( • 1 0 l • AI •. ( "Z . A ) •• l "Z • AI 1 
V ~P (" "z . Id •• ( "Z • td • • 1 0' LI • ,\, ) ) 

- APi'L1 CU H.5 3 a[ OU.OIl 
T ;U~Pl°.rol . I ) •• loZ . AI • . ("l.J ') 

lA SV BS TIT I.. TI O,'oI S APPLI ~U~ E AU COURS Of l'U NI FICATION EST DONC 
5=51.52:. ,5;, SO IT . ~ O u S FORI',f CANON IC UE . 

DANS l'FTAP ~ 1 ). SI "X AD'HT UNE (JCCU RENCE DANS 1) 1 .L' UNI FI CATION 
CREERA UNE STRUCTURE BOUCLEE . CUI N' EST PAS DETEC TEE PA~ lE ~YS 

Tf Hf . Of FUTURES UNIFtCATt CNS PDURRCN T Al O!l:S SOUnER S"'-S eUE 
LE PROC.RA:-IMEUR y PREtm E GARDE . 

D' AUTRE PART,LORS DE l ' UN IFI CA TI ON DE DEUX VA RI .l.RLES LI BRES . oX ET ·y 
ON PEuT APPLIQUER ItlDlf HRE ",,"ENT S . I .X . ~Y I OU S·I"Y .~ XI . lE RESUlHT 
SERA lE MeME DA~ S lE S DEUX t . $ HORM IS UN CHiNGE~F ~T DE "x EN "Y ET 
INVE RS EMENT. 

- _ .- - -,---- .. - ' ,.-' - - : _ . . ,. 
J. 

• 

, , 

L·"·' ·l." '. ' ., .. , ·1.AI'. ' ·U .. ' ·l .A' 1 
~ r L 

1. 3 

12 
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CHAI' Il: STRUCTURE fT GES TI ON DU CONTR OLE 

.. ll.~ 

\ 3 

VII PilnGH~!o\f PROtOe. EST CONSTITUE DE 5QUS-PRDGRAH t\ES. CHACUN D '~UX ETANT 
~TANJ uN f~5fMBLE ORDD N~ E DE CLAUSES . 

t'E XECUTION D ' UN APPEL A UN SOUS PR OG RAH".E EST NON DETERMINISTE. I-E 
QU'tL l' FU T S'EXECUTéR DE D IF FERENTES fACO~;S. 
CHAI. UE CLAU!>[ D ' U:' SOUS-PRG (, RAM ME OfflNI T ALORS UNe DE S FACONS 
POSSIBLES O'E XECUTER LE SOUS-PROGRAM ME. 

~~ GG~O OOO;OO~ OOO 

~ ILl CLt,UHS " 
COOY~~ O ~O CO Q~ OOO 

1. S"WlAXf DES CLAUSES 

<cuu.sO:: " <L l lTfI\AL DE jETD<SUI H D'APPEL S>\ 
(LltT l R~L Of TEl E) 

<L1TTnU.L DE HTE) :: " OIG.H><PIlEOlCA T ) 
<SJ GNE) :~ : ~ \ -
<PREùIOl> :: =<SHI(lClE Of PRED ICAT> \ 

<SYMBOLE DE PRE01(Al>l<l l STE DE TERMES» 
(Sl~ 80 l E DE PREO I ( AT ) :: =(UNITE N O ~ RESFRVEE> 
<SuITE O' A PPELS) :: ~< LlTTE R!L O ' APPfL> \ 

<LITT ERAL O 'A ppEL)<SU IT ~ D 'APPELS) 
<LI TTfRAL D 'A PPEL) :: : <5IGNE><V~RI~BL€> \ <SIGNE>(PREOiCA T> 

2. EXE~,p L ES DE CLAUSeS 

"(ON(' . '''" X. ~Y) . ~UI - ((;"'(("" '1'. " 21 
. FXHlJH il: I . loX . " LII - EXECUTE~P ( " XI -EH(UTE-R(oLI -"L 
~(t(I'~,HHcX.oV •• '~x ." Z I) -A R((o X." U) -(HEMI N ( ~U , "Y,"l J 
~CH E I'.lN(A .B , • U .. fJl LI 1 -AR((A.iH 
" JOB -ExfCUTEJt( =x ) 

T OUTE S LfS CLAUSES DON T lE llTTf 9 Al DE TETE EST FORME 
- o u MEME SI G~E 
- DU M~ M E S,M~ClE O~ PRED ICAT IAVfC l[ M E ~E NOMBR F D' 
ARCI.J ME ~T S 1 

( n~S1ITUENT LES !'.ULTIPLES Off lNlTlONS D ' UN MEME SDUS-pROGlI.AH tU:. DONT 
lE NOM EST CONS TIT UE CU S I GNE f T CU SYHBClE Of PREDICAT CONSIDERE . 

ON PARLERA ALORS DES SCUS PROGR AMMES 
" CONC(<<X . " YI 

4 . $fM':-.ITI":UE O ' IJl'lE ClAUH 

lE Llnf~Al DE TE TE O ' U!: E (LAUSE CEflNIT 
-LES CONDITIONS DANS LE SQUELLES CE TT E CLAUSE S POU RRA ErRE UTiliS EE LORS 
D'UN APPEL 
-lE S SUBSTITU T IO NS A EFfECTUER LO~S D ' UN APPEL Il CETTE CLAuse 

L 

1 

ru s AClI ON !. ~ RU,L I S(R LORS OE L'ACliV HJ[lN DE L .... ClA. lJ5f . CE 
SONT fUX-M EMES UFS APPELS A CES S DUS -PRCG~ A M~ES aU I S' fXEC UI Ek ONT DE 
FAC ON NON O[ T[ RM I ~ISTl. 

ON PEuT CO~J( DIR E SCH[MlI lI DUEM(tH CU'l.l~ SOUS-;lRor.il.AI'\HE Def i NIT 
LES OlrHRfIHU FHUNS DE RUUUORE: :.lN PROBLf1o!E. 
(HAt Uf ClA U ~f. DE FI NI T L'UN E CE ces fAC DNS I~ VEC lFS CON DITI ON S 
SOUS l ESOUELLES CELA iST PGS5IBLE) A PARl l R CE LA REALISATI ON 
D'AUTRES pROSLEHES ( LA RECUR5 1'J1TE ETUH PERI".lSEI. 

. 00,,"OOOOOO"0~oooooooooooooooao 

• IJ. 2 SEliAN T1C UE CES APPELS 0 

Oooooo,," oo oa oo ooo o ooooo .. oo .. ooo o 

l'ACTIV AT I ON D'UN LITIfRAL D'A PPEL A POUR BUT L'fXECUTlON DU 
SDUS - PROGlI. AI'oHE AVAN T LE NOM OU SlGtlE OPPOSE . 
AINSI 

-CQ"CI.IA, I'llll. :'li L. OX I BT L'A PPEl AU SCiJS-pil.OGlI.A Hk E 
"C ONC(ox .oy.eZI 

UNE ACTIVAli e N CU L1TlEH l CCNSISTE 
-A EFF fC TUEK lE CHO IX O 'IJNE (L AUSE OU SOUS-PRO G RAH~E 
-L' ACTIVAil ON DE L ' APPEL SUR CE TTE CL'-USE. 

J .L OCA LITE DES VAR IA BLES 

S 'NTAXI CUf~EN T .LES VARI ABLE S D ' UN E ( LA US F LUI snNT LOCA LE S . 
AU (OURS 0 ' UN APPEL A (ElTE (LAUSE . CES VARIA BL FS SONT CREES EN IiEMO I RE 
AVEC DE N DU Vf~VX NOKS . POUR EVITER TOUT Cn NFLIT AVEC LES VARIAe L ES 
DEJA (R US ET POU lI. PERMET1Rf LA REC URS IVITE. 

2.ACTIVATI ON DE L'APPEl A UN€ CLAUH 

l'A CT IV AT i ON DE L'A PP EL l ~ l!N f CLAUSE C S'EffECTUE DE LA fA
CON SUIVANTf : 
-lE Lll TE~AL C ' APPEL ET CEL UI DE TETE DE LA CLAUSE DOIVEN T 

AV O IR CES S J ~NeS OPPCSES 
-l ES V/,QjAilLU 0 LA (LAUSE ~ONT CREES Avec DE l,flUVE~UX NOf'iS 
-LE S CEUX plUDHAIS CONS tit UANT L ET L' SONT UrH F I E5. 

SI L'UNIFICl.ll ON ESl IMPOSS I BLE , L' ACTIVI4T I DN SUR C EST UN E
CH E C. 

S !N ON 
- S I 1..1. LI STE D'APn l De C EH VIOEICLAUSE UNITAIRE) l'ExE

CUT I ON ~E l ' S PP ~ l A CfTT~ ( l AUSE EST TE R ~IN EF . 

- 5 1 LA LI STE EST Ll 12 .... LN . (HACUN DE CES A"PElS Ha 
ACTI VE. L'A CTIVATION Uf LJ SE P~OOUIS ANT Df5 eUE LE L ITT EP.AL 
P~ECEOfNT A fiNI D'ETH EXECUTEIAVEC UN CHO I X DE CLAUSE Ce NN E! 

~ . NOT I ON DE L I EN S ENTRE LES V/, RIA BLES 

LES VARIA8LE5 CRE ES LORS D ' Ur. APP EL PEUVEN T ETRE SUBST IT UEES liLlEkléU
REIl.NI Pl,., (l ' :'UTRlS vrd'jaBLES . OU PliR D~r rER;HS 'Or.CT 10 "!;'ELS . 
NOUS DI RONS CU 'A U ~ ! ~STANI CONNE . UNE VAR IA BL E FS I ~LIBRE· SI ELLE N'A 
PA S E~C OPE EH SUBST IT UEE P.lR UN TERt'.f f ON CTI CNIH l. Nt.U S 0 1\1.0 "; :> CU ' ELl E 
ES T LIE F OA~5 lE tAS CON T R ~I RE . 

DE PL US DEUX VARIABLES l i BRES UNIFIEES EN T ~E El L f S CEV I ENDRONT ALO RS 
RElLE f S ENT Af EL LES(TOUt fN Rf5TAN T LIBR ESI. lCUTf SUBS TITUTI ON SUR 
L ' UNE SFR,e. fA I TE ~ USSI SUR L' AU TRE . 

ON PEUT DONC CONSI DERE R ~ue CES VARll elfS REL J E~S ENT ~ E EL LES seNT 
CS ACCE S D IF FE lI.e N1S POUR l E !'.EHE fl'op'U( f~ENT M ~ JlO 1 Ré • 7 
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OEkP l E 

· eXECS UIT[ ( .( ~ X . ~ ~I)-oX - EXE{ SU ITE(oY I 
.. fXHSU I HIN ILI 

UN APP fL -E~E CSUITE t. LI . OU 0L EST UNE LISTE FE I~NEE D'APPELS. 
SER~ Otk CXTRE LORSQUe TOUS LES APPELS DE LA LISTF 0L L ' AU RO NT ETE. 

AIN S I - fXf{Su ITEI.IPI OXI • • (A.NllI I I VA DONNER llfU SU{CESSIVEkENT A L ' 
ExECU 11 01/ DE - P I~X) ET DE - A 

ON PCURR~ TROU VER EN 111.1 . 5 UN ElIiEKPU D'UTI LI SATION DE LITTERAUX DE 
CfTT E f ORI\f, 

.. 11.3 j'HT OU {O:ltRCL E .. 

.o .. ~ oo~ ~ ;~.o ••••• c ••• oc ... 

LE CO~HOLf DE L ' EXf.(UlI ON Est SIM I LAIRE ( MODULO LES CHO I XI A 
L' lFPfL DE PROC EDURE RE CU RSIF CLASS I DUE . 
LA GE'srIO~ .:IfS CH OI X UT EFF rOUEE PAIl " eHKHU{KIN C. ". 1- 1.' (lUE 
OES CU'UN APPE L A UNE CLAUSE Esr UN ECHfC . CU L O~ S(luE TOUS LES 
APPE LS IUIT!IUX O~T ETE f)(fCU i ES . LE CON- RJ LE ES T RE ~O~NE AU 
DfRUIFR A?P~L EFfEC TUE. ET DANS L' ETAT OU I L ETAIT. POUR CHA 
~:c.o DE CHO I X. 

I . ETA 1 OU CON TR OLE 

A CHA OU F INST ANT . l ' ETAT DU CONTRO LE f ST DEfiNI PAR UN ENSEM 
BLE Ak ~n~ E S(E~T ~ ~ PCI~TS DE c e~T ROLE . 
CH,!,t!.ill N cu PG Ir-;TS Il.E PRf SEN lE UN LlTT fR Al D'APPEL . ET UN E 
LI STE DE CHOIX GE CLAuS~S Du ' IL N'A PAS ENCOR E UTILISE . 

CES pe iNT S SE REP'RlISSENT EN TR OI S ENS(~B LE S : 

l , 
LES POINTS Of MO nTRES(Ll fTER AUX AC TIV ES AVEC UN CL AUS E DONNEE . DONT 

L ' EXHUilO~1 r-H r~RflINEE peUR CE (HODI . LA LISlE DE.!. CH OI X AHOC IEE 
:. CHAl UN DE CES PGII..rS U T HRloIfE A PJ.il.llR DE5.CLAUSES OU ' SOUS -P RO 
(,RA!1H f CCIICERXE . 

" l F.S PO I NTS E!Ii DEkO NSTR ATI ON! LII HRAUX ACTIVES AV~ C UNe ClAUSE. fT 
DON T L' EXECUT I ON ~vE C C~ CHOIX N' f ST PAS TERM INEf l . 
(ES PO INTS SCN T EUX ~USS I H U~ I S D' UNE LIS TE DE CHUl l. 

3 , 

LE POIIIT AU DUEL Lf CO XTRrlLE DOI T EU E DO NNE. MUNI OU N:JN 
D'UNE LISTE DE CH a i X. 

" LE S POINTS A DE~D NT RERIAPPELS NON ENCO~E AC TIVESI . 

L 

Il .~ II r LIl Sl ll UCTuRE ARb DHSCEIHf 01.' l'EtJ5EMB LE DE CES Pr. INTS EST DEFIN IE DE 
( LA fAlON SU I V;'N1E : 

It: -SI UN APP El L . A EH l.(llVf SUR UN E (UlJSE C~l ' LI •••• LN. 
) Ln Li THRAU .I. LI .... L.II SON T LES C~SCfNo:,n s l:iI1FD U.rs 01.' L. 

) l 

SI UU APPel L A EH ACT IVE SUR UNE CLAUSE UiilTAIRf , I L EST 
CON SIOERE C GH~E DE ~ O NTR f . 

- UN POINT De CON TR OLE ES T C( NSI DERE COMME D~ MON TRE QUAND TOUS 
SE S DESCEtlO A/;T 5 lE SDI.1 

L' ETAl IN JT I~L ES T DEFINI PAR UNE L15TE C'A PPEl FI XEE PAR UNE 
COMMAIo. OE O' EHCIJTIO!.(CHAP 1"' .1. 2). 

2.ExEMPlE D' UN ETA T OU CO NTR OLE 

LI Sle D' APPELS IN IT IALE : - A - 8 

' SOUS-PROCR AMMES : 
· A: 

1 • • A- C- D 
2 . • •• 

.C: 
1 •••• , . . , ., 
1 • • . • 

., 
1 • ••• , . . , 
3 . .. . 

· 0 : 
1. . 0 - F 
2 ••• • 

EXEMPLE D' ETAl ou ( ONnOLE : 

1\ 
1 \ 

1 \ 
- A -! 

