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INTRODUCTION

LA DEFINITION D'UN LANGAGE CDMME PROLOG EST NEE N'UN BESOIN DE O1SPOSER
D'UN FORMALISME EVOLUE PERMETTANT EN MEME TEMPS LA DESCRIPTION ET LA
RESOLUTION DE PROBLEMES SUR CALCULATEUR.CE LANGAGE DE PROGRAMMATION PEUT
DONC ETRE EGALEMENT CUNSIDERE COMME UN LANGAGE DE FORMALISATION .

LA LOGIQUE DES PREDICATS DU PREMIER ORDRE AYANT SERV] DE SUPPGRT THED-
RIQUE A SA REALISATION.

LES ODUTILS FONDAMENTAUX DUCNT DISPUSE LE PROGRAMMFUR A TRAVERS CE
LANGAGE SONT:

-DES LBJETS A STRUCTURE ARBOPESCENTE

-UN MECANISME EVOLUE GUI PERMET LES SUBSTITUTIONS. LES KECONNAISSANCES
PAR CASI"PATTERW-MATCHING™). DES APPELS A DES SOUS-PROGRAMMES

=Lt NuUN-UEIERMINISME DE L'EXECUTIUN DES SPUS-PRUGRAMMES. GERE PAR UN
MECANISME Ut KEIDUR EN ARRIERE("BACKTRACKING®™)

=LA RECURSIVITE DANS LA DEFINITION DES PROGRAMMES

LE CHAPITRE I DU MANUEL EST CONSACRE A LA DESCRIPTIDON SYNTAXIGUE ET
SEMANTICUE DES OBJETS.

LE CHAPITRE Il DECRIT LA STUCTURE ET L'EXECUTION DU CONTROLE.

LE CHAPITRE Ill TRAITE DES MECANISMES DE BASEL IMPLANTES AU NIVEAU OF
L'INTERPRETEUR. ET QUI PERMETTENT:

=LE ‘TRAITEMENT DES ENTREES-SORTIES

=LA GFSTION DU DICTIONNAIRE DES UNITES SYNTAXIQUFS

=LA MUDIFICATION DYNAMIGUE DES SOUS-PROGRAMMES ET OU CONTROLE

=LE TRAITEMENT DES ENTIERS ET CES CARACTERES.

DANS LE CHAPITRE IV.LE SUPERVISEUR QUI GERE LES TRAVAUX DE L'UTILISATEUR

EST DFCRIT, AINSI QUE LES POSSIBILITES QU'IL OFFRE POUR LES ENTREES-
SURTIES.

LE CHAPITRE V DUNNE CQUELQUES RESULTATS THEDRIQUES SUR LES NOTIONS DE
SEMANTIQUE D'UN PROGRAMME, ET UNE METHOODLGGIE OF BASL POUR L'UTILISA-
TIDN DE PROLCL OANS LA RESOLUTION DE PRGBLEMES. ¢

LA SYNTAXE DES DIFFEEENTES UNITES DECRITES CANS LE MANUEL SERA EXPRI-
MEE EN "B-N=F",

LA REDACTION UE CE MANUEL EST LE RESULTAT DE RECHERCHES EFFECTUEES
DANS LE CADRE O'UN CONTRAT C.N.R.S (ATP N= 7299/041).
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CHAP 1 DEFINITION ET STUCTURE DES NBJETS

TOoVILEOIVEVICLIVSLSITSODOAS BTSSR

® J.1 STRUCTURE DES OBJETSITERMES) #
GO0 OIEIALYISOUSOSSISII0LEVCILLLOR0D

LES DBJETS MANIPULES PAR UN PROGRAMME PROLOG SNNT APPELES TERMES
CES TERMES ONT UME STRUCTURE D'ARBRE ORIENTE., CHAQUE NOEUD DE L'AR-
BRE ETANT ETIQUETTE

=S0IT PAR UNE VARITABLE
=SUIT FAR UN SYMBOLE FONCTIONNEL.
LES VARIABLES FIGURENT TOUJCURS EN NOEUD TERMINAL D'UN TERME

T.UNITES

LES UNTTES SONT LES CONSTITUANTS DE BASE PERMETTANT DE DECRIRE
UN TERME.

SYNTAXE:
CUNITE>::=<UNITE RESERVFED\ <UNITE NON RESERVFE>
CUNITE RESERVEED:2z2= . N [ V) A\ » \ o
CUNITE NUN RESERVEED>::= <NOMBRED\ <UNITE A-NUM> \<UNITE NON A-NUM>
CNUMBRED::=<CHIFFRE>\ <CHIFFRE>SNDMBRE>
CCHRIFFREZ22= ON IN 2 A 2 N\ .sueeese\ 9
CUNITE A=NUM>z:= CLETTRE> \ <LETTRE><SUITE A=NUNMN>
CLETTRED:3= A N B \ cewesaea \ 2
CSUITE A-NUM>1:=<A=NUMD> \ <A-NUMP<SUITE A-NUM>
CA-NUMD>:i=<{LETTRE> \ <CHIFFRE>
CUNITE NON A=NUM>Zi= 1 \ # \ cecevorves

EXEMPLES:

3225  ABCD A4S 7

NROTA-BENE: LES BLANCS NE SERONT PAS PRIS EN COMPTE, SAUF POUR
SFPARER DEUX UNITES A-NUM ET/0U NOMBRES, ET DANS LES CHAINES.

-TERMES 50US FORME CANONIQUE

EEESES=S=STssScTEsSEISsSs=sSSEsSSTE

CTERME CANONIQUE>::= CVARIABLE> \ <TERME FONCTIDNNEL CANONTQUE> \
{TERME FOMITIONNEL CANONICUE>:z:= <SYMBOLE FONCTIONNEL> A\

<SYNEOLE FONCTIONNEL>t <L1STE DE TER=CAN> )
CVARIAGLE>:z:=% <UNITE NON RESERVEE>
<SYMBOLE FONCTILNMELD:2:= <UNITE NON RESERVEE>
CLISTE DE TER-CAND>:z= <TERME CANONICUE> A\

<TERME CANDNICUE>.<LISTE DE TER-CAN>

’ 4.._.. ...... I-l
\ PERE(SX .2Y) . . - . i Ly A oo i J

AMIIeX PEREIA.B).5X)
o X

TarTo

RACINE(3,2X)

CETTE SYNTAXE DUNNE LA FORME STANDARD POUR LA REPRESENTATION GES TERMES.

CHAQUE TERME PEUT SE REPRESENTER SANS AMBIGUITE SDUS L'UNE DES DEUX

"FORMES:

-ECRITURE LINEAIRE FONCTIONNELLE DEFINIF PAR LES REGLES
-ECRITURE S0US FORME D'ARBRE ORIENTE.

MOICT QUELQUES EXEMPLES DE TERMES SCUS LEUR DEUX FORMES.

AIB.ClE.®X,2X))
&N
FRAY
/A
E oX ox

(A (BualCuaNIL)D)

FlolAB) 42X 2X))

NOTA-BENE:
LES SYMBOLES FONCTTUNNELS N*ONT AUCUNE SEMANTIGUF CALCULATOIRE, I-E

QU'ILS NE SONT JAMALS EVALUES PAR LE SYSTEME AVEC UNE SIGNIFICATION
OPERATIONNELLE .

3.TERMES SOUS FORME D'EXPRESSIONS

ALORS QUE LA GEPRESENTATION CANONICQUE DONNE LE CODAGE STANDARGC DES TER=

MES. LE SUPERVISEUR OFFRE LA PCSSIBILITE D'UTILISER UNE SYNTAXE PLUS
RICHE GRACE A L'EMPLDI D'OPERATEURS INFIXES.
L'UTILISATION DE CETTE FORME EST CECRITE DANS Iv.2.3
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LES VARIABLES D'UN TERME. EN ETANT SUBSTITUEES DYNAMIQUEMENT PERMET-
TENT OFS ECHANGES ENTRE LES PDINTS D'UN PROGRAMMF. ET LA CONSTRUCTIDN
DYNAMICUE DE NOUVEAUX TERMES.

1.SUBSTITUTION

UNE SUBSTITUTION FLEMENTAIRE EST UN DPERATEUR QUI APPLIQUE A UN TERME
PERMET DE SUBSTITUER UNE VARIABLE PAR UN AUTRE TFRME PARTOUT DU ELLE
APPARAIT.

UNE TELLE SUBSTITUTIOUN SERA REPRESENTEE DANS LES EXPLICATIONS SUR LA
SEMANTICQUE PAR UN CUUPLE

S5=(ex,T1 .
OU #X EST UNE VARIASLE ET T UN TERME QUELCCNCUE NE CONTENANT PAS =X.

SI A EST UN TERME ,A.S DESIGNE LE TERME GBTENU A PARTIR DE As EN
SUBSTITUANT PARTOLT QU ELLE APPARAIT, LA VARIABLE ®X.

UNE SUBSTITUTICN EST CONSTITUEE A PARTIR DE SUBSTITUTIONS ELEMENTAIR:S
$=51.52.52. esseSN
AVEC S1=1341.T11 S$2=(9X24T2) ceenss SN=loXN,TNI
DU LES VARIABLES =Xly...,®XN SONT DISTINCTES ET NE FIGURENT DANS AUCUN
DES TERMES TlveawsaasTN,

CETTE ECRITURE EST LA FORME CANONIQUE D'UNE SUBSTITUTION. ET EST UNI-
QUE A L'ORDRE PRES DES SUBSTITUTIONS ELEMENTALRES.

51 A EST UN TERME. LE RESULTAT A.S DE LA SUBST:TUTION APPLIQUEE A CE
TERME E5T OBTENU EN SUBSTITUANT PARTOUT DANS A LEFS DCCUKENCES DES VaA-
RIASLES 2x)eavee®XN PAR LES TERMES Tleea..TN.

LE PRODUIT OE UEUX SUBSTITUTIONS 51 ET S$S2,NOTE S1.52. EST L'OPERA-
TEUR. QUI APPLIQUE A UN TERME QUELCONCUE &, A POUR RESULTAT (A.S1).52

CE PRODUIT N*A DE SENS QUE S'IL PEUT S'ECRIRE SNUS FORME CANONIQUE.
I-E CUE .51 AU COURS DES SUBSTITUTIONS, UNE VARIABLE =X N'EST PAS SUB-
STITUFE PAR UN TERME CONTENANT wX,

CETTE KESTKICTION ESYT NECESSAIRE S1 L'CN VEUT EVITER DE CREER DES
STRUCTURES BOUCLEES. '

2.EXEMPLES OF SUBSTITUTIONS

SESCSSmESEZIaEEEs=ESSS=ss=s=Ss===%

S=loXe lA, (2Y NIL))] L0924 (2Y,NIL}) APPLICUE AU TERME
T= #l3x.,+({®7v.9%2)) CONNERA
TeS=4 o lAval®YyNILI)y#(3Yo (%Y. NIL}))

S5={2Xs.(Ay2¥Y)] APPLIOUE AU TERME
T=al®XyaleX,2¥Y)) DONNERA
TeS=alalAs®Y)palal®Aay2Y),2Y))

1.2

|

N

i

————

|

‘ NOUS ALLONS PRECISER EXACTEMENT L'ALGCRITHME DE L'UNIFICATION.