12 ... 1 
1 \ 

1 \ 
1 \ 

-C -0 
n . .. ) 12 ... 1 
1 \ 

1 \ 
1 \ 

-E - ~ 

13 • •• 1 
1 

1 

- C ET -E SON T OE S POI NTS D E ~C ~ TR ES . 

r ' A ET - 0 SO~T EN l OiJ RS OE Of ~O~STRArICN . 

EST A ACT I"II ER . 

JI L .. 
=,f EST LE POI!H AuOUEL HRA CON1.iE LE tONTlOOLE. 

Il • ..1

1 
IG 

8 j-



-l CL:'U H LJ/'lll:'[RE I. 
LORSCu f -F ET - 0 :'URD~T ET E OEHCN T R~S AVE( TOUS l ES (~~IX POSS 
~'!lLES . lE ( ONHOlE i:.tvIE I. OI1A PAR "o;.(KTR:.(KING- A -0 AVEC UNE 
LISTf O~ (ri U[X OIKIUUE E O ' U~E un iTE. l'AP~EL SE fAISANT SUR 2. 

11.1, rVOLUTIC,'! DE l ' f UT DU CO~TR(JLl 
.QOO ~ Q~QOQ=OO=OOO OOOO=OO · •• 0 00030=OO 

OFut PROCESSUS . SU I VANT LE OS . PEUVEN T S'A PPLIQUER POUR 
FAI~ E EV OLUER l'ETAT: 

-L ·"' U."' CEIoIEt.: T 
-L E S:UC UiI. Hi ARRIERE. 

L ' A..,.ArICHIENTICU I EST l ' ACTION I NIT IA LE ) CD NStSH A EXECU HIit 
U S Al'P~LS SU I Vt./Ii, LE SCHE,.., :, CLASSIOUE , AVEC . EN nlJ TIIE DES 
(I-iO H A EFfECTUER '),,4)10 AUX (lAUSES A UTILISER. 
LF RETOUR ftl ARF:IEH SE P RODuIT OU OIJ ' la,e EXHUTlDNIAIlf( 
(fRT:'I ~jS (HOIX ) Di lA USlE O' ;'I'PEl ll>ll l ;llE EH tElHIlNEE 
OU OES ù UE L'n,'! IIl-MOIITR.E UN fOiEe OAI.· 's l ' AVAIlHIoIENTfF I I.I OES CHOIX 
0' U1'l POI:..: I OU CONlR OlE !. ~ E (mORDLE ESI ilEOONNE ALOR~ A L'AP PEL QUI 
PRECEDAI T, peUR FIXE~ UN NO UVEAU CHOIX ET REPAR1!K DANS l'AVANCE ~ENT . 

r.A\lAN(F~ENT DANS L ' EX ECUT ION 

l , 

SI AUe Ut: POJrIT NE II.E~H A AClIVERIC ' E5T HORS QIl E lA 
liSTE IN !ll !!L E E~T EXECUTEE Avt~ UN ENSEMBLE DE OiO IXI. 

RtVE~ I R EN ARRIERf . 

" S I~ D N . CO NSIDERER LE POINT A ACTIV ER(CERN IER INIR OD Ul l 
DfS LITTERA UX D' APPELS !.ON Et.C GRE HlIVESI . 

SI SI LISTE DE CHOIX N' ES T PAS P~ECISEE. LU I AS SIGNER LA LIS TE ORDONNEE 
( DE "'UT EN ~ ASI O E5 (LAUSES OU ~OUS-P~GLR'~M E AYINT COMME NOM. CE LUI 
AYA NT ~ fM E ~YM80LE DE PII[0 1( 61 QUE CE LITTERAL.El LE S I GNE OPPOSE. 
OPPOS '" 
(Cf (AS CORRE SP OND A LA PREMIERE ACTI VATION OU POINT I 

, , 
SI LA LISTE DES CHOIX ESI VIllE . CO IIS IDERER CE LITTHAL COMM E NON 

ACTl'H ET REVfNIR f>N ArHI.IERE . 

" S ' NO~ . (ONSlDERER LI PRfMIERE (LAUSE ( Cf CE TTE t I STE . LA SUPPRIMER 
OH (),[lIX OE L. Fl [fFfCTU(R L'APPEl DE L SuR CElTE ( l AUSE 4(f 11 .21. 

" S I L ' AP~EL E$1 IMPD~$BlE . AlLER EN 3 IPOUR l'ACTI VATION SUR LA CLAU-
'SE ~UIVA1,1E OAN~ LI. li STE DéS CHO I XI. 

.:. : 
SIN ON. fFfEC1UER LES SUBSTilllTlONS DE l'lIUIf I CAlION SUR l'WSEHBLE 
OfS POINTS OU CUNTRO LE. 

-SI t,\ lISI E D' APPELS Of (E$T Ll 12 • • .••• LN. INTRODUIRE CES .. IT
HRAUX cr:H'[ POlrH~ ! ACT IVfR tll ETA.'H LE PRHII ER . LN LE DERNIERI . CO 
PO I ~T~ SOhT ALORS C~~SIOERES COMME CESCEIOAN TS OF L. 

- SI LA LISlE DfS APPElS ES T VIDEICUUSE UNlTA!il.F ). CONSIDERER l eOKKE 
Of· MIl~;HH . TùU l Ar~([lF:l: OE l AYI.1:T SES DESCEN OIl Nl$ DE 110NTI\(S EST LUI 
AU$SI CONS I DERE COMME DEMONTR~ . 

l"; AVI.N(~R 

" .. l 
17 1 

_·''''' ~''' H! .. u r ~ V!\I\1 I1 LLt i ~ u LuUk~ Ul' L ' h' A"'C~NUl1 r ......... ~., .. ~:,,: ...... ., ;.,~ """. l'_ l' . .. " "" """ " . oc., ..... c ,,= "" 

LORS DE l ' AVLnCfMENI. A CHA(U~ D E~ APfEL S. lES V~R I IBLES 
INT RODu iTe A (El APPf l O~ PRf(EOEM11ENr pruvE~1 {T ~E SUS~ TIT U 
EES P'R O " U l~ ES VA~IAB l ES O ~ P&R DES TERME S FONrl l 0NNELS . 

1 1 

IL ~ A DO NC ENlkE LES DIffERENTS PO l /ilS OU CQfHRnLf ou LlfrlS 
EN TRE LES VA R I~ Blf.S . - -
EN P~RlJ(ULlfR . CO/ITRAIREkEIIT A D'A uTRes LA NGAGES USU ELS . 01": 
PEUl AViliR LFS LHIIS 5UIVb.Nn : 

- DEUX VARJ~ 8lES D ' U~f ~fME (LA US l. OR I G IH EtLf~ENI DI SfINCIE5 . 
OHT Pu ETRE SUSS TIT UfES L ' UNE PA~ L ' AUT~E . tl -E DFVENIR ~EL1EES EN TRE 
HUS I. Tou r EN RESTAI.' LIBRES . TOUTE SU85TIlUTlnrl fA I Té SUR L' loNE . SE R./. 
AU SSI FAI TE SUR l'I.UTRf. 

-T OUTE VARILBLE. U~E FO I S S~BS TITU EE PAR UN TERME FONC TION NEL 
Nf PEU T PLUS ErRE SU8STI1Ul f PAR UN TI F:~f AU (OURS DE L 'A VAN(E~ENT . 

-UNE VARIABLE PEUT EIRE SU8STItUEE PAR UN TERME f ONC TI ONNEL 
CONHNA:IT Des VARIA8Lt.5 lIBRES AU !'I OM/il DE LA S:.JBSTJTUIION. 
PLUS TAR O. CES VA~II.~LES POURRONT ~ LEUR TOU~ fTRE SU8STITUE 
ES. • 

-A U SORTIe Dt L' EXECUTION D'UN APPEl4DE110NSTl:ATlON O ' UII lllT E'l.A LI 
LE S V&RIA Bl ES FIGURA~T DANS L'A~PfL . PEUVENT ETRf -LIEES A DES TERMES 
CONTENAN T DES VARIA~L:S LI8RES CREES CANS LA DE MeNSTRATIO N. 

3. EXEMPLE O' AV&NCE MfNr 

--S OIT LA LI STE D'A PPEl suiVANTE: 

1\ 
1 \ 

1 \ 
- P'_X ,aY. _ll -OI*l. *X I 

ET LES CLAUSES: 

1. . P '.X,-x .. ( .X • • Y) ) -1l1 -X I 
Z . 'KIFIA.aXlI 

- AP PEL OU LJlTER.I.l - PI J SUR 1: 

1\ 
1 \ 

1 \ 
- PI'X.-X,.IOX.·YI 1) -Q I.I- X.-~ II. *X I 

1 
1 

1 
- R 1 -x 1 

, . 

OU 'X I ET -YI SONT LES V4R IA BLES NOUVELLES INTRODUiTES . 
NOTONS DUE -Xl A ETE SU8S TIl UE PAR oX. MAIS eue 1 '!tnERS[ LURAIT 
PU ETRE FAIT. EH FAIT .X ET 'X I ~Nl ETE RELIEES ENTRE ELLE S . 

• 

J 



1\ 

}:IfI .. . ~X2I.F!r. •• X.? I •• ! FI,. "~2 1 •• 'I'l:~ '\ 
1 \ 

"'4î 1f 19,)\ A'HNtlHE-NIS. 

1\ 
- ? -Q 

_p SUit 1.-A SUR 1. -0 SU R 1 ET -c SUR 1: 

1\ 

J ~Q(.tFt~ •• X2 1. 'Yl.F(A • • X2 11 

1 
1 

1 

- RIF I A. "X2 11 
1 

1 
1 

OU ·X2 ES T lI:U IlOU ITf PAR L ' APPEL. U S APPEl S -P ET - Il SONT ALORS OHION
ues . 

--.H'PH oe -0 [ 1 . 

el ( •••• .. . • 

4 . Rel~U~ EN tR~I E Re 

lF RETOU~ Eh ARllliRE SE PRODU ll DES DU e LA LISTE DES CHOIX C'UN 
PIlI/·n DI.! CONTiiOlE t. ALTI -VE il Utl VIDE. 

, , 
5 1 Cf un E,, :.t U T LE flRfMlE'R DE l t. lI .llf O ' APPF LS I NITIALE. LE 
([J~TR O lE E.!:T REDOtlNE AU SVSrrfo\E . (ECL CORH S ;>OllD A l>\ FIN D ' UN TRA 
~:'IL ll~ LP 11/. 1 . 21 . 

, , 
S I N~~ . (O~SI0ERER lE POIN T II AYAN T PRECEDe L ALI COURS Of l ' AVANCE
Mf~H . iU'lEI. IR A L'HAT OU I PIa.c eDA IT L'A(t1\1HIO~ DE te POINT li. 
l f- COI.5I OERE R COMME PCINT A A( l ll/fR . fT ~~ AN ([ R . 

AU (OU~5 OU RETOUI' Ell ""111ER;:. l ES .... AIIUlllfS CUI .AVAIENT ETE 
~..lIlHI;'JHS OI.'lS L' AVlNCf MEIH SONT RE HIT Ll HS DA NS LfU,t ETAT 
1" j, [:'L . 

S.EHKPlf Of Hrtfr.A (üKPLEl [ ' [,(E(UI [tN 

sOir LA LISTE O ' A~PE L : - p -0 

LfS CltUSES : 

1: • 8 

1: ' 0 

(t l YI. OFUS fA( [l~S Of OfH ON TRFR P fT DfUX POUk -o. 
~nutl. lA ll Sff -P-C . Pl\oDUIT OfS DEUX E~SEItDLES . 

• 

DONC QUA ' RE 

1 

-A 
, 1 

1 

-p -Q 
( 21 {2 1 
1 \ 

1 \ 
- ( , , 

\ 
\ 

O'OU UNE PREMIERE DEMONSTRATION DE LA LISTE I NITI ALE. 

RETOURS SUR -( ,-Q: 

1 

1\ 
1 \ 

-p - Q 
Il) t 21. 

1 
- A 
, 1 

1 

1 

Il "'1ANCfMf~ T DE - Q SUR 2. ET -C SÙR 1 L2E DEMONSTUTIONI 

1\ 

1 

1 
- A 
, 1 

1 

1 \ 
-p -Q 

121 1 
1 

REIOURS SUR -O, -Q . -A.- P ~ 

1\ 
1 \ 

-P -0 

'" 

1 
\ 

\ -, , , 
1\ 

\ 

.. 

HANCHENT DE - ft SUR 2. -8 St: R 1. -Q ! tJR 1. -C SUR 1I3E DE~ D N.l.TRATION I : 

1\ 
1 \ 

- P -0 
Il 121 

1 \ 
1 \ 

- 8 -C 
t 1 Il 

1 \ 
1 \ 10 

J L 



1 

IIVA N(fMENl DE 

-B 
l , 

1 

1 

-p 
l , 
1 

- Q SUR 

1\ 
1 \ 

-D 

'" 

2. " 
1\ 

1 \ 
- p -0 

1 • 1 
1 

1 -, 
1 , 

1 
1 

RET OURS SUR -O.-O.-B.-P: 

1\ 
1 \ 

- P - 0 
l , 

-c SUR 1 i4E DEHONSTRA Tl ON 1 : 

J 
\ 

\ 
- D 

1 , 
\ 

\ 

F IN DES O f M O~ S T R All 0 N~ ET REt OUR AU SUP ERV ISEUR. 

...... o.o~oo .... .. ... o ..... ~ .. . ... ~ o o . ... . . 
• 11 . S rXf-Io!PL E OE SOUS-?ROC.R! ~. M E '" 

SO ! T A ECR ) ~ E LE P RO~RAM ~E CL l ETANT LO NNES OEU~ 1E RKE AYANT UNE 
STRUC I U~E CE LI STl P E I~ NE E l ES CO ~CAIENE . 

SO IT XI • • (U IJ . l:J2, .... ). IU U .. PilLl ... ' ) ET 
Xl: . IV1 ) . CV2, . _ .. ).1 VM J Ii TL J ••• ) J 

LE SCUS - ;'iI[!C.RAH~E (/Ol(ULE LE TE R!'\E X) • • CUl,.ll1l J ..... IVl.J .. J"IVt':.J Nlll .. ) 

LF SG~S -PRO~ !Io!M E REALiSe VA [ EFI NIR E ~ FAI T U~E RELAT I ON TERNAIRE SUR 
l ' EwS fl',ilLl on TER!'\ES . A l'AI DE D' Ut; PRE DICAT CON Clo),l J . Xl J ,"X 31. 

tA SE ~ ~N TI OU E D~ CE PRED ICA T S E~ A AL ORS LA SUIVANTE: 

~ C[!NC I ~~ 1J ~ Xl.J ~J(3) EST VR ld SI 
- ~Jl I EST UN H;!;~_E I.YHH UlJE STRu CTuRE DE LISTE PEI ~N EE DE LA FOR/tE : 

. -- . -- •••• • • • - - "' I L 
1 1 1 1 

ll Tl13 TN 

LE TERME DS TE tlU A PARTIR DE ~XI EN aEK PLACANT NIL PAR -Xl. 

) 1 

NOUS l.ll DNS '1UIM tO MME/H . ET (ONTRAiR EMET A O' AUTI:ES LANC,AC.E5 USU ELS. 
lE MEME SDUS - FRn tRA MNE POURRA EIRE UTILISE AVEC DES VARIABLES O ' ~ P PflS 
D~N S UN EUT OUfl COII CllE(lIE kf . L1 EE S) . 
SUI~A~T l ' ETAT Uf (ES V~RI Abl ES . L'EX ECUT i ON DE L' APPE L VA DO NN ER LI EU 
A VIl E EXECUTI ON DETE R:' INISTE SOU NOH. SUII/UH eUE LE PR 0 3lEI1e A UNe ou 
PLUS If URS .Hl lUlI ONS . 

t. (A5 ou oX I. cX2. _X3 SON T llFS A DES TERM ES SANS VAR I ABLES : 

L'A 'P fL A + ( Ok (( ~ X l. oX 2 .~ 131 VER If i E AL ORS : 
-Ou E "X l E51 LIE fi UN rfR~E AHN' UNE STRUCTUR E DE LISTE PEIGNEE 

f DAN S Lf {AS CQNTllAIRf UN RET OUR EN ARRIE/IE HU PRCVUOU( AVANT lA FIN 
DE LA DEMCNSTR . rI ON DE L ' APPELl . 

- QUE 013 EST li E fi UN TERM E OB TENU P ~R -( ONeATEH ATI ON- DE <>X I fT .Xl. 

U ~E Sf ULE O E MON ST~ t T ION DE L ' APP EL f S1 POSSI RLE . DO NC AP RES AVOIR ETE 
Of~ O NT Rf . TOUT RE TOU R EN ARR I ERE SU R CE TTE DEM O N S TRA110 ~ DONN ERA 
LI EU ~ UN RETOUR EN ARRI E ~ E ~ UR L'APPE L CUI A PRFceOE - CONe DA NS L' A
VAN ( fliftllT . 

AI NS 1 • " 'XI EST LIE '" H RIIE • ( A. B) 
fT ." EST li ' '" HRIIE • ( c ,N] LI 
fT ·n 'H LIE '" TERH . ' A, . IS,NllI) 

l' APP t L Nt POURRA ETH OEM ONTae ET SHi SUIV I I MME OIATE"ENT D'UN RETOUR 
EN AU lfRL 

S I - XI fST lH A . (A,I'o I t) 
E T ·X l fSl LIE A . ( tI , . I C,rUL)) 
El 0)'.3 ES T ll E A .{A.I . IB ,_I C,N IUIi 

LA DE ~ ONS TRATI ON PO URR A ETRE FFF ECTU f f . ET LE CONTRO LE SE~A DONN E AL ORS 
AU PROChA I N APPEL ~ ACTI VER . 

Il , 5 -

TOUT Kf l CUR E ~ A ~~ lf RE VEN ANT CE CET ~P P EL SEaA ! UIV I D'UN REl oua SUR LE 
LI TTER AL , ( li VE AVAN T -CONC I .X IJ .~ lJ . X 3 ) • 
APPfL . SERA SU IVI D' UN RE TOUR EN ~ RR IERE ~ UR LE llTTEkl L ACIIVE IMM E
DlAl EtHtH AV Ar;T - C OJ,. CI ~X1,o ~lJ " ~ l )' 

l . CAS OU~ Xl El ~x .z SO NT L lfE S. ET .X3 LIBRE 

L' APP Fl VtRlf l E oue " XI A Ut'F ST RU Cl URE Of LIHE PEIGNEE . fT lIE -X3 
A UN TERME OB IE NU PAR CONC ATE NAT I ON DE "~ I f T "~3 . 

LA EN(OR E CET TE DP',Ctl SIR AT l Oti ES T DE H RM.ItnSlE. f T TOU T RET OU~ EN ARR I
ERE SUR ELl f SE RA Sv l V[ D' UN RETOUR EN ARRI ERR E ~UR UN LITTERAL ACTIVE 
AVAllT El LE. 

AIN S I. SI . ~ l 

ET "~2 

.t.L ORS "X3 

EST LI E A: .~AJNIU 
EST LIE A: .IAJ. , FI E )J :->IU .I 
seRA LIE A: .IAJ, IA J, (FI E1J ,".:J U)) 

JL ) 



J " ' ''~ ~ •.. • ~ -> ' ~ ~"'I , ". ~ , • • 0.. IL 0.._ 

[ :~:::::~: :'~;: ~ · ~::~;f:~~: :::~:~::~;:;·AVë( . U N 5tuL ENSEMBLE uE CHO I X 

P 0 551~Lfl . f. V.Plfll~ T 

-,;, VI: ~X.> ESI Lit II. UN HUE CE TYPE LI SlE PEIC,NEF . DONT LA Hf I N" EH 
~x2 . Dl PLUS ~II SERA LIE DA~S CET TE DEKCNS TRA T lnN A UN T E R~ E OU I ES T 
~ X3 - OTE DE" oX2 . 

A I NSI. 51 ~xl EST LI E A .tA,. JC-,N Il II 
ET "0 EH LIE A . 1 :V, . J f(CI, . JA/.IA J .I C .. N I L))II) 
AL CR S ")(1 H I<A LIE A . t"V.J. UICI/ . JA J Nl lI lI 

4 . CA S CU ·xl ET °1 2 50 NT LlaR~S • • X3 LIE 

LE PRU'3LE:-\E A~MET ALORS PU,ISIEIJRS SOlUT I O~:S. I- E COUPL E S OE TERMES QU I 
(O~(ATfNE5 DO.N tNI -X3 . 
LE ~ f~n ~ STPAl I Ch DE L'A PPEL POURRA DONC SE F AI RE DE PLUSlfURS FACONS . 
CI"fIl.U UF D1'~.Dl, SIR:.TJ O N S~ i<A S U IVIE O ' UN AVA"(EHENT A l' APPH OU I SUIT 
- C[) ,~("IO~ J,O X 2,~X~1 . El Ut; HTOUk EN .I.';'RIERf VëN.I./n DE CET AP P H DDtmER A 
L I EU:' UIJE O Eu~ l ft'.E SÙ lUTI CN , AI.~ S I Di: SUITE J USC U ' A EPUIHHEt.T. 
LE l't EHf SOU S- I'ROC,J;. f. I\I" E VA D G~C S'EXHUTE.R DE fA c nN HOI. DETER H I NISTE. 

NOT ON S on POUR UN Po; rlT DE cn r: TROlE . LB CHOI)( SONT EFfECTUES DANS 
l' O~ORE DE S (lA USES . fT CU' U~ RETD U~ EN ARRIE~E PRO~ O OUf lE (HAN~fHENT 
DE ( HOlX DU OH/.rB M'i'EL ACT IVE! I-E eUE lE R.ETOUR EN ARRIERE DONNE LE 
CONiR (ILF (.1.1 LITT fRAU~ DANS l ' O~ D RE INVERSE DE l 'AVASCENEN T 1 . 

SOlf GU LIE A . 1~}'tG).IC J NIL J)t 

-l~ p~rH I ~~E O EH O~STRATION DE l ' APPEL VA LIER 
OH A Inl 
~ :<.i! '" .IAJ.HI J . I()NI Ll l l 

- u~ RfT LUk E N AkRIERE VEN~N T D ' UN lITTE~AL SU I VANT CE T APPE L SERA SUIV I 
D'UI\e DFU~ l fME OE :ol DNSlRf. T 10 .... DI) 

OXt StkA l!E A .IA)N1Ll 
°X.i! SERfo. UE A .,a) . Jc . NlLll 

LA HO I SIEMl: ~H:.I:A 
oX1 A . {A I.18,~! l ll 

*:<.i! l, • (C J /lIli 

L A CU~lklEHE L I ER A 
-Xl ~ . (")18 p IC, . Nlll lt 
.X~ A ~IL 

u rl HJ()U~ ULTOlEloR SER" ALO!l~ SU IVI D ' UN R~TQUR ~ERS UII Ll I HRAl 
ACTnt'- (. t.Tf ,{ lfU;;'(~ENT A - CC.NCloJO, o X'? J "O O I . C'UT A DIRE eUE TOUS LES 
C~Olx POSSl~LES P~U~ - (O~tloX1JoXl, O _)J ET LES ll TT ERAUX lE SUIVANT 
"U~(Nl ETE !f fiCTl ES . 

CEl EXEM' L[ Y. ONTR E COI', IH. N' LE NOtI DE"!ERI". JNISHE OF HOloe; . fT l ES LI ENS 
D YNA~. I CU fS QU~ L ' ON P lU T CREER sua LE~ \' ~IIIABLfS. PEUVENT EiRE UTILISES 
'VEC ~N e P ~ UG ~A~ ~" l QN Np~ OP ~~" ,U U l~ BU T J5S!GN~ PAR lE PRO~RAMMEUR 
EST ~uSSI PRDlHE lUE POSS I 6l E DU PR~e;RAM~E IU I -I'.fME. 

L 

! 1 

(HAP 1 I l: l lT TfRAUX E VAlU ASl ES 

AfiN Of PERMETTRE UNE PROC,RAI'MAT I ON PRA I ICA8LE A 
UN CE kTAIN ~ OHa~[ DE Kf(ANI~~E SO~ T I M PlA~ T ES AU 
ET PERIHl TENT AU l'ROGRAM~[UIi DE 

l' 1:.1 DE 
N I VE AU 

DES ( L AUSES . 
Of l' l NHRI'RElEUR 

-( OMM IJ'JIC Uf ~ "VH l' EX 1 ER I EUR IHIT REE-SOfl. llES I 
-CRE ER El ACCEDER DYNA~ IO UEMFN l 4 l ~ SYNTAXE DES UN I TES 
-O'AC(E OER fi DE MOD ifiER l'fTAI OU CC'HRUU 
-DE TESTER LI:!, LIENS U.tiH LB '1ARUBLES 
- DE MnD I FIER LES SOUS-PkOtRA~MES 
- O'UT I LI~[R L'AR IT HME TIQUE 

"O O OO~O"OOO~~O_.'OO.OO~'~.':O.OOGO'OOOO';"~GO.OOOOO.~"GO.~"~~.oo 

0111 . 1 S(HEMf. e;ENERA l OE l ' fX E(U TI ON DES LlTTERAU.~ EVALUAII Ln 0 

"O O.'OOOO~."~.'~OOO.G'OOO'"O "O .'OOO. ' OOO'OO':OOOO.OOO'GO'o.o ~ ._"o •• 

CHA CU ~ DES SOuS PROGRI:.MMES ( REES AU N I VE LU OU SY!'EHE P EUVENT E T ~E 
APPELES P~R DES L I TTERA UX . DI TS MEVAluA 8L f SM . 

1 .SHIlAXE ........ ,,~ 
< L I TTER AL E V AlU~BLE) ~: ~<SI'NE><PREOICA T EV1 LUA8LE> 
<P REDI CAT EVALUAKlE> : := < E~lREE-SORT I E>\ 

( ACCES AU~ UNIT(S>\ 

, 

<ACUS A L ' EUT OU CCNHOlE> \ 
(H OD IF I CAIICN DES S OUS-PRUC,RA~MfS) \ 
< l RA I TEKéNT DES (AR~CTFRES ET NO MSRES> \ 
<ACtES A l ( TAT DES 'ERKfS > 

l . ACT I VATI ON D ' UN LITTERA L éVALUABLE 

LORS DE L ' ACTIVt.l l nt. D 'UN LlT1ERAl EVALUA9. l E . I:.E SYSTEME t.O LIEU DE 
crrNSIOERfR UN 5UUS-PR OC.RA MXE DHIII I T PAil; L ' UT I Li.'iAH UR. . EXf(l'TE LA 
SUITE D'A(1: 0N S U IVf. fl:H : 

LE PRfD I(f. T COtJST!TUA t,T LE LIlHR. ... L. EST EVAlU~ PAR U SY5HME AVEC 
TROIS RFSUUATS P O~S HiLES : 

V~ AI Ft.uX ERRE UR 
DES UNlflOTIONS F-OUVMn EVfNTUfLL[ME~' T AVOIR L 1FU AU COU;;'5 Of CenE 
EVALUATION . 

L ' EXECUTION DU l11T ER (.l Of U fORM E -P rll.fS?, "P). OU P EST UN PR EO l(AT 
EVAlU~SLE . r~U1 [ll<E CONSIDER.E AL ORS 

- S OlI (OMME L ' UTiliSATION n ' UNE CLAUSE UNITAI~E. DANS LE (AS OV L' EV A
LUATION EST VRAIIRfSP. fAU~I . LA O~HO~STR~TICX DE ( ET APPEL PEU T BIEN 
SUR CREER OES LIEhS [hlRE Lf 5 VA~IA S lES . ~AIS IL FSI TGUJOURS 0I: TE RK I Ni5-
Tf . ( ' EST A DIR E CuE TOUT RET OUR SUR CET APPEL NF SER A JAMAIS SUI~J 0 ' 
AUTR FS D[MON SI!l.AT1 0hS • . 

SU I VI D ' UN RET QU RI 

PRED I CAT> 



r :~:~~:::: 1 
\ ;\ Pt'tL r. Lt. 

SEkf. [r.TE'1P~ETE E~' 

ClI. U$ f: t !lJOU r I~;( 1 
CAS O ' r:~AlU ATICN 
- ER 1< EtHII AJOÙT 1 • 

~RREiJ.'1 . COM ME UN 

L ' fV~lUIT10N ERREUR EST (ELLE OUI RESUL TE D ' U~e STRU CTURE IN(O TRREC TE 
DFS IRGUK~NrS OU PRECI(Al AU MOME NT DE L' APPEL . 

l. QU S P~~(I S ERC NS POUR CH~OUf PREDICAT , LI ·SYNTA XE- DES ARGU MEN TS 
AU !~ OM H.T 0': L'.i.PI'EL . T OUIE VAlI.lABLE LIEE ElANT ASS IMI LE E AU TE RME 
.e. üOUël ELLE fSl LiEE ':'U IWI".Et.T DE L' APPEl . 

0- Il!. l P"EOICHS O' E:HRH-S(ilTIE 0 

<ENTREE-SOR TIE> :: - «(MANGEMENT DE PER!PHE RI OUF D' ENTRE E)\ 
<LEC TURE DE (A~> \ 
(L f(Tl.J~~ DE (t,it NON BLANC> \ 
<EC R1 TlR E AUTOKATICUE DU RUFFE R D' ENTREE> \ 
<ECRITURE DU eUfFt ~ 0 EN TRFf) \ 
<ECR!l LRE DE (AR) \ 
(SAUT C~ L1C.NE> 

lF$ LECTUieS SE F O~T SU~ UN PER! PHER ICU e D' ENTREE OU I PEU T ETRE 
-S OIT l ' U~ITe LUCICUE 5 (HABITUELLEMENT LA CON5üiE DE 5.ER V I CE OU LE 
U([ fU ~ Cl' C!PfSl 
- SO I T L ' UNITE 2 (FiCHIER D J5Ç ~E I. 

us SORTIES S'fffECTUf/1T SUR L'UNITE LOG I QUE b • 

Of~ FICHIERS ëU ~E5 UNITES P~Y5JOUES CO I VENT ETRF AS5 1GNES AUX UNI TES 
l OGI~ U f5 PR~AlA6lE~E~1 1 IOUTE EXECUTION . 
( f CI E~i JETt!llE DANS IV . 3 

2 . P Ei1. 1 Phfi<. I ~U E D'E.'H~~E 

«H~,\CEMëlll DE PfR!Pr1ER10liE D ' EN TREE> :H TH 

L F ~Hl!LH T Of L ' EVil.luAïrON ES T TOU J C<lR 5 VROI. 
l'A(T!vaTJO~ 4 P OU R EFfE T DE BaSCULER L'AS51GNAT ION OU PER I PHfR!OUE 
D' fI. Î l.EF JE 2 A 5 OU !N~EI1SE~ENt. 