R TR LY Jeda . e BT R WA VY STy

BEEISSEESSSSsczfosEoZESEsSSsESEIIEsss3Ecc

SOIENT S1=[=X..(22,A)) ET S2=1%82,.(2Y.NIL}I

S S'ECRIT SQOUS FORME (ANONIOLE:
SzleXealal2YaNIL)WA) I 1o2yuloY,NILD)

ET 5=51.52

SOTENT S1=1%X..(2Z.A)) ET S2=1°Z,F(2X)])
RLORS S1.52 N'A PAS DE SENS CAR IL CREE LA SUBSTITUTION [°X..(F(2X).,A))

HEOO00PVOVDOOCTH0IDCOVOQ0DORB 0D

@ [.3 UNIFICATION DE TERMES ¢
CROGCOBUI0EITSII0BAE0000CHIDDE € e i A e

L'UNIFICATION DE OFuX TERMES EST L'OPERATION DE BASE DU SYSTEME PROLOG
C*EST ELLE QUI PROUVOQUE:

=LE5 SUBSTITUTIONS . .

-LES TESTS D'EGALITE D'ARBRES ET DE SOUS-ARBRES

~LES RECOMNAISSANCES PAR CAS("PATTERN-MATCHING"™)

-L'ACCES AUX 50US TERMES D'UN TERME

UNIFIER DEUX TERMES T ET U. CONSISTE A APPLIQUER UNE SUBSTITUTION
MINIMALE(AU SENS DU PROOUIT CE SUBSTITUTIONS) S. GUI RENDE LES DEUX
TERMES EGAUX( U.5=T.S5).

LORSQUE CETTE SUBSTITUTION EXISTE. NOUS DIRONS QUE LES DEUX TERMES
SONT UNIFIABLES.
CETTE SUBSTITUTICN EST UNIQUE., MODULD UN CHANGEMFNT DE NOM DES VARIA-
BLES. ELLE EST MINIMALE DANS LE SENS SUIVANT: _
TUUT AUTRE SUBSTITUTION S1 QUL REND T ET U EGAUX PEUT S'ECRIRE SOUS
LA FORME S51=5.52. .

1.EXEMPLES

T=.(4..(84C)) ' : v
Us.leXa8Y])

SONT UNIFLIABLES AVEC

S=loXeAl. 1oy, . (B.C)] "
QU] DONNE

ToS5=U.5=.0(A..1B.C))

T=PLUS(.(A:B)+2Y)
U=PLUS(2X,.2X)
SONT UNIFIABLES AVEC
S=19Xe.lA,B)].18Y,.(A,B)]
CUl ODONNE
U.5=T.5= PLUS(.(A.B),.(A,B))

T=PLUSL.(A.B).C)

UsPLUS(#X.2X)

NE SONT PAS UNIFLABLES CAR eX NE PEUT ETRE SUBSTITUE PAR .(A.H) ET C,
= loX,Fl5X.2Y)}

= #T FlAV.(#2,%U)))

SONT UNIFIABLES AVEC

S=lex,Al.2ZA).1%Y,alA2U)]

QU1 OONNE

T.5=U.5=.(A«FlAs.(A,2U)))

10
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[P [
SOIENT DEUX TERMES T ET U DISTINCTS. ‘ ;]'
LE CCUPLE Dk 5nNUS TERMES QUL DISTINGUE T ET U EST DEFINI COMME SUIT: i
=3} ) £l U SuNl DE LA FORME
T5F(TlieneasTN)
UzFlULlsaaassUN)
C'EST A DIRE AVEC LE MEME
BRE D'ARGUMENTS.
I ETANT LE PREMIER INDICE TEL CUE TI#UT.
ALORS LE CDU%}& QUI DISTINGUE T ET U EST LE MEMF QUE POUR

SYMBOLE FONCTIONNEL ET LE MEME NOM

Tl ET UIl.
-SINON LE COUPLE EST T U LU1 MEME. =

" e ——— g = S = = = == sy =

EXEMPLES:

T=PLUSI®X,.12Y,A) ,52)
UtPLUS{*ﬂ..l‘Z."Il.CI
A ET *X DISTINGUENT T ET U.
3.ALGORITHME DE L'UNIFICATION
SEESFEESTEZEIEESSSSSSEoaeEnEe
SOTENT DEUX TERMES T ET U. UNIFIER CES DEUX TERMFS CONSISTE A APPLIQUER
LA SUITE U'OPERATIDNS SUIVANTES:
1)=-51 T=U ALLER A 2)
=SINON »
SCIENT T1 ET U1 LES DEUX SOUS-TERMES DE T ET U GUI LES DISTINGUENT.
=51 T1 GU UL EST UNE VARIABLE. PAR EXEMPLE Tl=2X, EFFECTUER LA SUB
TITUTION S=[=*X,Ul)}. C'EST A DIRE:
T.5=-=37
U.5-->U

ALLER EN 1)
~=SINON ALLEK A 3)

2) LES DEUX TERMES SONT UNIFIES. FIN.

3) LES DEUX TERMES NE SUNT PAS UNIFIABLES. FIN.

EXEMPLE:
T=P{2X,al22.4),%X)
UsPisYs2Ysu(®UyaA))

POUR UNIFIER CES DEUX TERMES + NOUS ALLONS APPLIQUER LES OPERATIONS
SUIVANTES:

~APPLIQUER Sl=[#X,¢Y)] D'OU
TaPlsY. (%2, A)a3Y)
UsPLsY ST eal®U,a0)

—APPLIOUER S2=[#*Y..(®2,A)] D'OU
T=PLlal®ZA)s 22 A)e(9ZA))
UsPl® 22 a) vl A),al2U,A))

—APPLICUER S3=([sU.=2)
T=U=PIRul®2 A) o (®20A)ssl®Z4D))

LA SUBSTITUTION S APPLICUEE &U COURS DE L'UNIFICATION EST DONC
$=51.82.55 S0IT. S0US FORME CANDNIQUE.
S=leXeo 22 A0 aloY, 8280130, (%2,4)]

L

DANS L'ETAPE 1), S! #X ADMET UNE UOCCURENCE DANS U1 LL'UNIFICATION
CREERA UNE STRUCTURE BOUCLEE. QUI N'EST PAS DETECTEE PAR LE 5YS-
TEME. DE FUTURES UNIFICATICNS POURRCNT ALORS BOUCLER SANS QUE

LE PROGRAMMEUR Y PRENNE CARDE.

(’ REMARCUES:

D'AUTRE PART.LORS DE L'UNIFICATION OE DEUX VARIARLES LIBRES.*X ET =Y
DN PEUT APPLIQUER INDIFFEREMMENT S5=[2®X,2Y] QU S=[2Y,=X]. LE RESULTAT
SERA LE MEME DANS LES DEUX CAS HORMIS UN CHANGEMENT DE =X EN #Y ET
INVERSEMENT .

Ay ——— S —— e A = W P = m——

G



Y "1 LES ACTIONS A REALISER LORS DF L'ACTIVATION DE LA CLAUSE. CE -4
.o : ¢ SONT EUX-MEMES DFS APPELS A CES SDUS-PRLCGRAMMES QUI SPEXECUTEKONT DE

FACON NON DOTERMINISTE. Iéﬂ

L] k?

CHAP 11t STRUCTURE ET GESTION DU CONT ON PEUT DONC DIRE SCHEMATICUEMERT QU'LN SOUS-PROGRAMME DEFINIT
LRNTROLE LES DIFFERENTES FACUNS DE RESUUDRE UN PROBLEME.
CHACUF CLAUSE DEFINIT L'UNE CE CES FACONSUAVEC LFS CONDITIONS
SOUS LESCUELLES CELA EST PCOSSIBLE) A PARTIR DE L& REALISATION
UN PROCRANME PROLOG EST CONSTITUE DE SOUS-PROGRAMMES. CHACUN D'EUX ETANT DPAUTRES PRUBLEMES (LA RECURSIVITE ETANT PERMISEL.

ETANT UN ENSEMBLE URDDNNE DE CLAUSES. « °°°;° 050555 06060805000000 ’

s & Sl

LYEXECUTION D'UN APPEL A UN SOUS PROGRAMME EST NAN GETERMINISTE. 1-E ¢ 11.2 SEMANTIQUE DES APPELS ¢

QU'IL PFUT S'EXECUTER DE DIFFERENTES FACONS. BV TLITVTLVIISILICIICSOTSOBOD

CHALUE CLAUSE D'UN SOUS=PROGRAMME DEFINIT ALORS UNE DES FACONS

POSSIBLES D'EXECUTER LE SGUS-FROGRAMME . LYMCTIVATION D'UN LITIERAL D'APPEL A POUR BUT L'FXECUTION DU
SOUS-PROGRAMME AYANT LE NOM DU SIGME DPPOSE.

FFELTTINSIOITESY AINST

¢ [1.1 CLAUSES = —CONCECALNTL) WNILo®X) EST LY'APPEL AU SOUS-PROGRAMME

cossiseISeAnee _ FCONCI2XatY,02)

1-SYNTAXE DES CLAUSES UNE ACTIVATION DU LITTERAL CCNSISTE

Ehge et ait, SE e R ~A EFFECTUER LE C(HOIX D'UNE CLAUSE DU SOUS~PROGRAMME
~L'ACTIVATION DE L'APPEL SUR CETTE CLAUSE.
<CLAUSE>::= CLITTERAL DE TETE>CSUITE D'APPELS>\