AU OEf ! RT DE CHAQUE EXECUTIO~ . L ' ~5SIGNAT I ON E$T A L' UNI T E SICONSO LE ). 

3 . lECTUkE5 

<LFCTU~E DE OF.>: : : lU I<VHI ASL OI \ UJI<TERMF (.I.RACTEROI 
(LFCTLRE C~ Ct~ ~CN a L~N C) :: : lU ~ j«V ~~IA SLE> 1 

LU 81 (Tf~Me C~R~( T ERE> 1 

L 

R I OUE D ' ENTItEf . 
C ~LLE DE LUB PRDY OCUE LA LEC TURE OU PAE Ml f R CARAr TERE NON BLANC . 

l ES LFCTURES SE FUNl SfQUFNTrFLLE~ENT. AVF C UN BllF FER DE 72 C4RACTERES 
US C"RACHRES ElA tH C O!\Sl OE RI:~ CO~ M E Of5 U~ IT ES. 

Lf RESUL TkT DE L ' EVALUA TI ON ES T 
-V RAI 51 L ' UN I F 1CATIDh ù~ C~RAC T ERE LUICONS I OERE (D~ ~ME UN ITEI ET DE 
L' Aj;,G UMfNT DE LU UU LUS EST PUS5 16LE. 
-F AUX SJt.:D N 
- f1<REUR SI LA L E(lU~E EST IMPO SS/81E IFI N DE FI CH I ER I 

4 .ECR I TURE DE (ARA(TERES 

<E(R IT UR~ DE CAR> :: ~ ECRITI<TER ME CARACTERE> I 
< t fRME CARACIERE); ; : <SYMe OLE FONC TI ON ~EL CAR ACTtRE ) 
<5'l MBOLE FOt.:CTI ON NEL (ARA(Hi1.E> :: ", <TOU T ORHTERE f BO I O 

L fS SORT I ES S ' EFFECTUENT S~OLENT I E L Le M E NT SUR L'U ~ tT E 6 Avec UN BUFFER 
Of 72 CARACTfE Res. 

LE RESULTAT DE L' EVALU AT I ON C~NNf 
- VRA I 51 L ' ARuUMEN l Du PREDICAT ES T UN TERME DE TY PE CARAC TERE 
- fRReUR SINON 

SOIT L' APPEL - ECR I TI"X I : 
- 5 1 °X EH L1SRE IL y AURA AFP EL CE LA CLA USE ~ erR !l( "XI - E R REUR H CRIT ) 

- S I "X EST LIEE A TERl,a FONCTIONNEL A. I L Y AUR A IMPRESS I ON DU CARACTERE 

JL 

A SUR L ' UNITE D~ 5DR Tl f . PUIS EXECU T ION OU LI tt ERAL OU I 
su n -ECRIT(~X ). 

5 . ECR I TlIRE DU SUFfER D ' fMIREE 

<ECR l l1.iI'E AUTOMATIOUe cu SI..fF ER D ' ft,:H<EE> :: ~ 'JnOLlSH 
( ~C.RITURE OU BUFfEi<. O ' f/;TR EE >: : " lMPH1 ~ E 

5HOtl OUE L ' EU T D ' UN RUd5TRE 5PECiH EH A VRAI OU FAUX . CH~QUE Fe l S 
OUE lE IIlHF ER D' Ef"jTF.EE ES i PlElk . L'!~PRESSl flN DF CE Sl:FFER EST HFE<:TUEE 
OU Il(Jl, SYHn\ATI QUHIE~; T . 

A~ DEPART DE L ' EXECUTiON LE ~EGIS T Ri: EST A FAUXIPo\S D ' I ~ PRESSIONS) . 

l 'ACIIV~ Tl O'" DE 1I00LISH DONNE TOU JOURS VRAI C(!MME RE5UlTt.T . fT (MANGE 
l' ETAI OU REG I STR. E. 

L' ACT I VATICZII DE I MPR I ME EST TOUJOURS VRA I fT PROVOCUE l' IMPRESSION 
OU 5UFFER . 

6 . SAU T DE LIGUE 

<SAUT DE L I GNE) : :- LIGNE 

CE PRf01CAT. TOUJOURS EVLLUE A VRAI . PROVOOUE UN SAUT DE L IGNE DANS 
L ' IMPRESSION. 

13 
~ 



7.HfHH f D ' UT llIH II ON DES EtHRfO-SORl!f5 11 1. 3 i~ 
r ::.;;~:::;:::::,::3 :~: ::~~~::::: ~:~:: ~ ::~ 0 1 CA T " , ëu 1 LORSQU"; ll- ST ACT 1 vÊ~-" 2 7 
) Allft t O~~l ~R~U~EhT UN Tf~ME 'YANT U~E STRUCTURE DE LISTE PE1GNE~ DE \ 

~;~::~~~ ! ~~!" ~~ .~~ I ~ 
L'ACTIV'TIO~ DE UN I ~ PfRMFT: 
- SOIT DE CREf ~ UN TERME f U NCT I O~NEL A PAR11R D ' UNE UN I TE DECOMPOSEE 
rr D ' UNE LIHf D ' A~<;U)\frlr $ IEN AJCUTANT EVENTU EL LEMEN T UN NOUVEL 
IT EM AU O I CT I UNNA I ~E DE S ~Y k BOLES I. LA FO",..F 

• - - . -- .-- • . • .• - -NIL 
f f f 

f f f 
(1 (2 (1'1 

OU (1 . (2 .. .... . (1'1 SOrl T DES (ARACTERES. PROVOQUE l'I MPRESS I ON DE 

( 1 (2 (N ! 

• SORT IEINI LI-~(Rll Il l-LIGNE 
.. SO U lf l .I .oX .~y Il-E(PlI T ("X )-5011.11 El 0Yl 

.F RR f uRIECR ITI-ECRlli11 

.. 111. :3 ACctS AUX Ut. IH S '" 
~" .O Ç~~~ ~ 40~O="OOOO".~OOO" 

1.HIHUE 
as._ ""' " ,,. 

(ACCES AUX UNIIE5> :: 'UNIVrcvAR IABlE>I<lERME FnNCT . DECOMPQSE l \ 
UNIIII <TERME f ONCT10:'!Hl> , <TERHE) 1 

<lF;o:HE f 01! l . D~(OHPOH) :: " . 1<5Y/18.fO,,( . OEC .), < 1I5TE PE I CoIlEE TERMES>] 
(S'Mb.f O"'( . OE(.): : • • I~lERHf (ARACTERE),N1LI \ 

.( TERMe CA~ACt~RE>~<SYMB . FONC.DEC .>1 

<LISTE Pél~NEE lERMES> :: . NIL \ 
.1< TERHf> , <LISTE PE I GNEE TE R~ES) I 

S FI'IAliT I CUE D' UtJ TERllE DEC OMPOSE 

Toun U ~IIH .I. CI! H UNE DE(IlMPC S ITI ON UNIClU E SOUS f ORME D'UNE LISTE PE I GNEE 
Of ( !'-A tTEIl[5 . 
AINSI 

PltOLû~ ; O:HT COM ME D EC[)~,FOS ITIOtl .I P,.IR , . IO •• IL .... I O ,.I ~,NI LIIIIII 

DE MO~E , TOUT TERIIE FG~CTIONt-eL AD:01fT Ut-E DECOMPnS ITI ON U~ICU E . OU 
lf Sy~[jnL[ FO~CTI G~~E L DEC OMPOSE ET L~S ARGUMEN TS SONT LIST~S EN 
UN PE IGNE . 

Al loiS 1 

SD Il 

PR(P~ U L,")(I AtI ' iU CGHME DECOI',POSITIIlN LE 
. ( .( P , . (R J~I!LlI) . I P : I.JL ,. I"X ,I ~ILlI ) 

L ' AIURe: ; 

.---------.-----.----NIL 
f / f 

f f f 
. -. - NIL ~AUL <;Ix. 

f f , . 
L 

TFRME 

l \ 

-5 ~ I T DE DECOMPOSER UN TER~E • 

CAS OU LE PRflllfR ARGU.'IElH ES T UNE \/.tRIABLE ' Ll BRf 

--------------------------------------------------
- SI LA SYNTAXE DU OEUXIE.'IE A~GU~ENT E5T CORRECTE , LE RESUL TAT ES T liRAI 
ET L A II~R I A ~lE EST UN l fIE EII-E L I EEI AU TERME RECONSTRU IT A PART IN OU 

· OEUXIfME AR<;UMENT DE UNI'w . 

-S I ~ON LE RESULTAT ES T ERREU ~ • 

CAS Ou LE PREMIER ARGU~ENT EST LIE A UN TERME fO NC TI ONNEL 

----------------------------------
LF TERH E DECOKPDSE DE CE t E R~E FONCTIONNEL EST CREE PUIS UNifiE 'IIEC 
lE OEUXIEHE AkG~MfNT DU PRfD I CA T. 
l~ kE SUL TAT DE L' EIIALU~T I O ~ EST VRAI SI L'U ~ I F I C ATI ON ES T P OSS I BLE. 
FAUX SINON • 

4. PREMIER EXfMPLE D ' UT ILI S~TION 

LE SOIJS-PRO<;~AJo!HE SUIV~:>T PERMET O ' ECFtTRE LA SU ITE DE CARA(lfRES 
CONST IT UAN T L ' UNITE D'UN TERP E FOttCTIO NNEl. 

.. ECh OM 1 OX I-U/II Il ( " X • • ("NON IlE C . "LI ST ARG II- HON 1 lE ( "l'iOI'lOEC 1 

"E (u,lITEINIL ) 
.. fClJr~ 1 TE 1 • ( OC /oR. "SU I HWM I I-ECR Il ( "CArO -ECUN IlE ( o.o; u 1 n W H 1 

l ' APPfl - ECNOHI~XI OU. ( f ST ur AU TERME PRJLOC, ( A.BI AU :oI OHENT DE 
l ' APPE L. VA PROIIQCUER !, ' IH PRESS I ON CE 

PROLUG 

LE SOUS-PlI.O(~ RAH1'l E . SI.! 1 VMjT PE R'"' El • ET AN T [JOlm e S DE UX T'fi\KE S FOHTI ONIlEL S 
Tl fT T2 DE L4 FORMl : 

" & (II; OMI) 1 ( P 1>J' '' J <PN> 1 
12 · (MO~2) 1 <Cl)""J<OM» 

DE CRfE~ UN Tl RM E OE LA FORME 
1 3 ",<r, CMIII.0,",VI(PJ>,1 ••• (PN),(01>}, ~ " l0l'\») 

C ' EST A CIRE De CGNCAtENER LES SYMBOLES FONST I DNNELS . ET LES L I STES DE 
PI.RAME TRES . 

. CO I;( TEiUIE f oXl, "X.2 . ~lU )-UN II/ f ex l, • f "NOl'll,"LAR<;t J ) 
- UN IV ("X.2, .1 ' 11(j M.i:: .. "L .o.RC,2) )-C IJt/( l "N CMI}"NC1'll, "NCH) 
- (ONU "L'R:'l) ~LA;!(;2 , "L ARG) - UN 1 1/ f "~3, • r "N0I1,1 O( ':'11.<;, 1 

. CONC("Nll . ~X , "XI 

" COI\( •• t oX,'"Y 1,01 J . '"X , at 1 )-(mle (oy, oZ) ~T 1 

\4 



1 
~~~ ~ ~~ ~ .:: ~! ~~ c ~ : = ~:~: = i:~ ~ ' ~ =~ : ~=~~ ~~: =~:~~ ~:= :~~ = ~~~~: ~~ III. 3l' l' 
ç O(~.s Ji., f . • ON S LE P'R 0 III t,tH Ilf L '~ C; E S,H(1N [) i UN DI CT 1 nN.~A 1 RE, IH, ou AuTE s: 
ll'I I'JICf ;': ' : ~ ~iT U.'l fr.S t~!'6 L ë D" i NDIVI OU,s ., . ~h'J ë FRHI I E.~ 1: FACOt, tlE TRAlfE R lE Pfl;OBlEME EST O'E CREE~ UNENSEMB'LE DE 2 9 , 
CL AuS ES O~ LA FùA&E SUlU . NTË: 

+01 ('( J UfJ , l'lIlS 'C, H[.IM ) 
. n ~( I H A R 1 ~ JFE M J HUM ) 
~ 0 ! C ( H.Fl l E: J f.E H.J N,EU T R El 

ETC 

l ' II. CCES ,a CE D!('T1 0/~NA IRE PEU. SE fAr,RE ALORS PAR '-D1C(*x.~'Y.*'Z) ET 
[),DIi( DE T'ROIS FA,( [lN5 ~ P ,SS. 1 6 lE.5:, 
- ~OIJ PAR l~ N O~ S( .X ES T LIE AU ~BMfNT DE L'A~PfL 
- ~ Ü 1 T .Pt. R ~ E S,E XE ,S l "- Y " .. 
- sa IT P AR L E' GtN iH 51 cl '" .. : ;. 

L '~X ECLJT1GN DE L ' M~ Er. l'CU VA NT Im N NJ::~ LII:'U A UNE ou PLU,SIE;URS tlEMONS
T f.( A 1 H I N5 .s U 1 v AIn L t S ,( 1\,5 • 

DA~ S ï 8'U5 ÙE CAS tEP,ÀNDAH T L'APPEL SERA EFFÈcJ0F SUR CHACUNE DES 
el AÜS E $ DU DIe T: l ,a "NAl RE A'II E ( SU CC f 5 OU NO.N P. oU'R rH:ACUNE ' D' EN TRE ELl'ËS' . 

$1 CEP ANDAN T o~ b EC f PE DE N'~(C i OE R AU CICTIQ~ NA1RE QUE A PART1R DU 
NOfl 0 ' UN I NDJV IDU . ET POUR, (OI'iNA IT RE SE5 QUALITE·S. ,U'N ,PEUT ,Al,ORS A\l,OIR 
uN jl ~crS DiRE CT PE LA, Fàt ON S,UIVANTE: 

[,ES INFORHATI ONS SEl oNT cotE ES souS LA FORHE 

~Jf A N I HAS C ,HUH 1 

*MAR lfI F6H,hUH l 
4 1~~~f(FEK,N EUT Rf l 
:. . .......... ,. 

I - E SOUS fOR ME .[j E PlUSléURS SllUS-PRDG R.AM ffES . 

l'APP EL CC~Ri5PO NQA~T A - DICle X.DY.*ZI SERA ~eMP1ACE P ~ I 
~ql,' '':'' ' .-.o! C <; x .,.y . '.Z) 

EN SUP PIl5:A.N .f OU' AU MOM ENT DE. t ' .APPIiiL Q,X 65T UE Il UN H.RMIS FQN.eT ,IONNEL 
(j iA Nj H~A 1E, •• __ ) 

l f SOU~-PRO~R~~M E QUAl ITEIQ X,.V, *Z) EST LE SUIV IN T~ 

~ QWA,l 1 TE 1 *X J "y l q ) -s n~, !l P RHi ( DX, - ( .DY J-C" Z . NIl ') )' . <; Pi< E 0) - <iP Rf 0 

~ $ Y ~\ 9 P. R'[: D ( * 1. , ~ L, < P R'E Q .)-U li 1 V ( ~)( J '" X [) Fe 1 -UN r-v ( "P"R,E UJ .1 -* XD E ( } " ll 1 

..snlp. 'RfCl C' ''-X ) ''-L,''PR ED i À peUR B'lH DE ((jN ,,5 TRu'IRE l E TERME ~P ,!<fD AYANT 
*); (O e, l~ç ,SYHBOlE fO N.c nO NN êL ET *l COMME LISTE D'AR GU.MENTS. 

-O UAL HE 1 J:EAnJ *S,EH,., -" G'ENRE 1 VA 'ALORS PROVDO:,UER L'APPEL DE 
- JE 'A t~ c eS ,eXE J ~ 'GËNRt:.JJ AVéC bll'< AC,ç:,ES 'DI REO SUR lE S,Q,U5-P ROGI1, 4M M,E +JE.\N. 

~ r 

O""CO" (:. Co 0'l) 'Q; 0'.0 ~' ç:!: ~ ~;O"'O c-:o:> ç 0= '0 v ~ 0* (:;i 'O:'*~ 1)-0,.0 '* 
DiU.4 ,AC tES Al' ET III 0 U' (0 '1\ 1 R C LE" ~ 
C C, (:I '''' ti ~ë ~. :) ~ 0.::; '.(1::; *ç:~ ~ ':;:'Q: ;)~~ 1) : * ,~ *' 4t: ~'~~~:4 '*'" 

l' .Sy/n AXE 
~=====:=:: 

<A(C~S A l j ~lAT DU CO N T R O~E):~~ (ACeES AUX AN CEtRE $) \ 

2 • ND T 1 ON D' A N'a T RE, S 
= =:::; ~ .= = = =.= == .:: =-=-= = 

<M oc l'PICAJ IO'N DES LHOll X> \ 
<ActES. ,AUX LITT. NON, DEMONTRES,) 
<SAUVf~A~D~ ~ F L'ETAT) 

Tom POINT I; U éOf\:TROLE Ar;h~E 'T COMME ANCETR'E fMM.ED 1 tir LE L TTTE·RAl OUI 
A ACTIVE LA CU;USE [ru IL FI G[;RAIT. ., . 

3;l 

UN ÂN (E T~E D'U,N LlJTERAl E.ST L'ANCETRE U IMED .IAT. OU L'ANCETllE Hlt:I,ï:D[AT 
D'UN ,AN(lfTRE. 

LçS AN,CI''rRE S DU' LITTE'I<Al AACTII/E'R 5.0111 DONC T'DU5 lES UiTËRA'liX Ei<l 
COlJil.S' OF DEMP:N5TRATI,ON. 

EXEM,PLE; 

SOlT l'A,RBRE DE ÇGNTRO,lE 5ùIV'A'NT: 

1 

-A 
1 X 

-8. -e. 
11\ 

11\ 
~O -fi- f
I 

au-i; EST l,E, LITTERAL A. A (:nVE ~. 

ALOR S -E ADMET (OMM,E MCURES. DU PLUS RECf;'NT ,AiJ PlU.5 ANCJE·N . 
-SET -1\. 

Icr -A A ACTIVE UNE CLAUS ~ .A-B-( 
-Il + E-ü 
-1) +0 

3 .ACCF5 AUX ANCE TRES 
~= ~ : := ==~~~= ~=;~:~ 

<ArCES I\U)( A~CETK ES> ,::= HC nREC ( LI1HRAL sous FO RMEHRHOI 
<'LITTERAL .sOu s FOiHfE HRJH~ ~ ~= < SI'G,Nf> l "TE~HDI 

EXF,M'P lE: AN': fT ,R E! -( C ON C l A . "',X. Cl) ) 

l' EVllU~ TJ ON ~ E CE 9gE6[C AT A POU~ EffE T OF R~t~F A C H E R ~AR~r rou ~ LE S 
ANC ET",fiS ou ,un,EUL ~VALU,A B lE. lE l' RH1H'. (;)'U'l S'UNIF.IE AH e ~"A RG U
Ht NT DU PRf DICAT AN( E~RË. 
l'O:j\DR,E- DE R. EC4 &RCHE 5'tFfHTUE DU PLUS ,ifE CENJ AU PLUS .ANCl EN_ 

L I
LE Rf SUl TIlT LST 
-VRJ\.l Sl UN lH ANCET R.E EX,ISlE 
- E R-R,E,lliR S HmN • 

-- IJ 
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, " 
1 1 \ 

1 1 \ 
-:, - NO Nt ?! o~ Il 

t ••• l III 

" 1 \ 
-1' t oX 1 _ / 

1 •• • ) 
1 

1 

t.;>IlES ACTIV:'l'l[!N I l DE t, DEV I ENDRA : 

!I\ 
1 1 \ 

1 1 \ 
-A -N ONtP ! I l 

( • • 1 t 1 
1 1\. 

1 1 \ 
-p 1 .. , 
Il I l 

1 1 
1 1 

_____ . -,'0. 

lf ?1l~O :CAT 1 E'~~l E~ALUE L VRAI •• / VA oo~c p ~nV OOUER UN RETOUR 
H: t.l:rdElI,f: jMME!;lI!.T . 
Cf RETOUR 5' f ffECTUf SUR LE CERNIER APPEL PRECEDINT -N ONIP(o~I ). 

S I - PI$~I NE p~ur E1RE OfJolD 'l1 RE D ' '''UCl.lN~ f ACllN LE RETOUR EN Io RRIER.E 
5u" l 'l,p? n -~ (lNt p t .. x Il VA ACllvEl1. LA D~UJ 1 HI E (1 flUSE (T UUJOURS UlIlI
S;ilE I PUIS DON~E ~ LIEU A l'AYL~CE ME ~l SANS MODi fiER lE TERKE -x. 

sn IT :. [{l~SiITU[" UII. E L1SH H I C.NEE Of ORACTE'tES LUS SUR lE PER I PHERt
~UE J~SOUt ; u (!~'(T~~( 1 • 
t~ n,I:OIc.\. LL ~L: 18 lf1 "'l~ "fT tE CONS t !tUER UH lfllE LIS TE. 

"LIRE! "II -t ut ~C J -LI li. tl. 15 1Er '" • • XI 

- ll~EllHitl , :, I LI -1 

ü li< fO..l 51 t (4'C • • t ole . IOL) ) -L UI"O t - L III.E.llSlE ''"Cl. ''L 1 

S .~ {( E S .ux L llr f~AUX NOU Df KO NTRfS 

n P~~O l( t.l P[Il~Fl t" :.( CfOE A '- UNE PA HIE t, e L ' ARBRE DE CONTROlE OU 
SlS l ülF . C.ET 0 .. 1 E:'T DEF INi P" R L,~ SUiTE DES ArlrETRES OU LITlfUl 
E~ALUABLf FT ~fS llTr t RAUX NPN EU( GR f DE~ON1RES , 

IL l'St crr,5il~ut PA .. lJ~t lIST F f'E 1GNH. 0t' ,,1 CHAOUE HEI1E NT E S T UN NIVEAU 
(li L'a!! l1f lIF (,J\ l ;:.c..U I I> ~ R [lRl1i{~ J H Jô..Il I SSAlil l. 
("-KU:, Co!:!. ... 1' .. ~.\uJl ~H l ' ti( LI!>H 00 :-'1 LU EL="'~N l.5 SO~ T 
LfS L1Ti E,,!:, I 'l A !Cl lvtll OU 0" (OU RS D ' E-UC.UTlD"l , D' UNE ME ME CLAUSE. 

LA L I ST!: D ' lPl' ELS "'l fU LE 1:5 1 iOUJOURS -R OULOT • 

l'''''''' lIr,,""' Ne, """'E> " l ' fl n SUIV"" 

Il 

- BOULor 
11\ 

1 1 \ 
1 1 \ 

- . - 8 - ( 

" J\ l , 1 \ 
- 0 - E - H -ETATt o)( 1 

1 1 
1 1 

SERO/Il Il EPRE SENTES Pu. l'AURE 

1 \ 
1 \ 

\ 
1 \ \ 

1 \ \ 
\ 

1 1 \ \ 
1 1 \ \ 

• NIL 
1 1 \ 
1 1 \ , NIL 

1 \ 
1 \ 

NIL 
1 
1 

BOULtJT 

SO I T. sous fORME ~E TERME : 

.1 . 1- IBI •• (-IC '. NILlI •• 1 .(-I BOULOTI ,NI Ll .N I LlI 

L ' ETAl HNSl D[FI,.. I PAR U:-. { { liME EST 
l f ilE~UlHT DE l 'EV /t l UAl IOt. E5l VUI 
f ro ux ~ 1 1o[!N . 

6.5AUVEt~g Df ur L ' ETAI 

(SLUVE(,A i! OE Uf l ' EHl) :: ~ SAUVE 

UNIFIE C[!+!l ~E l ' t.iU;UIIE Nl Of Hon. 
~I l'UN I F I CATI ON EST POS ~ I B lE 

, 

Hl.UJ OUlIS H"'~ur t ~1U 1 . CE PRfCICIol A P (VII HHT DE STOPPER L ' fH(UT1 0 ~ 
fT ~E SL U~ f~'R DER L 'EI4T CU SYST EME S U~ UN F rtHlfR DE FINI A L'EXE(UTJ O~ 
omIT l ' fT!OIJE1TE LOGIQU E ES ! :: . 

TeUlE EXECUT IO,< DE PR.ClO G DC P ElIH PHCf.~H DE tA OfFl/j 11 10N Of l ' iT I
CUETTE LC~'Q Uf l • f i CH I ER SIJ~ LEQUEL SE T ~OC~E UN ET t.1 DE OEP A ~ T. 
CfT ETAT Pl'uT E'Rf : 
- SOI T UN ETAT STAND ARD 

- 50 f T ur. HAl (HF PAR LE PR ED I CA T SAU\'E DA;.S UN tU~A IL ANHRI EUiL 

In ·41 
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~
- 6»~ ~~ ~ q ~~ ;;O ~ ~ ~ ~~o ~ ~* ~ o ~ ç O;~~;~p c Q ~~ ~ ~ -o~ ~~ 

~ lTI . 5 "' uD I F H ATlO'!'; 'DU SO'US-P,RQ GRlHf ti ES ., 
::. .c' ::; ::. /.; ç'~:;:;; ~ ~ ~ ::: . ~ ,~ :; ':;' ~ (;.J), ,:;' ri ~.o .:) ~' ~ ,;: ;::- :;p ;::..;: :::::; 0 ' ; ':) ~'.~~:) ~~ 

I. 5 YNI;A,XE 
.=== ==-=-= 

< M'DO 1 t' ,I,ÇA T '1 O ~ DE S SO US -p Rt 'GR AI..: M U i ): : = 
< AJ OUT Cf (LAUS E P~ R LE HAUT) , 
( 'A JOU T ,1:' E cUi\.,J ,s E. PAR. L E BAS) \ 
<SUPP~E5 B 5IpN DE CLA~SE) 

J.AJ oUT DE CL AUSE PAR LE HAUT 
= =-=-= = = = ==-= =-= = =- =.:. .= =- == =: =:;=. ==-= 

<AJ OUT D'E CLA.US'E P.A-R li' H~UT>::= AJ oUT( <CLAUSE DH:QMilOSËE> 
(,(L>;lJ.5ê ùElOII1 i? USEË,)::= .«L1Tt. t;it T E TE> • 

<LIST~ DE ~11TERAUX-TER~ES) l 

< LtTT , DE TElt ){~= ( SI e N!) ( <liIK~ F O N~TI0NNEL> ) 
<lUTE DE LlTTËR A'IJX.-Tt'RMÉ.5)::= .( <UTH,R4 L snu,s FQR:ME TEF\IIiE>. 

(LISTE nE LITTERAUX-TERMES> r \ 
NIL 

JOUTE ('LA.USE P,E'.lJJ nRE DEF rN IE B,lUNIV,C" O'l~ EM,ENT PAR UN, TE:RME AYANT UN,E 
S TRu CTU R I' DE CLAÙSE, btÇO M~ CS, EE. ,~JNS , l _ , _ _ , _ 

~ p ( ," X l-/- E.'X EC l " X .*y\-*y 

SE TRA D IJ lT 'P AR LE HRIH 

• ,( v (: P. ! ., X' ) j. • (, - Il l. . ( - ( E,Xf ( ( "x • ~ Y JJ ;.( - ( * y' j. N 1 LI" i ) 

L ' f U' L UA T l ûN ~E AJOU T. PAQvocu f 
- ER R[ U fI .'1 '1 L E TE RI:1,E AR,Glifl.E!I; T DE AjOUr N" A PAS UNF $TRunURE QÉ CLAUSE 
O}( UMPdSf E AU NOME NT GE L'EV A LU~ TJO~ . 

'~. '51 ~ ::;~-:~ "'EL -A JOUTI 'Xl. OU 'X AD ",",NT fiE l' "PEL ' .ST li' AU HRH' 

') . 'I+(VR.All " X.",X ."YI).NlLI 

l l 

DU ',, 'x E,T "'f SONT QES VA R'lABUi 5 LIBRES. 
L 'A CLAUSE 'AJMTEE (S1 ALORS 
,+ '<,R il r ( iO X • '" x • ,,''{ ) 

EJiMPLE 2:CQN~TITUTION D'UN ENSE~BLE bE C~AUSE5 A PARTt K DE TERHfS 

l~ 'R~D[CAJ AJoUDIC SUIVANT PERMET .ETANT DQNNEE UNE LISTE PEIGNEE 
DE T~ R MES Tl .T2. T5 •• w.~.TN .DE CONSTItUER L'ENSEMBLE DES CLAUSEs 
+DIC[T~) 

.D[((TN-l) ..... 

..DIe (Tl) 

tE SOU5~PRo ~ ~AH~E E~1 LE SUl~ANT: 

.. A J OI J ,Ci l ç (N 1 L ) 
+A J DU D rc 1 • ( " X • ~ l!. )) ~ A JOU T ( • ( • [ 0 I.e ( "X \ l' . ,N l L) ) ,-'R E. Hl U.R, 
H J .ol t! (3 1 C l' • t ~ X • "L ) j - ,A j O,i.J Q le ( "LI 

op ~EToUR E$T UN SOUS PROGRA~ME INEXISTANT OU Mi NANT A VN ECH~ C. 

3.AJti.uT DE Cl,.A'U,SE PA R LE ,{lAS 

====.==============~:==~===~ 

ÇAJ,o,UT D.,E nt.u.S E PÀR L'E 5,tS>::= AJOUT l:H <CLAÜS F otCiJMPoSEO l 

L ' E v' AL U A Tl 0 N E S'l LAM f M.E. CU l' P Q UR l\ J 0 l:I T. LA 1: LAU ~ E E TA N T 4 JOU T FE & N 
FIN DU S Gu 5 ~' p f. 0 G Il A :{'.l"I ,E A,:' ~ o.c, 1 E • 

- VRA J S I NUN . ET L 'ADJO'NCTIO N 'DE lol, CU'USE RHOMP f:I SHA P'ARTIR DE L'AR,GUKENT ' , 
D,M.JS LA .LI,SU DES 'CL AUSES pu '5, OUS-P ROGlRA ~,l-q: [JE, HFKENGM •• 

(fT ~')OüT ESTp:iU ·S Eîl C LJ ~, pTËP(n!R US (..MDI X ,FUTURS. HAIS ;WSS I POUR 
LES t~OIX DEJ A L RE fS. 
DE P LUS. SI H DE R,NI EIl, APPEL ' DE AJD.UTB CÇlNHR rl ï. n LE " ëM,E So u S
PROG RAMM E. rOLT E L~S tLAUSES DU S O~~ -PROGRAM~E E X 1STAN T A U MOM ENT D~ 
L'A R~ EL so~r $UPp k JM6E~: ' , 

L,A C L''\ U S,f li-STA,J ou. TC E EN lE H D,u. SOLI S-P ReGR A Mrq; FT' RE STE EN pERMANENCE 
h 1-l t AP",E:!i u'N Rf T GUl< EN ~R ~ I , E " E. JU ,.5 ,QU't. UN!i AeTl\l:ATlON DU PRE ,D,I.-
CAT DE ~ UPPR E~ 5 i O N. 

NDU - bE N,El 

tA' HCü Jf'! U TI ON P A l U P AR LI,N AJOUT. N'A PAS D'EHn SUR I-ES L1'5TE,'s D,ES 
CH o. i X' Of ,J·A ['~ EE5 D,A ~, S LE CG Nt ROL E . ELLE N' f,NT RE FN V,I GUEURQ,UE PoUIR 
L ES Hf"T ION 5 Fu T'l,, !< E' S IH: U ,STE S D:& CH O.JX. bO:RS DE LA PR'EMIER 'E ACTIVATION 
D LHI L rH E Ji. '" l Al' PE L A N'T lU, ~ ou 's-P R OG Il. A'MM E CO'Ne E;RN;:. 

t\ .Q'T A- il E't>I\E 2 
--. - ;- - <-;- - .--

, L E ~ VMè I A!, LES L I BRE S }l U 'i1 0 ME 'rn DE L'A(1 j''V ATlON b~AJOI:lT. El FIGU'RANT 
D ,AN ~ L E TtRN € REPRE ;;E:, TANl L 'À CtAUH ÙECQ I'I PO;SEE. SONT REC o PIEE;S 
~ A~ Of ~ O u V ELLES vAn lh BLE'S. 
D.El,JX VAR i ApÙ,s- KELH f 3 E-t;TRE ELLES AU MOMENT DE l'AJOUT SONT R'EC,OiqEES 
f' AR LA M 'f: tH V,A R l A li L E _, 

L 

LES, L1ST ËS DE c h OIX OEJ f\ CREf.ES. S ~RONT MDDI' FIEfS P'Af< UNA.lOUl PAR LE ( 
BA 5,. 

4.5u P9aESSI D~ Di CLAUSE 
=;=;'=====~~~=:~~==~== 

<SUPPRES S ICN D,E CLAU SE>::= SUPPl «LAUSE D/OCQi"IPO.5Ef:).) 

L ' :EVA LU A TI o. N E S T LA, S'U! ~ M, T ,E: 
-E,R<K EUR S I LE TE RME A KG b l1HJT DE SUPP . N EST PAS, 'UN,E CLAIJSE D ,ECO M>d>S~ E: 
PII,Rl' 1 SI lA ('-AUSE AU SIJ M:10 ~ U $ OUS- P'R, GRAMME énN CE,RNE. DE ;C ,O~\P O S E E 
EN 'UN 'T't'R'ME,. EST UN1HA lJ Lf AVEC L "A RG U:M inOE S'UPP , 
,DA~~S CE ( A S LA CLAUS'E EH ALO RS SUP PR J.;·! E, . 
- ,l'Au ')( S,IN GN . 

UNE 'TfLLE SlJPPRE'SSrON 'Nt MIlO,lFlÊ EN R,JfN lES USTES DE C.HOIX DEJt.. 
rR E EE,S • 

I l 

~I~O\ 

i8 J 



S,u j r LES oU 3 - PRO GR A M ME .5 U i '1 A NT : 

->D ICI.A] 
... OIC ( fJ l -T RAV AIU[l) 
.OH{C) 

'! PP f l - SUPP {.{+ {O IC{O X) l,oy)) 
VA SU~PRIHER LA tL AU ~ E PIC (4I, ET LIER 0X 1 TERMF A 

oY A~ TERME NIL 

PUI.5 CU E LA ClAUSE +01((11 DE(OMPo3EE s'~eRIT 
. ,4 ( 0 ICIOII.~ ILI 

~~oe~ : o~ c~~o=~*c*~c~~e~~c:=C;~ ~~040~OO**#CO~C~*~C~ 

D III . 6 Il AITt ~EN T DES CARAtTERES ET ~E5 NOMBRES 0 
c~o~~e~ ~oo~o~COQ~Oçcc*~~o~o~~~~o~~*o*oo~*~o~~Q ~~o* 

-j .~ Y'NHX 6 

<TRAITEMEN T Of S (ARAC TERE 5 ET DES NOHBRES>:~= 
<T ~A IT E~EN T DES CARA CT ~RES ) \ 
COr-rK,APON ,SUf.! .LES NOhlilRE.5> \ 
(Rf LATI Oh D'ORDRE> 

2.T ~ A!TfME H T Drs C~RA(TERf5 
=-= = =..: -: :::.:;; =.;;: = = =- == ;:- = :. = -=-:::: =-: = :=:; 

Of<Uït';\EtH OLS CIRAC TE: RE-5):,:= LETTRE (<.TE RM E CI\. RAC T'ERD'J \ 
CHIFFRE(TER~E CARACTERE») 

c ~s FR QJ è-AT S SGNT EI/:.'l LU,ES A 
- fR,HU 5J L' ,',;H,UMEN'T N'ES T AS UN J 'ER i'lE DE IY?E CA RA CTERE 
- \!i;A ! LE tARt.CT):RE ES T UN LETTRE{ RES? UN trllFFRE5 
- f,W 'X 1 l E CA,R;, CTE.;;cE N' .ES! AS Ul';f l ,E1T Rl;' ( l;:E SP. UN CH l f .REl 

3.C FE~lT! ~ ~ S ~R LES NO MB RES 
=~ ~= ~ ==.~=~====:: =:== ===== 

(OPf~A II ON SU~ LES N rrM~R Ei): := ~SOMME> \ <61F FERFN(E>'<PRorrUIT>\ 
(bUOTIE~ T > \ <RES TE> 

< S [: " , ~: >: : 0 i> L li S ( < ~~ ['1 1· ? ~ E > • < /\ 0 !.\ 5 RE> . (l ER tJ. D ) 
<~~ FF lE~C E > : : = ~U f~~I~NGMRR5> . <No~b~ E > . <TER~ E)1 
< !'!',O t. j p . : :' =' ~. U LT (' ,( hO,:1 il;: E> • (N ui". E "D • < T EKI~ F,) .l . 
< CUJ T ENT> , : = b JVI< MO"b~E) . <NO ~ üRE> .<TERME>l 
<~r5·T' >: := I~ ::STt ( ~ t<U ~dlR E .N OI~ 8Kf),< TE R~D). 

U S Pf'..ED I CAT 5 sU~li EVA.LllES A E:RRfUR ~I LES DEUX P'REKt ER5 ~, RGUt-IENT5 
N ' CI' .. r PliS Ut-..E STRliCTC R·E ()'E NTl ER 5 • . 

A L ' ~ 1 8~ Bf S DEUX ,PREMIER S A~tu wENT5 XI El X2, UN TROISIE HE NOMBRE 
~ 3 EST CR~E D~ Lt FaC CN SUIV~NTE: 

-X 3= X l ~X2 POUR PLÛ S 
-X 3 o , j - x2 PO~q RD l ~ S 

- X " = X ! . ~ .:: H!u,Fi ~\ L. L T 
- ><) ~ CUL Tl t i'. i l: (', 1 L {~ D ~ XIE T X 2 'p 0 U P, CI \i 

1 
-~ 3o;lSlL UE LA DIviSION EN I 1EB~ DE X l PAR X2 pnUR RESTE. 

l F i\E SUL Î.u DE L' EIt ALUfll I GN ES T 'IR 'I l S.I X3 E,5T UN'rF lA !l L E. AVEC LE 
, 10.01 SIO\ E H(,lJ~~f:h T e ft.UX SINON . 

111.6

1 '3' 7 1 
EXEMPLE 

SOIT L, E PREDICA'T EVU 'l.,:.X ,OO"Y) D[l NT LA' 
oy EST LE R,ESULTAT DE LIEVHUATIO N 

PA RTIR DES SYMBOLES 41~oUR L' SOH HEI 

S!:'~\Ar.J T 1 ellE F'ST: 
DE L'E XPR E5 ~ I ON 01 FQRHEf 1 
ET.I P OIJ,R L F .PR.rwD U l TI 

.EV AL(.( .x ,~Y),~Z)-/-EV A L( aX ,' X II-EVAL(OY.DYII-?LUS{O X1 •• Yl, =l ) 
+ E V'Ai , ,,{o>X , ~YI • ol'l- j - EV AL ( al ," Xl ) - 'EV·Al. ( fi y, <, y II - liUl T (" Xl. "Yi ~ .2 1 
.. E VA LI,:!>X ,-a.x 1 

L'A PP EL OE -EVALt.(--t'12,3j,8J,cXI VA' LIER ox AU HRHE ENTIER 120 • 

4 ,. RELAT I ON D'OFID RE SUR LE' IO~BRE S ET LES CARACTFRES 
=-=;:~ = = = ::=== ='::,= === = == = =-= = :::::.= = = =.=-== ==== == = : ,!":::. == == = =-= 

(RELATION D'ORDRE>::=INF1<NDHBRE>.<NOMBRE>1 \ 
1 NF (HR.~E CA RA C TERO. <lERH.ECARACTE,RD 1 

CE ~~ EOICAT EST EVALUE A 
-E RREUR S I LES DEUX ,RLUME NTJ NE SO NT PAS TOUS DrUX DfS ENTIE RS 
OU DES CAR At TFiES 
-V RA I si LA Rt' LATIO N "ST VffUfIEE{POUcR L.ES CARACTERE.S. L'ORDRE EST 

A L P',H A B FT 1 QUE 1 • 
-F"LlX SI NQN 

*~qO c .p*c ~ ~eQC~O~~O O$OCCOOCC~O:C .O ** 

« 1 1 1 • 7 1 te E S :A L' E TAI D E J; T E RH ES " 
o~~ o~~~~oc.~~o.~c:c~o~coocc~o~~~o~oo 

1.S YNTÀXE 

< ACCE S A L' ~ TA1 DES lERME 5>::=<EGALITE FORMELLE> ' 
<TE~T bE LIBER Tr DES V A~!ABL ES ) \ 

2.E CALITE FO RM ËLLE DE TE RM ES 
=;~====~~== == ========~==== 

< f~A ~ITE fORMElL1>: := fGALFi<T~R M E>,<TEKME)l 

Cf PRFO' r CA T PER:1E T DE SAvo iR, SI ;AU MOIE,NT DE L ' !lVPE L. L,ES D.EUX' 
A RG l) tH Ni 5 5 O ~!1 [J E UX TE R 11 f S .& GA UX . L' E G A LI Tf ET AN T 0 E r-Hl 15 co MM E SU lT : 

DE- UX VAkIAIlLES LI BflLs SDN,T f;GA LE S, 551 ELL ES SON T R~LIE,ES ENIRF ELLES . 
DEU I( I ER~ E S FlJ NCTIOI<.NH S smn EGAUX 551 L.EUR $,YMfHjLE EST LE (-1EfIE ET ,5 1 
LF.UR A'RGU/:'. H JT5' .sO ~I T E·CAuX . 
UNE VAR I Ab l., E LJ~~ E ~ ' E Sr JAMAIS EGA LE S ~ ÛN T~ RM~ FO NCTIO NN EL. 

LE RE,StJLTAT DE, L'(V A L U ~TIO N EST VRAI SSi LES DEUX TE ~ HE.5 SON T EG AUX. 

3.TfST DE LI BERTE D ' ~NE ~Al JA 8 L E 
==:.;;; = =-= ==:.::.~:.:: = = =-::::.. =;: =;: :;::. ,=.::: =: = :: ;: == 

<T EST DE LIBE RTE ~'U ~ E V, FIA BLE)::= VARICTE AMF » 

CE P~EDI(AT EST ~ VaLUE A VRAI $1 LE TERME, AU MOMENT UE 1 ' APPEL EST 
RELIE A UNE VA B IAiLE LlbR~. FAUX SI NON. 

JL 

;"; 1 

" \9J 
1 



r CHIP IV UTILl SAT ITIN ~U S UP ~~VI StUR 

~tO R S QUE L'INT ERPR ETEU R PRO lOG N'ACCEPTE COM ME nCN~EES DE t ASE QUE DES 
C ~'USES O ~(R i j l) DA~ S UNE SYNtAXE RUDI MENTAi RE, UN SUPE RVISEUR PREND 
~ ~ [ rH PT~ l' AN ALY~E El lA Ge STION DES TRAVA UX DE L'Uri LISATEUk. 
cr: 5Ui'ERV!S::Uk . C tJ~I .S T ITLI.E PA, ~ DES SDU.S-P ROÇ;R'AlJ.1-1ES DE C.LAU SES . CO MPREND 
- tJr~ ~I,Âl 'ySEu 'R S.Y-NTAX I~UE PERME:lUNT ~N ENT.RE,E ET EN SORT lé. UNE 5'YNT 'AXE 
t'HI.') KIU1E QUE· L 'EckllU RE FOHT ŒNNEL'LE. 
- UN ENSEMBLE DE SGUS -P R OG~A N ~E$ DE LECTUR E EÇRITURE. ~REPROGRAMMSS 
- UN S~ 6T E KE DE GE~TI0N ~ ES t ~ l V~UX 
- tHI SysTEME O.E GRAKMA.1RE Of ~it TAR I~ORPHOS ES 