<LITTERAL DE TETE> ?.LOCALITE DES VARIABLES
{L:TTERAL aE TETE):::<$IBNE)<FREDI[AT) PSS SsEESEESEESESESSsEsEs=
CSIGNE> = ¢ \ - i
CPREDICAT>=:=<SYMBGOLE DE PREDICATS \ SYNTAXIGUEMENT .LES VARIABLES D'UNE CLAUSE LUI SANT LOCALES.
¢SYMBOLE DE PREDICATSISLISTE DE TERMESS) AU CDURS D' UN APPEL A CETTE CLAUSE. CES VARIABLFS SONT CREES EN MEMOIRE
CSYMBOLE DE PREDICAT>::=CUNITE NON RESERVEE> AVEC DE NOUVEAUX NOMS, POUR EVITER TOUT CONFLIT AVEC LES VARIABLES
CSUITE DYAPPELS>z:=<LITTERAL D'APPEL> \ b ] DEJA CREES ET POUR PERMETTRE LA RECURSIVITE.
CLITTERAL D*APPELS<SUITE D'APPELS> -
CLITTERAL DPAPPEL>2:= <SIGNE>CVARIABLE> \ <SIGNE><PREDICATS> 1ALRINSTION DG L7ACEEL & DAE Cujio%
2 EXEMPLES DE CLAUSES L'ACTIVATION GE L'APPEL L & UNE CLAUSE C S'EFFECTUE DE LA FA-
===zz===s=z==========2 CON SUIVANTE:
-LE LITTERAL D'APPEL ET CELUI DE TETE DE LA CLAUSE DOIVENT
+CONCE.(2X.8Y),¢U) =CONC(9Y,.52) AVOIR DES SIGNES BPPUSES i
TEXECUTER(.(9X,%L)) -EXECUTERP(%X) -EXECUTER(SL) —sL -LES VARJABLES D LA CLAUSE SONT CREES AVEC DE NUUVEAUX NOMS
SCHEMINGSX oY n o (5K o321) ~ARC (35X ooU) —~CHEMINL U %Y .02) -LES DEUX PREDICATS CONSTITUANT L ET L* SONT UNIFIES.
+CHEMINIALBa o (AWMIL)) —ARC(A,B) ;
+JOB —EXECUTERL%X) ST L'UNIFICATION EST IMPOSSIBLE - L'ACTIVATICN SUR C EST UN E-
CHEC.
3.50US-PRGGRAMMES SINON _
A b _ -5T LA LISTE D'APPEL DE C EST VIDELCLAUSE UNITAIRE) L'EXE-
CUTTON OF L'APPEL A CETTE CLAUSE EST TERMINEF,
TOUTES LES CLAUSES OONMT LE LITTERPAL DE TETE EST FORHE =51 LA LISTE EST L1 L2 .s.. LHs CHACUN DE CES APPELS SERA
—DU MEME SIGNE : ACTIVE. L'ACTIVATION UE LJ SE PRODUISANT DES CUE LE LITTERAL
-0U WEWE SYMBbCLE DE PREDICATIAVEC LC MEME NOMBRF D° PRECEDENT A FINI D'ETRE EXECUTE(AVEC UN CHOIX DE CLAUSE DCNNE}
ARGUMENTS )
CONSTITUENT LES MULTIPLES DEFINITIONS D'UN MEME SOUS-PROGRAMME, DONT JSHATEON: U8 LIENS EWIRE L¥S VARIABLES
LE NOM EST COWSTITUE OU SIGNE ET DU SYMBCLE DE PREDICAT CONSIDERE. R e e e e e
ON PARLERA ALORS DES SCUS PROGRAMMES LES VLRIABLES CREES LODRS G'UN APPEL PEUVENT ETRE SUBSTITUEES ULTEKIEU-
+CONCIX o5V ), +CHEMINI®X.#Y,¥2), .....ETC REMENT PAR D'AUTRES VARIABLESs DU PAR DES TERMES FOKCTIOMNELS.
NOUS DIKONS GU'A UN INSTANT CONNE. UNE VASIABLE FST "LIBRE™ S} ELLE N'A
4.SEMENTICUE D 'UNE CLAUSE . PAS ENCORE ETE SUESTITUEE PAR UN TERME FONCTIGNNFL. NGUS DIRONS CU'ELLE

SESEEZESES==SEsSSETsSEss=ess EST LIEF UANS LE CAS CONTHAIRE.
DE PLUS DEUX VARIABLES LIBRES UNIFIEES ENTRE ELLFS DEVIENORONT ALORS

LE LITTFRAL DE TETE D'UNE CLAUSE DEFINIT RELLEES ENTRE ELLES{TﬂUt EN ﬁf%gﬁNT LIBRESI. TCUTE SUBSTITUTION SUR
-LES CONDITIORS DANS LESQUELLES CETTE CLAUSES POURRA ETRE UTILISEE LORS L*UNE SER& FAITE AUSSI SUR L'AUTRE.

DYUN APPEL . z

~LES SUBSTITUTIONS A EFFECTUER LORS D'UN APPEL A CETTE CLAUSE ON PEUT DONC CONSIDERER CUE CES VARIAZBLES RELIEES ENTRE ELLES SCNT ;7

) #—j ’ DES ACCES DIFFERENTS POUR LE MEME EMPLACEMENT MEHOIRE. \
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L'ACTIVATION D'UN TEL LITTERAL N'EST POSSIBLE QUF 51 LA VARIABLE,AU
HUMENT DE L'APPEL. EST LIE A UN TERME FONCTIONNEL QUI SERA INTERPRETE
CUOMHE Ui PREDICAT. .

EXEMPLE

+EXECSUITE(.(9X,2Y))=oX-EXECSUITE(=Y)
+EXECSULTEI(NIL)

UN APPEL -EXECSUITE(=L}, OU =L EST UNE LISTE PEIGNEE D'APPELS.
SERA DEMONTARE LORSOQUE TOUS LES APPELS DE LA LISTF =L L'AURDNT ETE.

AINST —EXECSUITEC.IP(®X), (ANIL))) VA DONNER LIFU SUCCESSIVEMENT A L'
EXECUTION DE =PL=X) ET DE -A .

ON PCURRA TROUVER EN 111.3.5 UN EXEMPLE D'UTILISATION DE LITTERAUX DE
CETTE FORME.

TO00HTRITIIVASVSOT I 000D

* [].3 ETAT DU COLTRCLE ¢
POVEILTSTL00D20JLLELOOHEDD

LE CONTROLE DE L'EXECUTIDN EST SIMILAIRE (MODULO LES CHOIX) A
L*AFPPEL DE PROCEDURE RECURSIF CLASSIOUE,

LA GESTION OFS CHOIX EST EFFECTUEE PAR "BACKTRACKING"., 1-F QUE
DES CUPUN AFPEL A UNE CLAUSE EST UN E(HEC. CU LORSQUE TOUS LES
APPELS INITIAUX DONT ETE EXECUTES. LE CONTRILE EST REDONNE AU
CFRNIFR APPzlL EFFECTUE, ET DANS L'ETAT QU IL ETAIT. POUR CHA
NGEW DE CHODIX.

1.ETAT DU CONTROLE

EREEESC=SESIEETSTE

A CHACUF INSTANT. L'ETAT DU CONTROLE EST DEFINI PAR UN ENSEM~-
BLE AKENRESCENT OE PODINTS DE COMNTROLE.

CHACUN DE CES PUINTS REPRESENTE UN LITTERAL D'APPEL. ET UNE
LISTE DE CHOIX DE CLAUSES QU'IL N'A PAS ENCORE UTILISE.

CES POINTS SE REPARTISSENT EN TROIS ENSEMBLES:

rs

LES POINTS DEMONTRES(LITTERAUX ACTIVES AVEC UN CLAUSE DONNEE. DONT
LYEXECUTION FST TERMINEE POUR CE CHOIX).LA LISTE DES CHOIX ASSOCIEE
A CHACUN DE CES PCINTS EST FCRMEE A PARTIR DES.CLAUSES DU SOUS-PRO-
GRAMMF CCKRCERNE.

2%

LES POINTS EN DERONSTRATIONILITTERAUX ACTIVES AVEC UNE CLAUSE. ET
DONT L'EXECUTION AVEC CE CHDIX N'EST PAS TERMINEE).

CE5S POINTS SCNT EuUX AUSST MUNIS D'UNE LISTE DE CHOlX.

3z
LE POINT AUQUEL LE CONTROLE DOIT ETRE CONNE. MUNI DU NON
O'UNE LISTE DE CHOlX.

4z :
LES POINTS A DEMONTRER(APPELS NON ENCORE ACTIVES).

L

5

B

LA FACON SUIVANITE:

1,3 —r ;‘Ln STRUCTURE ARBORESCENTE DE L'ENSEMBLE DE CES PMINTS EST DEFINIE DE ?

=51 UN APPEL L. A ETE ACTIVE SUR UNE CLAUSE C=L' L1 ....LN. \Qj
LES LITTERAUX Llswa.LN SONT LES CESCENOANTS IMMFDIATS DE L.
51 UN APPEL L A ETE ACTIVE SUR UNE CLAUSE UNITAIRE, IL EST
CONSIDERE COMME DEMUNTRE . .
=UN PCINT OE CONTROLE EST CCNSIDERE COMME DEMONTRE QUAND TOUS
SES DESCENDANTS LE SONT

L*ETAT INITIAL EST DEFINI PAR UNE LISTE C'APPEL FIXEE PAR UNE
COMMANDE D'EXECUTION(CHAP IV.1.2).

2.EXEMPLE D'UN ETAT DU CONTROLE

ES ST CZaAZCCSSTSEZEEZIEETEZSSSEEE=SES=S
LISTE D'APPELS INITIALE: =-A -B

"SOUS-PROGRAMMES =

+Az :
1. +A-C-D
2. -

. sme.

+C:
!.‘-I
2. +C -E
J ) 3.0-!

+E
loans
2. +F
3.0..

#0:
1. D ~-F
Lesas ° .

EXEMPLE D'ETAT DU CONTROLE:

F 2l ¥

/ \
=L -0

(3eee) (24..)

! \

/ \

/ \
- -
I3.l",
/
/

., =C ET =E SONT DES PGINTS DEMCNTRES.
' =& ET =D SONT EN CDURS DE DEMONSTRATICN.
| —F EST LE POINT AUOUEL SERA CONNE LE CDWTROLE. Eg

-8 EST A ACTIVER.
L | e
| & - !



I, 4 cebBLLMATUE VRS VARDABLES aU LLUKES UL LYAVAKCEMENT

CLAUSE UNLTAIRE). '_:==:t:===:=====3¥==::-==‘-‘==!===:::=::!="="’=-—-—_
LORSCUE -F ET =0 AURDNT ETE DEMONTRES AVEC TOUS LES CHAIX POSS —k el
SISLES. LE CONTROLE REVIENDRA PAR "BACKTRACKING® A =D AVEC UNE LORS DE L'AVANCEMENT, & CHACUN DES APP S« LES VAR
LISTE DE CHUTX DIMINUEE DYUNE UNITE. L'APPEL SE FA]SANT SUR 2. ’j’ ! INTRODUITE A CET APPEL gu PRFEFGEHHEHIE:YGVENI ETR:QEEEETITU-
EES PLR D'AUTRES VARKIABLES OU PAR DES TERMES FUN(IEUNFE;S
I1.4 EVOLUTICN DE L'EYAT DU CONTROLE 4 - IL Y A DONC ENTKE ES " i e 1
FEOUEOILILTOIILLI0LILIVILUIEITEHED ENTRE LES VARIABLE;. PEFERRCNSR: PEINTS W SRECRIE A Kby
EN PARTICULILER CONTRATREMENT A D'AUTR | s
DEUX PROCESSUS, SUIVANT LE CAS. PEUVENT S'APPLIQUER POUR ' PEUT avGIR kES‘LlENS SUIVANT 52 55 LANGRCRS USWELS A
FAJRE EVOLUER L'ETAT: -DEUX VARIABLES D'UNE MEME CLAUSE, DRIGINE i
L 4 v LLEMENT DISVINCTES,
_t;A::?EE:EQI — ENTEEU ETRE SUBSTITUEES L'UNE PAR LYAUTRE.(I-E DFVENIR RgLIEES ENTRE
_ ) < LL o TOUT EN RESTANT LIBRES. TOUTE SUBSTITUTIM "LUN
LYAVANCEMENT(CUL EST L*ACTION INITIALE) CONSIST XECUTE D ERae Liniare BUTRE Lo e
NEN . \IN NSISTE A E UTER ~TOUTE VARIABLE, UNE FOIS SUBSTITUEE PAR UN TERM |
LES APPELS SUIVANT LE SCHEMA CLASSIQUE,. AVEC. EN NUTRE DES NE PEUT PLUS ETRE SUBSTITULE PAR UN TERME AU tEﬁRE Eg“ffﬁﬁﬁﬁﬁtnenr
CHOIX A EFFECTUER 9QUAND AUX CLAUSES A UTILISER. -UNE VARIABLE PFUY ETRE SUBSTITUEE PAR UN TERME FONCTIONNEL :
LE RETOUR EN ARRIERE SE PRGOUIT DES QU'LNE EXECUTIONCAVEC CONTENANT DES VARIABLES LIBRES AU MOMENT DE LA SUBSTITU1}HN
CFRTAINS CHOIX) DE LA LISTE D'APPEL INITIALE EST TERMINEE PLUS TARD. CES VARIAELES POURRONT A LEUR TOUS ETRE SUBSTITUE
OU DES QUE L'ON RENCOHTRE UN ECHEC DANS L'AVAHCEMENT(FIN DES CHO1X ES.
DYUN POINT DU CONTROLE!. LE CONTROLE EST REDONNE ALORS A L'APPEL Qul =A LA SORTIE DE L'EXECUTION D uN QPPELIUEHENSTRﬁTIDN‘D'UN LITTERAL)
PRECEDAIT, PCUR FIXER UN NOUVEAU CHOIX ET REPARTIR DANS LIAVANCEMENT. LES VARIABLES FIGURANT DANS LY'APPEL. PEUVENT ETRF .LIEES A DES TERMES
. CONTENANT DES VARIABLES LIBRES CREES DANS LA
T.AVANCEMENT DANS L'EXECUTION VERERDIRATI R,
t ¥ 2t F 2t 2 T3 S ST 3 RS TR R F FF R T F ] ¥4 SUEIEHPLE D'n“nchHENf
--as:::s‘.—s::::tts:z:::
S1 AUCUN PDINT NE RESTE & ACTIVERIC'EST ALORS CUE LA # ==501T LA LISTE D'APPEL SUIVANTE:
LISTE INITIALE EST EXECUTEE AVEZ UN ENSEMBLE DE CHOIX).
REVEMIR EN ARKIERE. I\
. 4\
23 / \
SINON. CCNSIDERER LE POINT A ACTIVER(CERNIER INTRODUIT : -PleX,sY,22) =Qlel,.*Xx)