~~~ ~ ç *.~ ~~~ c ~6~ ~~e ê ~~* ~~~ ~C*~ 

a IV . ! GESTION DES TPAV6 UX Q 
;Ç ; ~4~~~~ eo=*~~~c ~o e ~ oc~cooo 

lES LJ P f R v i S E IJ R. Cl U lA I /J JT JAL E i:l E NT LE ceNT R 0 LE l 0 R 5 D' Û N,E EX E ç UT 1.0 N 
A P ~R TJ R DE L ' ETA T STAN DARD , A PDUR FONCTION VE GERER LES TRA VAUX DE 
L' UT IL iSA TEU R. 
ILL I T SU R L f P E R, 1 P,H E lU a U E D' EN T R E ELI N E ( 01", MA N D EDE rRA V AIL. cL ;' 1 N TE R _ 
P ~ ~ T E fT ~ VE ~ JU f llE H E N l DON~ E LE CDNTRO LE A ~E T~AVAJL. 
U ~ E FCIS 2XEÇU T ~ .L E CeN JR DLE REVIENT AU SUPERV ISF UR . (ECI AINSI DE ~Ul
TE JU~ÇU'A l 'A~~E T TOTA L DE L 'EXE(U T ION PAR lA CO MMA ND E STOp OU L'APPEL 
DU PRÊDI CAT SAUVE . 

I. SYNJAXE 
=~====;::..:.=-

~TRAVAr L > ::~< EXE CUT! ON J M~ EDIATE> \ 
( CL~u5~ A AJ u ~lER > \ 
<t OMME NTAIRE> \ 
<RiGLE DE GR a MMAIRE> 

2 . (L ~U S~ A EXECUTID N I MMEDIA TE 
~= ==~~ ~ : ==~.;== = ~==~=~ =~===~~== 

<fXiCUTl~N INh E D IATE>: : ~ <SUifE D'APPELs> 

LA SUIT r u&S LITT~Rt Ut DE LA LISTi . CONS T1 TU E LA LISTE D'APPELS I NITI-
ALE OiS ~PPE l ~ • DE~OKTRER . _. . 
u ~ ~ fnlS TOuT fS ~ES CEMONST~OT I ONS EFfECTUEES paUR CETT E LISTE . LE CON
TROLE r:Eli fE:-;T AU SUP .Ei<'iI5EU·R aU-J LIT ET INT.ER,î'RE TE UN ND UVEAU TRAVAIL: 
U~E f015 EX ~CU T E E. LA ~ L AUSE QEC RIV AN T CE TRAVAI L N 'E ~T PAl H E ~OR15E~. 

C ri ~ IJU'r: ôEI>\ON S_TI< lI TltJNDE LA LISH TO TALE DE S LlTT FRAUX t ONSTlTl.IA NT UN 
TRAVA I L. ~ST SUIVI D' UN ~ 'U T DE LIGNE SUA LIUN t Tf DE ~ORTIE. 

EXEMPLE 

-lU(cXJ - P (* x ,~Y) - E C RIT (oy) ! 

C2 T ~~V'IL CCNSt STE A 
- LJRE UN CARA CTE RE. 
- OfM O ~ T~ ER pl ox,~y ) 

~'l" ' Y '00' C"'OE OEMONS TRA TIù N P O~SlB lE DE P(~x.oY) 

IV.I 

g91. 
3.LLAu ~t A AJ UUJ ER ~v . , r ""';:::::;":":;;:;,R'. ," <C, ' O,.> • 

1 

LE S,UPfRVISEUR LIT LA CLAusL ET L'A,I OUTE PAR LE BAS AU SOUS 
PR OGRAM.ME DE MEM'E NOM . 

If 0 
LES CLAU SU DU S OO S-.PROGR A ~, M.( C(jNCE RNE SpN T PRE AlASl,f.'MEN T SUP PR. IMMEES 
Sl lE DiRN1ER AJOUT EFF EC TUE CONC ER NA IT UN AUIRE Sb US- PRoGgAMME . 

~XE,MPL E 

VOICI COMME EX EMPLE. LA LECTURE D'U~ SDUS-PRO'RAM~E CDNSTITUA~T UN 
DICTIO NNA IR E. puIS L' EtRl1URE DE~ ELEME NTS Lo~STJTUAN~ CE DitTION NA [ ~E 

L Eél i.J R E ~ .. Pl Al. 
.. p 1 B) • 
.. P 1 [ ) • 

HR L r.U'RE: 
-P 1 "X ) -E( R 11 ( "·X) 1 
A 

" s-.. , 'C 
LECT URE-: ........... . . 

4.C OMK ENTJl'tR E 

<CC H~EN T~[RE )r := ~ <~UITE DE CAR . CTE~ES AUTRE~ OUE .> 

UN if L CO if KI NT AIR E EST S I M P Lt ;{ E N T L lJ 5 ANS AU C UN F.F FE T • 

5. REGLE DE GRA MMA I RE 
= =.=-= =- == =: = = ;::. =:::.::' = :.:;: :.,=:;: == =..:;: 

~REGLI DE GRAMM'JRE> ::= < H EM ~~ E GAUCHE> == <MEM eRE DRD IT> • 
<MEMBRE GAUC HE> ::= <NON TERM 1NAL> 1 <HEMB~ ~ G~U ( HE) <TERM INAL) 
<MEA RRE OROl T> :: d < V tD ~ ~ / <SYMB CLE CO MP LE XE) (MEMBR E DROI T) / 

(C.OND !lJ o N~ ( MHI[I i\ E fl.fi,Q I T> 
ct.o ND I T I !JN > ::= <L'tTTER,;L D' APP!.'D 
<SYHBOL f COMPLEXE> ! : . , TERM I NAL> / <NON TERMiNA L> 
<1ERMl i~l\L) ::= iff<PR-EDI[ÀD i # '( VA RIA310 
'o W N T!:RlnNJj L> : := : <PR E.DJC A'D / .: r~ T ( «LISTE QE JER M ~S:> 

RE ST.RICTlD' N : LE Mf:{B Rl' DR[J:J T I\E DOiT PAS tT RF DE; I,.A PORt·iE 
••• <COND ITIO N> ~HRMH;A L > ••• 

l ES REÇ,LFS D ~ GR At:\11 'A I R!.' SON T D'ES' REG-LES DE' RfECR !WRE' DE SQU'5- CriAINU 
DE SV~·\ BOLfr5 CCJMP l EXES EN CHt,I .NE S C ~ 5 Y'Mf.\ DLt=S GQI',P LEXE 5 . C j~ A··J· U E· $YHilu lE 
CO MPLEXE A UNE S T ~UC T GRE DE · TERME . DES CQ NblljO~S PEUVE NT A~ P ARAlr~E 
O' NS LE MEMBRE Ua OJ T O ' ~Nl REGLE . ELL tS CO I VENT FiRE V E~lF IE~ S PGU~ 
lIA P P L I Q UER . LE 5 l:I P E R V 1 SE UR l IT C ti AG U E R E'G LE. LAT IS ~ 'N 5 F Q.R 11 [ E N LJ k E 
C l. AU S!; E TL'· A JOU T 1:; ..0 t< 1< L E .El A 5 A U. ft (; 5 TE DES. C LAU.5 F S 0 E ,J. ~ L U. ES . CEl H 
T'RA r;.5FCRIoIA.TION SE FAIT AI NS 1: 

-t RAQUE N C~-T ERMINAl EST r RANSFd~ M E EN UN LI TTE RAL. CE .LITTE RA L E ~ T 
fORME D' UN SIG NE SUIWl D'UN PREDICAT COMM ENCAN T PA ~ ":", EJ AYANf 
DEuX ARG UMENT S SD'PI . EME~ T Al R E5. tE S r ~ NE ~~T PUSI TI ~ POUR lE 
NON-TERMINAL DU M ~M eR E GA ~( HE ET NEGAT IF POU ~ LE S AUTRE S. 

r iL 20J 



INlll iHHlllF Sl.:J!I Fr: ~IIE OE Tf.RtH. S D ~NS 10 ~~ c,U M Hns SUPPLfM~NUIRfS 
UES llTT fR~u. CREE~ P I R lfS ~aN -( ER ~IN~UX. 

- u: SI GNE ~ '" tS T SUPPl! l 'H. , 

- C ~~U U E CO~~I T!Oh RESlE Tf llE QUELLE . 

-LF l,rN-TEiHI ! "l.L : tH( Kl. X2. . ... XN ~ NE DO I T APPIRitITRE QUE OAN 5 lE 
Mc~, BH O;;.OJT . IL ES T TRII,Sf.[jRM[ EI~ u t.' , SU n E Of OEUX LLTTEIlAU)( 
F~15ANT lr.;lHV tN L ~ U: PREDICAT nA l UAB l E UNIV. CES DEU~ LITTE RAUX 
~U\ULE N T If C(JMPUR1!MEIIT Ou NOIo. - TEIIMIt/.ll FI CTIF : ... UX.<: .. .. . VJ I OU 
Yl E.H loi. SUITE Of: c:. ... AU f .::ES COIIIHll uA;;T lA Ct1Al r. E DE CA"ACTERES 
DUE Xl OO l i REPRESENTER LC~SeU'! L EST EVALUF . 

Lf S Ri~ lE S DE GR ' r "'IR~S PfR,ET TE'" DE OE Flhl R DfS ··GRA H~AIRES oe 
H~TlM O RPn O StS ". ~ DU S RECOMM~~D Q ~S AU LECTEU~ DE SE REFE RE R A L ' AR 1 1C LE 
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IL ~ POUR EffET O ' I ~P~ IM ER Ll LISTE sous f OR ~E O ' UN~ SUIT E Of CARAC TERES 
Du T YI' E 

Cl Cl c:; 

.--- . -- - • • • •• ••••• -- - NI L 
1 1 1 1 

Ll L2 LJ LI: 

O~ ' ! l EC~J1 ~ OU S LA FDR!o\E 

' ~l -Pl . .... . .. . - ~~ 
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SU I VA:H OUf LE l'IUIi I~R uU LE OEuXHKf P.:oRAI>! f TRé FH CO'''lU. (HU 
( C/'1KH. Df l'f~!o'U D'(fHCTuER UM SY/ITHESE ou Urt!: tr:HvS[ c. ~ ·,f-O~-..:f Jo. DES 
REGLES DE ~~ A~HAI ~f ~~ ~tEOFM~fNT f~KEG !5T~EES . PLUS [X.\(TfMLNT . DOU l 
Tour x TOU T Y. 5y~q . Y) UT II Rr.1 HI LA CHAIM DE 5~·,., B j LtS 
{O~PlE~E5 , P ~Ul , P ~ R UNE SUI TE DE ~E [ (~ I TU~E~ . SE O E~IVER OINS l r. 
CHA I llE Of. Srv. ~OlB C[:;.\ PLHES v ET QUE V );'EH fO .ru~!: OIHe :H TER~I·<l!,UX . 
CONT~'I 'EMe Nl AwX at 'L 5S lE GR ~ K~A !R E5 ~ ES 5 !M ~O L ES rU~PlEXE5 NE 50\1 NI 
PRH EOES ~E ":" 1\1 Uf " 1" , 1i_ I S DES CO NV E~ l! O" S II',PlIUTES P ERIii:Tlf'n 
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VOl[ ! LA LIS TE OES TY PES D' ECHANGES ET LES f ONCT IONS DE CHACUNE DE 
CES lJ r.JT ~S . 

U/II Tt 1 

ACC ES' LE(Tu~E ~ECUE N T I [ ll BINA I R(I OISQU EI 

CE flCJ .. qëfl. I)O IT ( ON10. Ht L ' ::HT OE CONTROlE DE OEf>AiiTQUI PEU T EYRE 
- SUIT uN ETAT Sl AND A ~O 
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L ' ET!' CE ~~PA~T (OMPRE~D . OLTRE L' ENSE MBL E DES SOUS-PROGRAMMES CREES 
PA ~ l ~ L::CTUR i DE ( LAUSE GU PAR LES PRED I CA TS AJ nU l El AJ OUTB . 
L ' lR B ~ f DE {Ot,TR OLE ,U:: P O Jr~T A AC TI VER . ET U lr:.n CE CHOIX DE CHACUN 
DES F O I.~TS . 

( fTlf u:nTE EST UNf OI:S DEUX UTILISEE CO l" "'E PERIPHERICUE C ' EN TREE . 
( I:i )\H~J1At;L ê PAi< l~ P"E DHH n~ . C ' EST HAll1 : UH. lE MENT UN FICHIER 
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EN F UT u.'l SCUS-PkCI(,RAMME PEU T EHE CO."S I OE H SOUS 01:V :< ASPf( TS= 
-S OIT CO~ME vr. E N~EMeLE 0 " ' lh§TRU( TVON5 M DO NT LE DE ROU LEME NT A ETE 
OF(~IT ~R E CEOf~H E hTI:'SPE(T OPERAT I ON NEL) 
- SOIT COMkf Uh Elj5EM6~E 0 ' A5!ERlJON5 CU ANTIF l EE5 UNIV ERSEL LEM ENT . 

l .f);[:<.IILr O' I:.TERPR HAT I O .~ 0 ' U,~ 5 0U5 - P~OC.llAM!o!E 

son ; 
·( O~CI . IQX . oYI , oZ • • I'X , OT)) - (CNClo y . 0 2 . oTl 

(!lTE (l'USE prul fTRl (CNSJC~REE COMME L' A5S ERT IO N 5U I VANTE: 

0 05 0, ,~T ~ '( , ~y.o), . ET ~l . 

f .I OX .':'l') CI..IICAH." E A oz E5T ECi;J;L A . t oX, 01 J EST VRAI 

" c y Cü~t~TENE A oZ EST EGA L A or EST VRAI. 

,lE 1 E~f. ; 
· tc:. ( ! ' ;It , ~x . ~ Xt 

PE:)) tT ~ ~ !iIHIi.~;!tTH P'II : 

u u!: ~ U 1 l "li. , 
( tllt CIiNc " TE'1> r li ~X ES T (CiAL A -x EST Vil.t. I. 

EH~i OU:"T II''1 i:ES v rOVEUFllEI<ENT . (f5 OEl:X CLAUSES SlJPP05EIl T.I.'t PLI
(lT ;'I.!~,'!t ~ ' ~HbTIO:~ 1.i ' ''NE ! ~fJ,'drE CE FCRMULE S nil TENIJES EN SU8 STITuANT 
l oS \'~~]'\i:>LE $ P~ R o,:; ~ TER;H~ CU F. LCO.~O~~5 . 

fliC lP!,CÇuE ME'~' r L ' (,RSC!U!\ L ' D~j CHERCHE ~ AE SOUDil.E V,I; Pi OBLEME ON PEV T 
5H!P LL'Hr! ! Et~oJN(H;' a SU l ~E<nfîl;(":E A L'~ I D E O ' E N {JN C E~ LOC HiUE S. ET 
C L~SI ~ EkE~ CE5 ~55ERTIONS C O ~Mf Vh P R O'~A~M E • • 
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CEl'éNIJANT . UN fSEMnLE Cl'JE L CO"OUE O'F, NQ'ICf!'> LOC. I OUfS . IlE pn L'I<H FA~ 
TfJU,:QU RS EH: f " iHCUTE M. DE l'ACON H F ICACE 'PAR U ~' OEK(!,-j ST~AHU~ OQ;.,..J€ . 
L ~ PRuSt[KE OfV~A OU~( flkE f nRM 'll~E E~ F O~(T [CN OU "D~~CNST~ , T EUR " 
CU I SERA u t il l SE ' lEtI L ' IJ(CU~HjC[ FI:.DLI:G I • CE l:' TECHN'I CrU E DE OHlû r,s 
TI!, A 1 !LlN UTl LlHf . [T DES lIMIT:dllJNS POB 1SLn l' Ail. i!. t. PPQ.:<T "U l A ~lGAG': 
TOTAL DE LA lUGIOUi!. DU l'RiM I H. U~O R~ . . 

Z . EXf~P L E O ' EXP~fS5IC~ DE PRcaLE ~f 

SO IT A f(il.1'!ALiSER LA OOCll. ! P1l 0N D' VN GRAPH E !l E REl LT I CI< S ENTR e DE S 
V l llE~ . ET UU (riEh I NEK E ~ T POSSIBL E. 

DESCRIPTION Dv tR ~ PnE 

. ROll T t(P ~ R 1 5 . M ~k5f'lle J. 

. ROUTEt~ ARI S . lr~OkE5) . 

. RO\JTE ' L O~jOIl E 5 . 1I0ME J • 

. ROuT i: n U R SE IL L E .t:A~C Y) • 

DESCRiP TION OU C H ~ Ml~f~E NT 

.(H'E MI NI ~ X . " Y I- ROuH 1 # :1,. o l l - CHEMl h ' ' Z . oy). 
. CtlEM I N 1 ° x . ~ y ) - il.0lJ1 E 1 ox . ~ y) . 

CE 50U5-P R OG R :'~~E DE CRIT LA FERMETU RE T ~ A NS I TIV ~ OU GRAPHE " ROUTE " 
EN U~ (,RAP Hf · · CH(" I~" . 

DESO I PTi ON o ' u .... e CUEST 10 N 

-(HE~ I,j(P A R I S. Mt.II5fI LU I ! 

n HE ECRI TuRE HlADulT LA (ufSTION:My - ,\- T- ll UN (H'E Il Il. DE ? ~ RI~ A 
MU. SEIlL~ ". , 

AUTREME NT OIT CE LI TTERAL NE POUi R:' fTllE OEMONI RF A ' AII1!1! DE5 AS5ER
Tl O':S OvE S ' IL E5T LO(.,I OU ;: MENT OfOUlllSLE • 

DE HEKf L~ eUESl Ion :" CUEL t ES Vil LES H f~E ~ T A RDM E1 ~ POUR iA E T ~E 

DECR IT E PAR LE LI TTER' l O" POEt 5v I V~N T 

- ( HEMI /: COX . il.CKE 1 ! 