DES LITTERAUX DYAPPELS KON ENCCGRE ACTIVES).
ET LES CLAUSES:
S1 53 LISTE DE CHOUlX N'EST PAS PRECISEE. LUl ASSTGNER LA LISTE ORDDNNEE

(DE HAUT EN BASIDES CLAUSES DU $OUS-PRUGRAMME AYANT COMME NOM. CELUI Lo 4P (8Xy8X,o(9X oY) ) =R (8X)
AYANT MEWE SYMBOLE DE PREDICAT QUE CE LITTERAL.ET LE SIGNE DPPOSE. 2. R(F(AL*X))
DPPOSE. .

(CE CAS CGRRESPOND A LA PREMIERE ACTIVATION OU POINT) =-APPEL DU LITTERAL -P( ) SUR 1z T

3: N\

51 LA LISTE DES CHOIX EST VILE JCONSIDERER CE LITTERAL COMME NON 7\

ACTLVE ET REVENIR EN ARKIERE. /A ‘

“PUOXaoXaul¥X,8Y1))  =Q.(0X.0Y1),9X)

42 / '

SINON,CONSIDERER LA PREMIERE CLAUSE C CE CETTE LISTE. LA SUPPRIMER /
DES CnOIX DE L. ET EFFECTUER L'APPEL DE L SUR CETTE CLAUSE(CF 11.2). /

. =R(sX)

52

51 LYAPPEL E37 IMPOSSIBLE. ALLER EN 3 (POUR L'ACTIVATION SUR LA CLAU-
'SE SUIVANTE DANS LA LiSTE DES CHOIX). DU ¢X1 ET oYl SONT LES VARIABLES NOUVELLES INTRODUiTES.

NOTONS OUE @X1 A ETE SUBSTITUE PAR ®X. MAIS QUE L'INVERSE AURAIT

42 PU ETRE FAIT. EN FAIT =X ET #X1 CNT ETE RELIEES ENTRE ELLES.
SINONe. FFFECTUER LES SUBSTITUTIONS DE L'UNIFICATION SUR L'ENSEMBLE ; A :

DFS POINTS DU CUNTROLE.

=51 LA LISTE D'APPELS DE € EST L) L24.sea.LN, VYNTRODUIRE CES . IT-
TERAUX CCMME POINTE A ACTIVERILY ETANT LE PREMIER, LN LE DERNIER). CES
POINTS SONT ALDRS CSNSIDERES COMME LESCENDANTS OF L.

=SI LA LISTE DES APPELS EST VIDE(CLAUSE UNITAIRF), CONSIDERER L COMME

DFMUNTRF. TUUT ANCETRE DE L AYANT SES OESCENDANTS DEMUNTRES EST LUI ) e " ) "
AUSST CONSIDERE CUMME DEMONTRE.

7z '
AVANCER . . )



- AN
3
Ior N
—PUFLASX2) o F(As0X2) 0o (FIALoX2)00¥1))  \
/ \
/ ~0(. (F(A.,9X2),8Y1 F(A.9%2))
/
/!
/
=RIFLA,=X2))
/
/
/

l

Ou =x2 EST INTRODUITE PAR L 'APPEL. LES APPELS =P ET =R SONT ALDRS DEMON-

TRES .
-=APPEL DE =-0QL 1.

EICI...II‘.
4.RETUUR EN ARRIERE

LE RETOUR EN ARRIERE SE PRODUIT DES QUE LA LISTE DES CHOIX D'UN
PUINT DU COMTROLE A ACTIVER EST VIDE,

8-

SI CE LITYERAL EST LE PREMIER DE LA LISTE DTAPPFLS INITIALE, LE
CUNTRULE EST REDDOMNE AU SYSTEME. CECI CORAESPOND A LA FIN D'UN TRA=
YalL ke JV,.1.2).

23

SINUN« CONSIDERER LE POINT L1 AYANT PRECFOF L Al COURS DE L'AVANCE=-
MEnT . REVENIR A L'ETAT QU1 PRECEDAIT LYACTIVATION DE CE POINT L1,

LF CONSIDERER COMME PLINT A ACTIVER. ET AVANCER.

KOTA-BENE

AU COURS DU RETOUR EN ARRIERE. LES VARIABIES QUI AVALIENT ETE
SUBSTITUFES DANS L 'AVANCEMENT SONT RESTITUFES DANS LEUR ETAT
INITTLAL.

S.EXEMPLF DE SCHENA CUMPLET TC'EXECUTICN

SOJT LA LAISTE D'AFPELS: =P =-Q

LES CLAUSES:

1z «p~-A

2: +P-B

1z +0-C

2% +0-D

12«4

11 4B .
12 ¢

1z +0

Il YA DFUS FACDONS DF DEMONTRER P ETIDFUK POUR =-0U. DONC GUATRE
P 1A 1ICSTE DY DCONCIIIY'T DIET PCliY CMECTURD B C

I, 4 L0
]9 ' AVANCEMENTS. =P SUR Ll,-A SUR 1. =Q SUR 1 ET -C SUR 1=
AN
' -p -0
2y - (2)
/ \
/ \
-A -C
) (]
\
A

/N

RETOURS SUR ~-C,-Q3

|

N
¢ N

-p -0

2y (2),
/

/

)

RETOURS SUR =-D.-0.-4,-P2

-
(21

/

74

\
-0

D'OU UNE PREMLERE DEMONSTRATION DE LA LISTE INITTALE.

AVANCEMENT DE -P SUR 2, -B SUR 1, -Q SUR 1. -C SUR 1(3E DEMONSTRATION):



RETOURS SUR -Cy-0:
N\
/AN
-p -0
£ X (21
/
i
-B
L)
/

AVANCEMENT DE -Q SUR 2, ET ~C SUR 1(4E DEMONSTRATION):

VA
A
-P -0
[ | ()
/ \
/ \
-B -0
{1 t)
/ \
/ \

FIN DES DEMONSTRATIONS ET RETOUR AU SUPERVISEUR.

F002000LLVSTSCOVIVOVOL0CLLLESL02TDD
e J1.5 EXEMPLE DE SOUS-PROGRAMME =
S0020000T5503325200000000IESIS2005

SOIT A ECRIRE LE PRUGRAMME QLI ETANT LONNES DEUX TERME AYANT UNE
STRUCTURE DE LISTL PEIGNEE LES CONCATENE. .

SO1T X1=o(Uly afU2peeanyslUNyRIL)aes)) ET
X220V p-(V2penanya (VHyNIL) .. L))

LE SCUS-PROGRAMME CALCULE LE TERME X3=.(Uly.lU2yecavelVlgeayelVH,NIL).0)

LF SCUS-PRORAMME REALISE VA CEFINIR EN FAIT UNE RELATION TERNAIRE SUR
L'ENSEMBLE DES TERMES, A L'AIDE D'UN PRECICAT CONC(®X1,9X2,%X3).
LA SEMANTLIQUE DE CE PREDICAT SERA ALORS LA SUIVANTE:
+CONCL3X1,9X2,%X3) EST VRAIL S}
-5x1 EST UN TERME AYANT UME STRUCTURE DE LISTE PEIGNEE DE LA FORME:
e amma s e e ==KiL
VAR /
717213 TN

‘ —oX3 EST LE TERME OBTENU A PARTIR DE “X1 EN REMPLACANT NIL PAR 3X2,

i

- e Y Y L L T TN TR

5

I:
d:

4CONCINIL,y®X,0X)
$EONCU. (23X, 0¥ y02 ) (8X,eT)) ~CONCIOY,3Z,9T)

CONSTUERONS ALORS L'AFPEL -CCNCloXl,2X2,2x3] .

NOUS ALLONS VUIR COMMENT. ET CONTRAIREMET A D*AUTRES LANGAGES USUELS,
LE MEME SOUS-FROGRAMME POURRA ETRE UTILISE AVEC DES VARIABLES D'APPELS
DANS UM ETAT GUELCONGUE(LIERE +LIEES).

SUIVANT L'ETAT DE CES VARIABLES. L'EXECUTION DE L'APPEL VA DONNER LIEU
A URE EXECUTION DETERMINISTE 50U NON, SUIVANT QUE LE PROSBLEME A UNE Ou
PLUSIFURS SOLUTIONS.

1.CAS DU =X1,¢X2,2X3 SONT LIES A DES TERMES SANS VARIABLES:

FEEESZEEZ=CCSCSS=ISESEESSES=S=====

LYAFPEL A +CONC(®X1.®X2,9X3) VERIFIE ALORS:

-QUE #X1 EST LIF A UN TERME AYANT UNE STRUCTURE DE LISTE PEIGNEE
{DANS LF CAS CONTRAIRE UN RETOUR EN ARRIERE SERA PRUGVUQUE AVANT LA FIN
DE LA DEMCNSTRATION DE L'ARPPEL).

=QUE =x3 EST LIE A UN TERME OBTENU PAR

"CONCATENATION" DE =X1 ET =Xx3.

UNE SFULE DEMOUNSTRATICN DE L'APPEL EST POSSIBLE. DONC APRES AVOIR ETE

DEMONTRE, TOUT RETOUR EN ARRIERE SUR CETTE DEMONSTRATION DONNERA
LIEU A UN RETOUR EN ARRIERE SUR L'APPEL QUI A PRFCEDE -CONC DANS L'A=-
VANCEMENT.
AINST. ST #X1 EST LIE AU TERME .(A.B)

ET #X2 EST LIE AU TERME L{C,NIL)

ET X3 EST LIE AU TERME (A, .(B,NILY)
L'APPEL NE PDURRA ETRE DEMONTRE ET SERA SUIV] IMMEDIATEMENT D'UN RETDUR
EN ARRIERE.