OU I !U'H~E:d E LE THflJREM E SU ! VA!H A OHON TRER : 

I L EXI STE " X 1 CHE I', I UIOX , RC!~E I 

O ~ VO I T DUNe LA QUA LI TE A SSfA T! UN -PRD'~A~HE . ovES l rON -A PPE L DE SOUS 
PRO~ R ~ K~ E. ET OE~DhS T ~ ATI O ~- EXE(vT1DN D'APPE L. 
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T OU T lUYAIl UHISISTAllT EU L' .tOJONCTHut D' UNE CL AUSE OU TY PE 
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PHil ET>:.€ CC :-' SI DEIlEf COMME L'AHERTIO!I . CU .HH I FlfE UN I VERSElLEMET -- . 
0050 Il "X . oY . .. 

O PE ~~Tl 0~ ~ELL(MENT . c eT IE CL~USE PEU T ET~E CONSIDEREE COMME SU I T : 

T l El 12 E1ANT DEUX TERMES CUELtONOUfS . UN FAeoU POSSIBL E DE 
DEKONI RE R DUE A(11 . T21 1:5T VRA I. EST DE TROUVER 13 •••• 1: 1 DE OfioI ON 
T REI< ,"ùf iHT1 . T..:: . TJI ET • • • • • • SONT VRAIS . 

Tl =1 Ti: E1l. ·H ilES Hlô.!'iU OUELCOtIQUO . I l EST T OUJOURS POSS I BLES DE 
,,[I\(lNIl(f>:' DUE At ll.TlI EST VI\A I. 

l.OE ~C I .. nkA I IONS 

TCJ ; 1II:'::4IL Coi.! HPE 

- !If! "X ) ) - a l ~li , oy )" ... . t 

"fllT EH.E CIJ,.H LoEH CZM:H U THEORfME SU I VANT A DE1'\ONTRéll : 

IL EX.BH 0 X, cy ••• lElS QuE A(F I~ Xl l ET Blox.on ET ••••• EST VRA I. 

OPE K tl!IJ~UfL L ~r~T , (E Til OlfS1 1 0N CO:.STITUE U~E SUITE D ' ~PPELS 

A E .. HUTro<, 0 TC" r ::5 Lf S FAC Qr!S POBIBLES . EN fOURtdSSAN-T APISI 
~u- CWI-: E. Uf,E 0 PLuSléU5<.) l'IEPGNSES . 
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UN~ /tlre~p IIU~T! OII D' Lm Pk U L~ AM~f OU INf[ ~ V I Er~ UOll LES s n\ f)fl ~n Dt 
PoI.ElllCATS P . O . R .. ... , DT UN E NSE KelE Of RELATIONS Pl . OJ. Rl. •• SUR U 

L ' I~TtRPRETAT 1 0N ] S AT I )FA! T LE PRO'~AKKE S I EL LF StTISfAI T [HlaUE 
(lA U H . 
Ellf SATI~fAIT LA (LAUSE 

. P I FI~O.'t"]( . ~YlI PAR fHKPlE . 
SI P(UR TOU T ELEMENT 11.12 DE u. P l lf tTII. Glll.1211 EST VRA I. 

ELLE SLTlSFAlt UNE Cl~uSE OU T'fPE 
. PI F 1 ~X) . 0]( )- OIO:(,~Y 1- •••• 

51 . POU le TOUT COU6LfT Tl 12 CE U X U . P !TI.T2 1 EST YRA I 51 (j(il . 121 
L ' ~ST . 

E.<EfilPLf. : 

. l' S Tt 1 . 1 ~x . "Y I I-Al[J ~: EI ~x I-L ISlEt .. y J . 
4L151EtNIl I. 

.AT[j~flt.ll . 

4A TUfo'.fI8 1. 

PE PRüC,R ~ MHE EST S ATI S f AIT PAR L ' I NTEIiPREfATION 1 SUIVA NTE : 

ELEMEN T VE RIFI AN T LISTE : Nll • • U . NILJ • • i 6 . N I L I .1 E.lllLl .{!.. • • (A.NILJJ • • 

E L EMEh T VER I FIA NT ATOHE : A a e 0 E ••••• 

CETlE I NTE R P~ETATID~ . S A T1SFA l SANT LE PROGRAMME . PS T eEPA~DAU T T~CP 
" UR(,f" • 

I ~TERPRE1AT! Oh ~!Nl~ UM 

ON HO rHlI.f ~ LO~S OUE SI , POUR (H~ OU E l'k (OlrAT p ~ t.-A~ GU~Et:T5. Dtl C0l'1 51 
O~RE l ' INjéR~€(ll lJ~ C~ TeuS LES SC.uS-OIH.~'lE~ OF I,-ÙP LETS DE U 
DEFINIS PAR LfS t h lf R~aET~T!CNS SAT JSF alSANI li P~O~~L ~~E , ON O~TI E h T 
loL O;;:S Ut.E I1.TERPRETt.TI O~. QUI HTISFAIT fllE ~US S I LE "'!<. OC.l!~!,1M f. J:~ 
L ' AP PHLE \I.!EIl;>RETLT:Oh !{1I><nlutt . El C'fS T ELL E OUI (CN ST !! UE LA S!:M ~N 
T I OUE DU ~R ùG~A~~E . 

POUR e k AC UE !YM6 0 LE CE PRE OIC'T P. LLA REihTt ON PRIN OE fl ~ IT 5CR 

~~i " ~ ~ E~~ L~~ 1 ~~R ~: &~ ~ U~A~ A ~ ~~~T~~~R~ ~~~ 1 ~i ~ ~ r:~~~~c:~~~ ~ C~~~ ~~,~~ : ; ~ _ ~ 
T )Sf6IS;'I~T J\U:( ;'~!OkES . 

:1 . 5( .... ,lNT IOU: 0 ' UII PRO,"U I'. '1 E P;;:CLO(, 

J~OtP INOE""E~ T DE t~ F ~ C~U Dr~ T L~ ( OU T ROlE f T L'~XE(UT!CN O'C~ 
PI1.0c' ;H.!'. I-\E SER UP-;, i:FHCTu[S. Cl. PEU l !HFi JolIR (( \W 'll EST (E to SE F ~JiIf, 
( ' EST ADIRé ilfFltdR St. SH!.HT I ~UE . fI! <'O.~ S I D E.~ ldH lIl: I QL1E ~. ENl SCN EO I 
TURE lue] EII O IH4 ~THNT Cf.FE','OA!H t E ;(Ql[ OfS PRF01 C ~TS f-'. 'lUA lI lFS 
OU.'1Il LA OEfHdlltH. ESl OO:!t>:EtS SOuS UN ASPECT Pu~~~; E ~H OPERATl i;lfooN I:LI . 

l'U N r ~EKS U DANS lE QUEL SfRONT INIER~RETfS LES ( L'USfS 
EST l ' E ;";iSf:~ iHE H !fH!1 DE5 TflIr.fS FD~CT! ul'll' ~U OUF L' Oi, 
t.~Ee LES SY~ 80lf5 1 GN (T1D HNEtS . 
E ~ : A. 8 . C ••••• • fiA) • f ( 5 ) •• •• f 1 F IA' l , • • , ,~ ( :. . f 1 D !) •••• 
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P" Oc.RI,.~.tH 
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l, \ pou .. CHAQUE 5'f~bOLf OE PRfD!Ol P t.. "-~ RGu·Hm s . 1J~ P~O(.·HM~E EST 
CE~5E OEf!~!1'I U ~ E REL1T1 C ~ N-~!RE SUR u . nOI : ( U~ SOUS-f~SE1El( P I 

1 DE U X U 1. ... ]( U tL ' ENSfI".fiL E DES 1.-UP lfT5 V!:R!F[tl.T P l. _ . .-
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t\t.t.~ L 'l' Hin t PQl C[:O EtH NOUS AUR I UNS OBTCr.: u (O,.) I( Sel',ANl i OUE 
- p"ut. /J.ll..~ E ~ ~ ~i il 
-;;::':L .. '.!5Tt : NI L . IL . NI Ll . (6 . ~ l lI . (A • • t A.N ILl) . o. . . I S . NI Ll ) 

5H\r..I;Tl ûU ~ OF(~CLl. T I [Jtll; HU ET DPEII,l.l! Qla,f llE 

------.--------- -- ----.----------------- ----
LA Sfrl:ITIQUf ~11!51 OE FINI~ CS T PURE~E NT - DE ND 1 AT IDhMrlLE" , PUIS QU E 
PO! I\ ' II: ' !; H &fSUIN n (O"~AllRE LI. H (O N DONT Dt.: -CéROULE " lE PROGRM! M 
~O Ui L' O~F1H I ~ . 

LA 5EK/J.hT I ~uE ·CPfP,l.T I ONhELlE ~. 

L L E"jf~3Lf: D~5 N -UP l ~T 5 Tl .1 2 . 
- FI TI . T2 •••• 1 

P~Ul FT~E OEMON T~ E . 

POUR UN P RED ! ( U P( .. X • • y •• • • 1 
lN POUR l E5~uFL5 UN APP EL 

'ST 

IL V A ALr.n I O .. rH!iEl!':DCulO LES fJOU C~ES f T l'EM PUlI DE:S P~EOIC AT5 
f 'I !L!J~&lb) EII.TItE lE S DEux HI'AI. T I QUU . 
L 'f~~ E ~~l~ OfS N- UP LET5 POUR LESQUELS l " PP fL PE UT EI RE D E ~ONTRE EST 
Cflu(, ,,, l'II~.I);-; , cut S':' T!SHIT LE PRfD I CH . 

( CU I !lF NTIT! l::'lkT i(F Lf5 D<U~ 5EMANTICUE5 P Ep;·~tT AI) PROCRAI'.M fU~ 
~ ' EX"LI:UtR . GE CLi )ol:1EN HR ET O~ JuST tr ll: R AIHM E tH 5 0 .\ f.oR OB LfME . 
Dt ~LuS L'ECRITUH ~u PROCRll~MEIPA5H(;E C~ L ' txPOS I T![1Il ou FR OS UME 
/,.. H I.lUCI1. I PTl C"j OA.'.S L;: f [j IUo' ALJ 5 I1E CHOISI! SERA ABn VO I S I NE DE 
L"E~P'fS~IO~ Mf Mf ou p~oeLE~E " 
[ h ~UTiE uriE REfLE XION SUR L~ FACON CE DECRIRE LF M~NDE T~A IT ~ SE RA 
~ E( oSSll~~, P L ~"f liJ ~ T uLl[ ~IE U~E~ENr DE MrlLlE UlitS El DE PLUS 
(LAIIi Es EXPL l CATICNS "uE DANS UN U .. NCACE PUREMNT OPEI\.nION~(l . 
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APPE HO IC E 1 

Rf fERlNC ES f T DE F INI Ti onS DES UN ITE S SYN TAX IQUES 

UN Il E 

(MCES 
oteES 
(A(C. fS 
<ACC ES 
<ACCES 
<A JOU T 
(ft.r OU I 

A L ' ETAT DES TERKES> 
A L' ETAT OU CUNl~QLf) 

AUX , .... / CEHI'S> 
.. u:o. LllT . t:!Hl DEI\tlS1RED 
.:.U) UN 1 Tf S> 
DE (L ':' USE ~ !~ LE SAS> 
Of (LAUSE PAit i. E HA.UT> 

(J.- I, U~\) 

(bIU. I RE {l - "> 
<SI:;AI;;e (, - 0> 
<C. HA~&fk E NT D f PERI PhER ICU E 0 ENTIIEE> 
<CI!A I.\D 
«HAI~E DE SYM BOLES> 
<CHIFfRE> 
(C U .USD 
( C L~ U ~E A AJ OUTER> 
«(t'use DECùMPOSEE) 
<C OMI'.:./;lIE > 
«(OHMA~DE Of LECTURE) 
«(O~ /"I :'IiC[ il · t.!,~L'! .H - S YNTHE~!') 

<C. O~~t,"DE ~ · .. ~gfT) 
(C O~HA~tE D ' ECRI TURE) 
<( O~~A~OE OP ERATE UR) 
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«( OND lr/ (lU ) 
(OEFINITI ON D ' Ull I1 PEF/ATEUit > 
(C IFre RE.o..:c.o 
( [:O IT URE AUHH1AiiOUE OU BUfffR 

~ ' e r, TREE ) 
< [ (W!ll'RE Di: (A R> 
<[CI1.11Uk~ OU tU FFER O ' fMTR~E> 
« (CRITURE D ' U~f ( h~JNE ) 
(ECR!TU RE Q' Uftf (~A USE> 
(fC RTlUi\f D' Ut< TfI<HE) 
(ECAL1IE FO~~ElLE> 
(HHf [ -S ( RT!O 
<E XECU1 1('li jl'.lHDIHE> 
( HPR~ B r Q ~l> 

<l fCTURf ~ E CA~> 
(L~ tTU~E OE (& 11 NON BLANC> 
(LECTUR E O ' U~ TE RME) 
<LCI TRf> 
<L I S 1 ~ Uf l ! T l ~IIIUX -T ERMES > 

( lI STE DE TERtfS) 
<L! 5T ~ Of T E ~ - 'AU) 
(LI STE PE I C~EE TEk KES> 
(lll~ rRk~ DE TET E> 
(lIT 7 f~~L D ' I~P~L> 
(L!TT ERA L EVALU! 6LE> 
<lI TTE R4l 50U5 fCKME TERME> 
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1]1.1 . 1 
1 ] 1 . t. . 1 
111.4 . 3 
111. 4 . 1 
IIl. l . l 
111. ~ . 3 
1 n. 5 . 2 
] .1 . 1 
] V .2. Z 
1 \/ . 2. 2 
111.2.2 
1'1 . 2.3 
1 V. Z . 1 
1 . 1 .1 
1 1 • 1 • 1 
1\" . 1 . 3 
1 [ \. 5.2 
lV . 2 . 1 
1 V.2.i, 
1 '01 . 2 . 7 
1 \/ . 2 . 6 
1 V. 2. S 
! Y. 2 . 1 
1 Y • L i, 
1'01 .1. 5 
1 \' . 2.2 
il l .6 . 3 
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1" . Z . i, 
1 ] l.L5 
1'1 . 2.5 
!V . ., . S 
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I l;' 1 . .! 
1 11. 2 . 1 
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1 V . 2 . ? 
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111 . 2 .3 
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1. 1.1 
I I I . 5 . 2 
1 ... . 2.3 
! . 1 . 2 
1 11 .L I 
1 J. L 1 
IL lo! 
Jll.!.l 
! 11. <, . 3 

AP . I 
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DE S 
Dt 5 
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(;;[1:' HI\"Jt;;' l> 
'OP~~':' !1 0~ SUR LfS NOHSRES> 
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(~U!ll D ' ~ ppr L5> 
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1 11 . 4 . 4 
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j . 1 .1 
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n ' , I . S 
Il : . 6.3 
11.1.1 
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III .6 . 3 
11 1.6.3 
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r /1 .... b 
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I l L b . 3 
1 .1 .1 
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1 1.1. 1 
1 .1 .l 
1 J 1.2 . 4 
IV . l . ) 
! . ; . 2 
III .2.4 
1 V . 2.3 
1. J. 2 
1 1 1. 30 1 
1 '0' . 2 . 3 
1 V. I . 5 
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l 1 C; ~l E' 
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