51
ET
ET

eX) EST LIE A
¢X2 EST LIE A
2x3

. (A,NIL)
By 1C,NILD)
EST LIE A o(Aye(By-ICyNILI))

LA OFMONSTRATION POURRA ETRE EFFECTUEE.ET LE EGNTRULE SERA DONNE ALORS
AU PROCHAIN APPEL A ACTIVER.

TGUT RETCUR EN ARRIERE VENANT CE CET APPEL SERA Sulvl
LITTERAL ACTIVE AVAKT -CORC(2*X1y9X2,2X3).

APPEL+ SERA SUIVI D'UN RETOUR EN ARRIERE SUR LE LITTEKAL ACTIVE IMME-
DIATEMENT AVANT -CONCI®X1,2X2,5Xx3).

D'UN RETOUR SUR LE

2.CAS

DU=2x1 ET ¢

X2 SONT LIEES. ET oX3 LIERE

= = = EE=T S ES==SsscErSELEaESETssSx

L*APPFL VERIFIE QUE ®X1 4 UNE STRUCTURE OE LISTE PEIGNEE, ET LIE *X3

A UN TERME GBTENU PAR CONCATENATION DE #X1 ET ¢X3.

LA ENCCRE CETTE DEMUNSTRATION EST DETERMINISTE. FT TOUT RETOUR EN ARRIL-
ERE SUR ELLE SERA Sulvi D'UN RETOUR EN ARRIERRE SUR UN LITTERAL ACTIVE
AVANT ELLE.

AINST+ S1 =X1 EST LIE A:
ET =X2 EST LIE A:
*X3 SERA LIE A:

SUAGNILY
(A3« IFLEI,NIL))

ALLRS (A olAy - LFLEN,NILYD)

20



IT LYAFPPEL VA ETRE +LA ENCORE . DEMDNTRE AVEC UN StUL ENSEMBLE UE CHOIX
POSSIKLESy EN VEPIFLAKT

-LUE <X3 EST LIc A UN TERWE CE TYPE LISTE PEIGNEF. DONT LA “FIN™ EST
@%2. DE PLUS =X1 SERA LIE DAMS CETTE DEMCNSTRATION ﬁ UN TERME QUL EST
$X3 “UTE DE™ =X2.

AINST. S1 #X2 EST LIE A .(A,.(CoNIL))
ET 9X3 EST LIE A ol=V,ulF(C),olAyolAyolCoNILIID)
ALCRS *X1 SERA LEE & .19V, o(F(C)y.lAyNIL)))

4.CAS CU oX1 ET X2 SEVT LIBRES. ®X3 LIE

LE PRUSLEME ADMET ALCRS PLUSIEURS SOLUTIONS.
CONCATENES DONNENT oX3,

LE DEWONSTRATICN DE L'APPEL PROURRA DONC SE FAIRE DE PLUSIFURS FACONS.
CHALUF LEMONSTRATION SERA SUIVIE DMUN AVANCEMENT A L'APPEL QUI SUIT
CONCle ], 2X2,+X2 ). ET UN RETOUK EN ARRIERE VENANT DE CET APPEL DONNERA
LIEU A UNE DEUXIEME SULUTIGN,AINS] DE SUITE JUSCU'A EPUISEMENT.

LE MEWE SODUS-PRUGKAMME VA DCGNC S'EXECUTER DE FALDN NON DETERMINISTE.

I-E COUPLES DE TERMES QUi

NOTONS SQUE POUR UN POINT DE CONTROLE +LES CHOIX SONT EFFECTUES DANS
L'ORDRE DES CLAUSES. ET CU'UN RETOUR EN ARRIERE PROVOQUE LE CHANGEMENT
DE CHGLIX DU DERNIER APPEL ACTIVE(I-E CQUE LE RETOUR EN ARRIERE DONNE LE
CONTROLF AU LITTERAUX DANS L'ORORE INVERSE DE LYAVANCENENT).

SOIT X3 LIE A aldyalBya(CyNILID)
-LA PREMIERE DEMONSTRATION DE L'APPEL VA LIER

eX1 & NTL
X2 A LlAy (B ENILY Y

-UN RETULUUR EN ARRLERE VENANT D'UN LITTERAL SUIVANT CET APPEL SERA SUIVI
OD'UNE OFUAIEME UEMONSTRATION DU
2X! SER& LLIE A J(AyNIL)

¢X2 SERA LIE A .(By.lCeNIL))

L& TROISIEME
Xl &
2X2 &

A, (ByNIL))
“{CyRIL)

LA QUA
2X]1 &
*hE A

TRIEME LIERA
aldyfBy-(Cy.NILD))
NIL

UN RETOUR ULTERIEULR SERA ALORS SUIVI D'UN RETUUR VERS UN LITTERAL
ACTIVE ANTERTEURERENT A -CONCU=X14%X2,%X3). C'EST A DIRE QUE TQUS LES
CRrOLX POSS5IELES PLUR -CONC(=2X1,2X2,243) ET LES LITTERAUX LE SUIVANT
ETE ZFFECTLES.

AURCNI

CET EXEMPLE MONTRE COMMENT LE NON DETERMINISME DF PROLDGs ET LES LIENS
DYNAMICUES CUE L'ON PEUT CREER SUR LES VARIABLES. PEUVENT ETRE UTILISES
AVEC LNE PRUGRANMMATION “PRUPRE" 4UU LE BUT ASSIGNE PAR LE PROGRAMMEUR
EST AUSST PROCHE QUE POSSIBLE DU PROGRAMME LUL-MFHE.

L | |

CHAP 111: LITTERAUX EVALUABLES

AFIN DE PERMETTRE UNE PROGRAMMATION PRATICABLE A L'AIDE DES CLAUSES.

UN CEKTATN WOMBRE DE WECANISME SONT IMPLANTES AU NIVEAU DE L'lNTERFRETEUR
ET PERMETTENT AU PRUOGRAMMEUR DFE

=COMMUNTCUER AVEC L'EXTERIEUR(ENTREE-SORTIES)

-CREER FT ACCEDER DYNAMICUEMFNT A LA SYNTAXE DES UNITES

=~D'ACCEDER ET DE MODIFIER L'ETAT DU CCNTROLE

-DE TESTER LFS LIENS ENTRE LES VARIABLES

-DE MODIFIER LES SOUS-PROGRAMMES

=D'UTILISER L'ARITHMETIOQUE

FOZQOTIUIZITIIOVVUULLOTITOIIHIL0COODDOCOLILLILLDOIOLI90DSLILILBIL

¢ Ill.1 SCHEMA GENERAL DE L'EXECUTION DES LITTERAUX EVALUABLES =
YLD TOTOCIECINPOUIVLTIVNSTIILLI0VVOVOEINITILLOLBVLLOLSOOISRBTHA

CHACUN DES SOUS PROGRAMMES CREES AU NIVEAU DU SYSTEME PEUVENT ETRE
APPELES PAR DES LITTERAUX. DITS “EVALUABLES™,

I.SYNTAXE

EEszz====

SLITTERAL EVALUABLE>:==<SIGNE>C<PREDICAT EVALUABLE>

<PREDICAT EVALUAHLE>::=<ENTREE=SORTIED\
<ACCES AUX UNITES>\
<ACCES A L'ETAT DU CCNTRDLE> A\
CHODIFICATICN DES SOUS-PROGRAMMES> \
<TRAITEMENT DES CARACTFRES ET NOMBRES> \
CACCES A L ETAT DES TERMES>

2.ACTIVATION D'UN LITTERAL EVALUABLE

ESSSESEESEETSEE=sSSSCESSZETESSsSITso=EmEEES

LDRS DE L'ACTIVATIAN D*UN LITTERAL EVALUASLE, LE SYSTEME AU LIEU OE
CONSJUERER UN SOUS-PROGRAMME DEFINIT PAR L'UTILISATEUR, EXECUTE LA
SUITE D'ACTION SUIVANTES:

LE PREDICAT CONSTITUANT LE LITTERAL.
TROIS RESULTATS POSSIEBLES:

VRA4] FAUX ERREUR
DES UNIFICATIONS POUVANT EVENTUELLEMENT AVOIR LIFU AU COURS DE CETTE
EVALUATION.

EST EVALUE PAR LG SYSTEME AVEC

L'EXECUTION DU LITTERAL DE LA FOURME
EVALUABLE+PEUT ETKE CUONSIDERE ALORS

=P (RESP. +P)s OU P EST UN PREDICAT

=S017T COMME L'UTILISATION D'UNE CLAUSE UNITAIRE, DANS LE CAS DU L'EVA-
LUATION EST VRAI(RESP. FAUX), LA DEMONSTRATICN DF CET APPEL PEUT BIEN
SUR CREER DES LIENS ENTRE LFS VARIABLES.MAIS IL FST TOUJOURS DETERMINGS-
TFes CY'EST A DIRE CUE TOUT RETOUR SUR CET APPEL NF SERA JAMAILIS SUIVI D¢
AUTRFS DEMONSTRATIONS .

=501T CnMME
EN ARRI]ERE)

UN APPEL IMPCSSIELE(ET DONC
UANS LE CAS DE FAUXCRESP,

IMMEDIATFMENT SULV]I D'UN RETOUR)
VRAL ).

=S01T COMME
+P

L*APPEL D'UNE CLAUSE CU TYPE
~ERREUR(CSY®BOLE CE PRELICAT)
(RESP, =-P —ERREURICSYMBUOLE CE PREDICATY)
DANS LE CAS D'UN RESULTAT DE TYPE ERREUR. <SYMBOLE DE PREDICATS
EST ALORS L'UNITE QUI EST LE SYMBULE CE PREDICAT DE P .,

|2



bhdy &

-4JOUT(=x) SERR INTERPRETE ENM CAS D'EVALUATICON ERREUR. COMME UN £ !S
APl A LA CLAUSE +AJOUTI=X) ~ERREURLAJOUT).

LF PRLCGRAMMEUR PEUT ALORS GERER LUT MEME LES ERREURS DUES A DE MAUVAISES
CONOITIONS D'UTILISATICN D'UM PREDICAT EVALUABLE.

LYEVALUATION ERREUR EST CELLE QUI RESULTE D'UNE STRUCTURE INCDTRRECTE
DFS ARGUMENTS DU PREDICAT AU MOMENT DE L'APPEL.

4 NDTA-BENE

WOUS PRECISEARCHNS PUOUR CHAQUE PREDICAT, LA "SYNTAXE™ DES ARGUMENTS
AU MOMENT D& L'&PPEL, TOUYE VARIABLE LIEE ETANT ASSIMILEE AU TERME
AUQUEL ELLE EST LIEE AU MOMEMNT DE L'APPEL.

BEET SIS T IFI LSO S OSI X 0T IDD S
% 111.2 PREDICATS D'ENTREE-SCRTIE =
BEAX LS ISIL LIS LI FTLAIIS LI ILIIT T
1.SYNTAXE

CENTREE-SDRTIE>=:= <CHANGEMENT DE PERIPHERIQUF D'ENTREE>\
CLECTURE DE CAR> \
SLECTURE OFE CAR NON BLANCY N\
ECRITLRE AUTCMATICGUE ©CU ERUFFER D'ENTREE> \
<ECRITURE DU BUFFER D ENTRFE> \
CECRITLRE DE CAR> \
<SAUT CE LIGNE>

LFS LECTURES SE FONT SUR UN PERIPHERICUE O'ENTREF QUI PEUT ETRE
=501T L'UNITE LUCICUE S (HABITUELLEMENT LA CCNSOLE DE SERVICE OU LE
LECTEUR CE CARTES)

-50IT L'UNITE 2 (FICHLER DISCUE).

LES SONRTIES S'EFFECTUENT SUR L'UNITE LOGIQUE & .

DES FICHIERS LU DES UNITES PRYSIQUES COIVENT ETRF ASSIGNES AUX UNITES
LOGIANUES PREALABLEMENT A TOUTE EXECUTION.
CECI EST DETAILLE DANS V.3 ,

2WPERIPRERIWUE DYENTREE

SLHANGEMENT DE PERIPHERIQUE D'ENTREE>::= TTY

LF RFSULTAY DE L'EVALUATION EST TOUJCURS VRATL,

LEACTIVATION 4 POUR EFFET DE BASCULER LYASSIGNATION DU PERIPHERIQUE
D'ENTHEF BE 2 A 5 DU INVERSEMENT.

AU LUEFART DE CHAQUE EAECUTION. LYASSIGNATION EST A L'UNITE S5(CONSOLE).

3.LECTURES

KLFCTURE DE CAR>:23= LUICKVARIABLEDY \ LU(KTERMF CARACTERED)
LLECTURE CE CAR NON BLANCO>::= LU {<<VARIABLED>}
LUB(<TERME CARACTERE>)

D L L S A L L T R P ** kLAY ABL e WY L AN e AL deh kL DAL et |“_":
RIQUE D'ENTKEE. :

CELLE DE LUB PROYOUOUE LA LECTURE DU PREMIER CARACTERE NGN BLANC.

LES LFCTURES SE FUNT SEQUENTIFLLEMENT. AVFC UN BUFFER DE 72 CARACTERES o/ |
LES CLRECIERES ETANT CONSIDERES COMME DES UNITES. 28

LE RESULTAT DE L'EVALUATION EST

~=VRAI S1 L'UNIFICATION DU CARACTERE LU(CONSIDERE CONMME UNITE) ET DE
L*ARGUMFNT DE LU LU LUB EST POSSIBLE.

=FAUX SINKON ’

-FRREUR S1 LA LECTURE E5ST IMPOSSIBLE(FIN DE FICHIER)

4.ECRITURE DE CARACTERES

<ECRITURE DE CAR>::= ECRIT(LTERME CARACTERE>)
CTERME CARACTERED>::z= <SYMEOLE FONCTIONNEL CARACTERE>
<S5YMBOLE FONCTIONNEL CARACTERE>::= <TOUT CARACTERE EBDIC>

LES SORTIES S'EFFECTUENT SEQUENTIELLERENT SUR L'UNITE & AVEC UN BUFFER
DE 72 CARACTEERES. .
LE RESULTAT DE L'EVALUATIUON DUONNE

—-VRAT S1 L'ARGUMENT DU PREDICAT EST UN TERME DE TYPE CARACTERE
-FRREUR SINON

SOIT L'APPEL -ECRIT(=X) =

=51 =°X ES5T LIBRE IL Y AURA AFPEL CE LA CLAUSE +ECRIT(=X(-ERREUR(ECRIT)
=51 *X EST LIEE A TERME FONCTIONNEL A. IL ¥ AURA IMPRESSTON CU CARALTERE
A SUR L'UNITE DE SORTIE.PUIS EXECUTION DU LITTERAL QUI

SUIT -ECRIT(#X).

ECRITURE AUTOMATIGQUE CU BLFFER D'ENTHREE>:z= ~dNOLISTE
CECRITURE DU BUFFER D'ENTREE>::z= IMPRIME

SELON QUE L'ETAT D'UN REGISTRE SPEClAL ESY A WRAI DU FAUX, CHAQUE FOIS
QUE LF BUFFER D'ENTREE EST PLEIN, L*IMPRESSINON DF CE BUFFER EST EFFECTUEE
OU NON SYSTEMATIQUEMENT.

AU DEPART DE L'EXECUTION LE REGISTRE EST A FAUX(PAS D'IMPRESSIONS).

LY*ACTEIVATION UE BODOLISTE DONNE TOUJDURS VRAI COMME RESULTAT. ET CHANGE
L*ETAT DU REGISTRE.

LYACTIVATICN DE IMPRIME EST TOUJOURS VRAD ET PROVOQUE L*IMPRESSION
DU EUFFER.

6.58UT DE LIGNE

CSAUT DE LIGNE>::z= LIGNE

CE PREDICAT. TOUJOURS EVALUE A VRAI. PROVOQUE UN SAUT DE LIGNE DRANS
L*IMPRESSION.

l

1
' 3
: - )



7.EXEMELE D'UTILISATION DES ENTREES-SORTIES 1.3

AVEC COMME ARGUMERT UN TERME AYANT UNE STRUCTURE DE LISTE PEIGNEE DE

LA FOKMF
.'—.——a"ut.p-——NlL
! /

I /
€1 c2 CN

OU CleC2yse-s++CN SON T DES CARACTERES, PROVOCUE L'IMPRESSION DE
C1 cz CN ¢t

+SORTIE(NIL)=ECRITIY)=LIGNE
#SORTIEL.(9Xs2Y) ) =ECRIT{2X)-SORTIEL#Y)

+FRREURLECRITI=ECRIT(?)

LASLTITSLIVOITTETIQLOVTREIE

2 1113 ACCES AUX UNITES =
35605980400 VLSTILLI0RIV0D

1.SYNTAXE

SEsgs=c=% 2

CACCES AUX UNITESDI:z=UNIV(<VARTABLE>,<TERME FNNCT.DECOMPQOSE) \
UNTV( <TERME FONCTIONNELD>), <TERMED)

<TFRME FONC.OECOMPUSED22=.(<5YHB.FONC.DEC.>,<LISTE PEIGNEE TERMES>]
<SYMBL.FONCLDEC.>22=L(<TERME CARACTERES,NILI ©\
+(<TERME CARACTERE>,<SYMB.FONC.DEC.>)
<LISTE PEIGNEE TERMES>::= NIL N\
AI<TERME>,<LISTE PEIGNEE TERMES>)

TOUTE UNITE ADMET UNE DECOMPCSITION UNIQUE SOUS FORME D'UNE LISTE PEIGNEE
DF CARACTERES.
ARINST .

PROLOG ADMET COMME DECOMFOSITION o(Ppe(RylDecll,<l0p.1G,NILYIDDD)

DE MEME. TOUT TERME FONCTIONNEL ADMET UNE DECOMPASITIGN UNIQUE. OU
LF SYMEOLE FONCTIONWEL DECDMBODSE ET LES ARGUMENTS SONT LISTES EN
UN PEILIGNE.

AINSIT
PRIPAUL, =X} AUMET COGMME DECOMPOSITICN LE TFRME
ol .IP,.ER,NILlI; “PAULy oL, NILI))
SUIT L'ARERE:

B e S====NIL
/ / /
/ / /
om.-NIL  PAUL  ®X
‘7

-

"DEUXIEME ARGUMENT

3.5EMANTIQUE DE UNIV

1,3

28

===z

L*ACTIVATION DE UNIV PCERMFT:

=50IT DF CREER UN TERME FUNCTIONNEL A PARTIR D'UNE UNITE DECOMPOSEE
ET D'UME LISTE D'ARGUMENTS (EN AJOCUTANT EVENTUELLEMENT UN NOUVEL
ITEM AU DICTIUNNAIRE DES SYMBOLES).

=501T DE DECOMPOSER UN TERME.

CAS OU LE PREWIER ARGUMENT EST UNE VARIABLE LIBRE

=51 LA SYNTAXE OU DEUXVEME ARGUMENT EST CORRECTE, LE RESULTAT EST VRAL
ET LA VARIABLE EST UNIFIEE(I-E LIEE) AU TERME RECONSTRUIT A4 PARTIK DU
OE UNIV.

=5InON LE RESULTAT EST ERREUR.

CAS Ou LE PREMIER ARGUMENT EST LIE A UN TERME FONCTIONNEL

LF TERMF DECOMPUSE CE CE TERME FONCTIONNEL EST CREE PUIS UNIFIE AVEC
LE DEUXIEME ARGUKENT DU PREDICAT.

LF RESULTAT DE L'EVALUATION EST VRAL SI L'UNIFICATION EST POSSIBLE.
FAUX SINON.

D'WTILISATION

n &~

PREMIER EXEMPLE

LE S50US-PROGRAMME SUIVANT PERMET D'ECRIRE LA SUITE DE CARACTERES
CONSTITUANT L'UNITE D'UN TERFME FONCTIONNEL.

FECNOM(#X)-UNIV(2X .. (oNOMUEC .=LISTARG) )-ECUNITE( eNOMDEC )

SECUNITE(NIL)
SECUNITE(.(eCARZOSUITNOM) }=ECRIT(OCARI—ECUNITE(=SULITNOM)

L'APPFL —ECNOM(*X) OU =X EST LIE AU TERME PRILOG(A.B) AU MOMENT DE
L'APPEL. VA PROVOCUER ! "IMPRESSION CE
PROLUG

LE SOUS-PROGRAMME 'SUTVANT PERMET.ETANT UONNES DEUX TERMES FUONCTIONNELS
Tl ET T2 DE LA FORHE: :

T1=<KNOHLS> | CP153 40y <PN2)
T2=<u0Ne> | SOL>y...,<0M>)

DE CRFER UN TERME DE LA FUORME
TB:(hCNIhCHZ)l(Pl),...(PN))(ﬂl),. vam QM)

C'EST A CIRE DE CONCATENER LES SYMBOLES FONSTIONNELS., ET LES LISTES DE
PARAMETRES.

*CUNCTERHEl°Kl,°XZ-=X3!-UN]UI=¥1,-{‘NCHL,“L&RGIJI
“UNIVI=X2, .(NOMz,SLARG2))-CONCI=NCM]1 ,3NOM2,2NCM)
~CONC(SLARZ1,*LARGZ,*LARG) -UNIVI*XB,.(#NUH;“L&RG]I

+CONCUSNIL,%X%,2X)
FCONCLaloX,2Y) 22, .(24y3T )} =CONT(2Y,2Z,2T)

L'APPEL DE -“CONCTERME(=X1,2X2,*X3) AVEC
==X1 LIE A FRERE(PAUL,2X)

=akd LIF & SUEURIJE&N;ﬁYI

~®X3 LIBRE.,

|4
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bed ACUES DIRECT AUX CLAUSRES

UL e pasl pum e

MRLY PUUR

NS LE PROELEME DE LA GESTIDN
| CONCERSAHT UN FLSEMELE DFINDTVIDUS.
Uiz FREMIERE FACON DE TRAITER LE PROBLEME EST DE CREER UN
CLAUSES DE LA FURME SUIVANTE:

JCONSTLERD D*UN DICTIONNAIRE DE OUALITES

ENSEMBLE DE

FDTCIJEANeMESC,HUMY
3D TC(MARTE,FEM,HUM)
+DIC(TABLE,FEH,NEUTRE]

EiC

L*ACCES & CE DICTIONNAIRE PEUT SE FAIRE ALURS PAR =DICL#X.2Y,2Z) ET
DONC DE TRO!S FACONS POSSIBLES:

-S017T PAR LE NOM SI #X EST LIE AU MUHENT DE L APPEL

-50IT PAR LE SEXE S =Y =

-S01T PAR LE CENRE S1 s2 ™ " »

LYEXECUTION DE LY'APPEL PCUVANT DONNER LIEU A UNE DU PLUSIEURS DEMONS—
TRATIOMS SUIVANT LES CAS,

DANS TOUS LES CAS CEPANDANT L'APPEL SERA EFFECTUF SUR CHACUNE DES
CLAUSES DU DICTIONNALIRE AVEC SUCCES OU NON POUR CHACUNE D'ENTRE ELLES.

$1 CEPANDANT ON DECIDE DE N'ACCEDER AU DICTIONNAIRE QUE A PARTIR OU
MOM DPUN INDIVIDU. ET POUR CONNATTRE SES QUALITES. ON PEUT ALORS AVOIR
UR ACCES DIRECT DE LA FACON SUIVANTE:

LES INFORMATIONS SERONT COCEES SOUS LA FORME

+JEAN(MASCyHUK)
*HARTE(FEM,nUM)
+TABLE(FEMyNEUTRE]D

Pew ey

I-E S0US FORME DE PLUSIEURS SOUS—PROGKRAMMES.

L'APPEL CuUHLSPUNDANT A -DIC(EX.nY.227)
elis TUEX Y 0T}

EN SUPPNSANT QU'AU MOMENT DE L*

(JEANGMERTE guann)

SERA REMPLACE P_R

APPEL *X EST LIE A UN TERME FONCTIONNEL

LF SOUS-PROCRAMME OUALITE(“X,*Y,#Z) EST LE SUIVANT:

4GUAL1TE(*X;‘Y,¢Z)-SYHBPRED(=X,.l*Y,.l°Z.NIL))'°PRED) -*PRED
FSYNBEREDI=Xy oL g sPREDI-UNIVI2Xy*XDEC) ~UNIVI*PRED,.{2XDECy*L))

SYMPRED(¥Xy%L,?
2% CO8RE 5‘1"\ oL

PRED) A PCUR BUT DE CONSTRUIRE LE TERME *PRED AYANT
E FONCTICNNEL ET #L COMME LISTE D'ARGUMENTS.
—QUALITE(JEAN; *SEXE,*GENRE] VA ALORS PROVOQUER L*APPEL DE
—JEAN(#SEXEy3E

ENRED, AVEC UN ACCES DIRECT SUR LE SOUS-PROGRAMME +JEAN.

e, 3

)

zﬁ.

9

CELLLEIVEEHTULTATLSIDLODILHICLRBTRAG Y
# 111.4 ACCES A LYETAT DU CONTROLE 2

CEEOLBEFLLTRITOILTUTSTILTVOUBLELLISSLS

I, 4

T.SYNTAXE

<ACCES A L"ETAT DU CONTROLED:z= CACCES AUX ANCETRES> \
KMOCIFICATION DES CHDIX> N\
CACCES AUX LITT. NON DEMONTRESY

CSAUVEGARDF DF LYETAT>
2.NOTTION D*ANCETRES

TOUT POINT OU CONTROLE ADMET COMME ANCETRE IMMEDIAT LE LITTERAL QUI
A ACTIVE LA CLAUSE OU It FIGURAIT.

UN ANCETRE D'UN LITTERAL EST L*ANCETRE IMMEOIAT. GU L'ANCETRE IMMEDIAT
D'UN ANCETRE.

LES ANCETRES DU LITTERAL A ACTIVER SONT DONC TOUS LES LITTERAUX EN
COURS DF DEMONSTRATION.

EXEMPLE®

SOIT L'ARBRE DE CGNTROLE SUIVANT:

~A
/ A\
-8 =C
/1IN
/1N
-D =-E -F
/
/

OU -E EST LE LITTERAL & ACTIVER.

ALORS —E ADMET COMME ANCETRES. DU PLUS RECENT AU PLUS ANCIEN,

-B ET =-A.

ICT -A A ACTIVE UNE CLAUSE +A-B=C
=8 +E-D
-D *D

3.ACCFS AUX ANCETRES

CACCES AUX ANCETRES>::= ANCETRE(KLITTERAL SOUS FORME TERMED)
KLITTERAL SOUS FORME TERMED::= <SIGNED(<TERMED)

EXEMPLE: ANTETREL={CONC(A=*X4C) 1))

LYEVALUATION DE CE PREDICAT # POUR EFFET DF RECHFRCHER
ANCETRES CU LITTERAL EVALUABLE.
MENT DU PREDICAT ANCETRE,

L*DRDRE DE RECHERCHE S'EFFECTUE U PLUS RFCENT AU PLUS ANCIEN.

PARMI TOUS LES
LE PREMIER CUY S'WUNIFIE AVEC L YARGU-

LE RESULTAT EST =
-VRAT SI UN TEL ANCETRE EXISTE
—ERREUR SINON,

N



P O TR T k= r HrUuAITNRE CAJ l“:
KMODTFICATICN DES CHOIX=:=<SUPPRESSIUN DES CHNIX DE LA CLAUSE> s = 2
CSUPPRESSICN DES CHN1X AVEC ANCETRE> I CSUPPRESSION DES CHUIXZ AVEC AMCETRED:2:= JMCLITTERAL SOUS FOKME TERMED)

L*EVALUATION DE CE PREDICAT S'EFFECTUE EN RECMERCHANT LE PLUS RECENY DES
PRENTER CAS ANCETKES QU1 S'UNIFIE AVEC L'ARGUMERT DE / .
___________ . LF RESULTAT EST ERREUR ST CE LITTERAL ANCETRE EXTSTE PAS.
SINON« LE RESULTAT EST VRAL ET LES CHOIX OF TUUS LES PDINTS DE CONTROLE
<SUPPRESSION DES CHOIX DE LA CLAUSED::= / ACCCUMULES LEPULS L'ACTIVATION DE CET ANCETRE(ET Y COMPRIS LUI-
MEME) SONT ELIMINES.
UN PREDICAT CE CETTE FDAME. EST TUUJOURS EVALUE & VRAL.
UN RETOUR ULTERIEUR EN ARRIERE DONNERA LE CCNTROLE AU LITTERAL ACTIVE
SI LE LITTERAL CONTENANT CE PREDICAT EST SITUE DANS LA CLAUSE AUAWE CET ANCETRE,

L £ LZ ,au LN SSIGRESS LN41 .eaes LM

PREMIFR EXEMPLE

L'ACTIVATICON OU LITTERAL SUPPRIME DANS L'ARBRE OF CONTROLE, PDUR TOUS el e :

LES PUINTS ACCUMULES ENTRE L'APPEL DE LA CLAUSE FT L'ACTIVATION o

DU LITTFRAL EVALUABLE, LES CHOIX RESTANT A& EFFECTUER. L*UTILISATION DECRITE IC1 DE / PERMET L'EXECUTION D'UN PROCESSUS STMI-
LAIRE AU ®SI.-.LLORS...SINDK® ,

AINST. SI AU MOMENY DE L'APPEL. L'ETAT DU CONTROLE EST LE SUIvA g

. < NERGLE LAY SO1T PREMIER(SX.9Y) LE PREDICAT DONT LA SEMANTICUE EST:
=51 ®X EST UME LISTE PEIGNEC DE TERMES ALDRS Y FST LE PREMIER ELEMENT

1\ DE LA LISTE QUI VERLFLIE PloX).
a", i \\ +PREMIERl .t oX.2Y)s0X)=P(2X)=/
T B W *PREMIERT (3% .2Y) ., 20} ~PREWTER(3Y,07)
Bees) 12455
ﬁ 2 § iy ! TOUT APPEL DE LA FORME -PREMIER(=X,3Y) A {E SCUS-PROGRAMME,
/ f 1 A AVEC <X LIE A UN LISTE PEIGNEE ET =Y LTBRE. VA VFRIFJER QUE LA LISTE
Calle. V- CONTIENT UN ELEMENT VERIFIANT 4P(°%) ET UNIFIER Y CONTRE CET ELEMENT.
D =/ ~C
3 Fsssl EXEMPLE: ~PREMTER( <l As . (By (CeNIL)I ), 3X)
/ |
J | AVEC COMME SDUS-PROGRAMME +F (2X) LE SUIVANT:
-F
I PNy +P1C)
/ +PiB) .
/ APL0)
LYACTIVATION GU LITTERAL =/, TRANSFORME L'ETAT EN CET APPEL VA LIER 9X AU TERME B.
DF PLUS TOUT RETOUR EN ARRIERE OONNERA LE CONTROLE AU POINT FRECEDANT
P24 CFT APPFL PUISGUE LA DEMOKSTRATION DE CE LITTERAL N'a ACCUMULE AUCUN
I Y CHOLX. UNE SEULE FACON OF DEVONTRER CET APPEL SERA DONC FAITE.
4 X N
J =i, ap DEUXTEME EXEMPLE
i g -
/ FAR 2
/ R SOIT KONI=X) LE PREDICAT QU] EST IMPDSSIBLE A OEMONTRER 5! sLA PROPRIFTE
Y TR €% PEUT L'ETRE ET POUSSIBLE SINON.
- Y
i) () +NONLEX)=2K+/
/ 1 +NON (%)
i 1 1:
IE SOIT L'APPEL —-NGN(PL®X)) & CE SOUS-PROGRAMME, EN SUPPOSANT QUE =PLeX)
/ PEUT ETRE DEMUKTRE D'UNE FACCN AU MOINS.
/ LYETAT SULVANT EST CELUI OBTENU APRES ACTIVATION OE =NONCRI®X}) ET

APRES OFMONSTRATIUN DE -P(=X):z
LE COKTWOLE EST EMSUITE DONNE A =Co ET UN RETOUR EN ARRIERE A PARTIR DE
=Co DONNERA LE CONTROLE DIRECTEMENT A -K PUISCUE TDUS LES CHOIX ONT ETE

ELIMIKES POUR -A =D, -E. L ; \6

L
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ot , ; . 1, 4
" R
31 -4 -NONIPLOX))

/ {I.Ol 21
i\
ok

-Fl=X) +/

l..‘)

/
/

APRES ACTIVATICON IL DE +/ DEVIENDRA:

/1N
f 1%
- S L
=4 =NONLPL 1))
feal 1)
/ X L ey e S LA i - .
/ / \
=Pl 1 +/
() () .
/ 1
! I

LE PREDICAT / ETANT EVALUE A VRAI. +/ YA DONC PROVOOQUER UN RETODUR
EN ARRIERE IMMEDLAT.
CE RETOUR SY'EFFECTUE SUR LE CERNIER APPEL PRECEDANT ~NON(P(oX)).

s
ST -P{#x) NE PEUT ETRE DEMONTRE D'AUCUNE FACON LE RETDUR EN ARRIERE
SUY L'APPEL -NONIPU=X)) VA ACTIVER LA DEUXIEME ClAUSE(TUUJOURS UTILI-

5017 & TONSTITUER UNE LISTE PEIGNEE DE CARACTERES LUS SUR LE PERIPHERI-
QUE JusStU'au CARACTERL ! .
Lt FREDICAT LIRL({#X) PERMET CE CONSTITUER UNE TELLE LISTE.

FLIRE( =X J=LUISCI=LIRELISTE(®C.%X)

*LIRELISTEC aNIL)~/
SLIRELISTE(SCoal®Ce®l ) =LU(2C3)-LIRELISTE(®CL,.*L)

S.ACCES AUX LITTERAUX NON DERUNTRES

SLITIIEZIERTISIESEIZILIESS=ZEsETz=zz=E=z
CACCES 2uUX LITT. NON OEMOWNTRESIZZ= ETATICTERHMFY)

Cr PRFUICAT PERMFT D'ACLEDER A UNE PARTIE LE L'ARBRE DE CONTROLE Du

SYSTemME. CET ETAT EST DEFINT PAR LA SUITE DES ANCETRES DU LITTFRAL

EVALUARLE ET LES LITTERAUX NOM ENCURE DEMONTRES.

IL BST CCNSTITUE PAR UNE LISTE PEIGNEE OOnT CHAQUE ELEMENT EST UN NIVEAU

OF LTaREXE UE CONTRULE(PER ORDRE DECAOISSANTI.

ChaCUlb BES NIVEAUR EST UNE LISTE DONYT LES ELEWMENTS SONT

LFS LITTERAGY & CTIVER QU EN COURS D'EXECUTION, DYUNE MEME CLAUSE.

L4 LISTE D'APRELS ITWITIALE EST TOUJOURS =-BOULDT .

AINSTLES LITTERAUX NLN DEMDATRES DE LT'ETAT SUTVANT:

—y

=gouLor
11\
il X
F R SR Y
=-f =§ =
\ I\
Fi Ny ey
=0 =E =N ~ETATI5X)
L d4
I L

SERONT REPRESENTES PAR L 'ARBRE

- NIL
- NIL
BouLLT

S01T, SOUS FORME DE TERME:

sl ol=(Bleaf=1C)eNILI) 4 ol J(=(BUULOT) NIL) ,NILD)

L'ETAT AINSI DEFINI PAR UN TERME EST UNIFIE (CN}QE L*ARGUMENT DF ETAT.

LE RESULTAT DE L'EVALUATION EST VRAL $! L'UNIFICATION EST POSSIELE
FAUX SINDON.

6.SAUVEGARDE DE LY'ETAT ¥

S=SsssSs=ssS===z===s=&=a

CS5AUVEGARDE DE L'ETATY:s:i= SAUVE
TOUJOURS EVALUE A VRED, CE PRECICAT A PCUR EFFET DE STOPPER LPEXECUT ION

ET UE SAUVEGLARDER LYETAT DU SYSTEME SUR UN FICHIFR DEFINT A L'EXECUTION
DONT L'FTIQUETTE LOGIQUE EST3.

TCUTE EXECUTION DE PROLOGC ODIT ETRE PRECEDEE DE 1A DEFINITION DE L*ET]-

CUETTE LCGIWUE 1 . FICHIER SUX LEQUEL S5E TROUVE UN ETAT DE GEPART.
CET ETAT PEUT ETRE ¢
=5017 UN ETAT STANDARD

=S0IT UN ETAT CREE PAR LE PREDICAT SAUVE DANS UN TRAVAIL ANTERIEUR.

]

5



R/VIFEITOLIITEE TR0
I11.5 MuDIFICAT

¥
BTLEIF LTI TS

u
L33
£
P
£
4

\_A,)

J.SYNTAXE

KMODIFICATION DES SOUS-PRCGRAMMES>::=
<AJOUT TE CLAUSE PAR LE HAUT> A\
AJCOUT TE CLAUSE PAR LE BAS> A
CSUPPRESSSION DE CLAUSE>

2.AJ0UT DE CLAUSE PAR LE HAUT

JUT OE CLAUSE PAR LE HAUT>::= AJOUT( <CLAUSE DECOMPDSEE> )
USE DECOMPUSEED::= J(<LITT. DE TETE> ,

<LISTE DE LITTERAUX-TERMESD> }

KLITT. DE TETE >:2= <SIGNE> ( <TERME FONCTIONNEL> )
KLISTE DE LITTERAUX=-TERMES>z:z= .t <LITTERAL SOUS FORME TERNED .
KLISTE DE LITTERAUX-TERMES> ) \
NIL

TOUTE CLAUSE PEULT ETRE DEFINIE BIUNJVCQUEMENT PAR UN TERME AYANT UNE
STRUCTURE DE CLAUSE OcCOMPCSEE. AINSI - .

P (e i=/=EXEC(®X =Y }=5Y
SE TRADUIT PAR LE TERME

c(F=IP XN e =1/ J{=(EXEC(=X42Y)) yal(=(2Y), NIL))))

LYPEVALUATION DE AJOUT. PROVOGUE

-ER®REUR 31 LE TERME ARGUMENT DE AJOUT N*A PAS UNF STRUCTURE DE CLAUSE
DECGMPOSEE AU MUMENT GE L'EVALUATION.

=VRALD SINUNe ET L'ADJONCTION OFE LA CLAUSE RECOMPNSEE A PARTIR DE L'ARGUMENT
DANS LA LISTE DES CLAUSES DU SOUS-PROGRAMME DE MFME NOM. .

LA CTLAUSE EST AJOJUTEE EN TETE DJ SOUS-PRCOGRAMME FT RESTE EN PERMANENCE

MERE APNES UN RETOUR EN ARRIERE., JUSQU'A UNE ACTIVATION DU PREDI-

CAT DE SUPPRESSION.

NOTA-BENEL

LA MOUIFICATION FAITE PAR UN AJOUT. N®A PAS DYEFFET SUR LFS LISTES DES
CHOTX DEJA CREES DANS LE CONTROLE. ELLE N'ENTRE FN VIGUEUR QUE POUR

LES CHEATIONS FUTURES DE LISTES DE CHOIX.LORS DE LA PREMIERE ACTIVATION
O UN LITTERAL APPELANT LE SOUS-PRUGRAMME CONCERNFE.

LES v SLES LIBRES AU MOMENT DE LYACTIVATION DF AJOUT, ET FIGURANT
DANS LRME REPRESENTANT LA CLAUSE DECCMPOSEE. SONT RECOPIEES
PAR OF ”ELLES VAKTABLES .

DEUX VAR.AJL-S KELTEES ENTRE ELLES AU MOMENT DE L'AJOUT SONT RECOPIEES
PAR LA MEWE VARJABLE.

1bhe v

£

30

SOIT L'APPEL -AJOUT{=X), O =X AU MOMENT DE LfAPPEL EST LIE AU TERME

A (VRATI®X e =X 4w %Y )} WNIL)

Ou =X ET *Y SONT DES VARIABLES LIBRES.
LA CLAUSE AJOUTEE EST ALORS
TVRATERX =X 2Y)

EXEMPLE 2:CONSTITUTION D'UN ENSEMBLE DE CLAUSES A PARTIR DE TERMES

LE PREDICAT AJOUDIC SUIVANT PERMET .ETANT DONNEE UNE LISTE PEIGNEE
DE TERMES T1 ,T2. T3,.....TN .DE CONSTITUER L'ENSEMBELE DES CLAUSES
+DICITN)

*DIC(TN=-1)

+DIC(T1)
LE SOUS-PROGRAMME EST LE SUIVANT:

+AJOUDICINIL)
+AJOUDICT (=X 2L ) ) —AJDUTHLL(+{DIC{=X) Y ,NIL}I=RETOUR
+AJOUDICt.(5XasL)) ~AJDUDICI®L)

OU RETOUR EST UN SOUS PROGRAMME INEXISTANT OU MENANT A UN ECHEC.

3.AJ0UT DE CLAUSE PAR LE BAS

<AJOUT DE CLAUSE PAR LE BAS>:i:= AJOUTB(LKCLAUSF DECOMPOSEED)

LYEVALUATION EST LA MEME QUE POUR AJOUT. LA CLAUSE ETANT AJOUTEE EN
FIN DU SQUS-PKROGRAMME ASSOCLE.

CET AJOUT EST PRIS Eil CLUMPTE PQUR LES CHOIX FUTURS, MA}S AUSSI POUR
LES ChOIX DEJA CREES.

DE PLUS. S1 LE DERNVER APPEL-DE AJOUTB CCONCERNAIT LE MEME SOUS—
PROGRAMME. TOLTE LES CLAUSES DU SOUS-FPROGRAMME EXISTANT AU MOMENT DE
LYAPPEL SONT SUPPRIMEES.

LES LISTES DE CHOIX CEJA CREEES SERUNT MODIFIEES FAR UN AJOUT PAR LE ¢
BAS.

4.SUPPRESSIUN DE CLAUSE

CSUPPRESSION DE CLAUSE>®z= SUPPI <CLAUSE DECOMPOSEE>)

LYEVALUATION EST LA SUIVANTES

~ERREUR S1 LE TERME ARGUMENT DE SUPF, NYEST PAS UNE CLAUSE DECOMFUSEE
PYRAT ST LA CLAUSE AU SOMMET LU SOUS-PROCRAMME CINNCERNE. DECOMPOSEE
EN UN TERME. EST UNJFLIABLE AVEC L'ARGUMENT DE SuPP

DanNs CE CAS LA CLAUSE EST ALORS SUPPRIMEE.

=FAUX SINUN.

UNE TELLE SUPPRESSION NE MODIFIE EN RIEN LES LISTES DE CHOIX DEJA
CREEES.



SOIT LE SUUS-PROGRAMME SUIVANTZ
*DICLA)

+DIC(8)-TRAVALL(B]

+0LC{C)

LYAPPEL =SUPP{.(+{DIC(3X)}e2Y)}

VA SUPPRIMER LA CLAUSE DIC(AY. ET LIER #X A TERMF A .
=Y AU TERME NIL

PUTSQUE LA CLAUSE +DIC(A) DECOMPOSEE S'ECRIT
LAH(DICTA))WNIL)

TSNSV SI L TES ACBEESEY L F
CTERES ET DES NOMBRES =

RRAITLIIFLLLOTRISIUIRNELS

KTRAITEMENT OES CARACTERES ET DES NOMBRESD::=
CTRAITEMENT DES CARACTERES> \
COPERATION SUR LES NOMBRES> \
{RELATION D'ORDRED

Z.TRAITEMENT DES CARACTERES

{TRAITEMENY DES CARACTERESD:2z= LETTRE (<TERME CARACTERED) \
CHIFFRE(KTERME CARACTERED)

FS FREQICATS SONT EVALUES A

=FRRAEUR S! L*'ARCUMENT N'EST PAS Um TERME DE TYPE CARACTERE
Yadl 5% LF CARLCTERE EST UNE LETTRE(RESP. UN CHIFFRE)
=FaX 51 LE CARACTERE NYEST PAS UNE LEVYTRE(RESP. UN CHIFRE)

COPERATIUN SUR LES WOMBRES>::=<SOMMEDN\CDIFFERFNCE>\NKPRAODUITO\
CQUOTIENTO>\KRESTED>

PLUSCSNOMAREY ySKKOMBREY « KTERNMED)

T=MOTAS U SROMBRES  KNOMBRED LK TERMED)
ULT(<HOMBRED o KNOMBRED WK TERMED )
:=DIV(SKNOMERED oKNOMBRE> «XTERMED)
RESTEIKNUMBRE JNOMBRED (KTERNMED)

CES PREDICATS SUNY EVALUES A ERREUR ST LES DEUX PREMIERS ARGUMENTS
N'CHT P&S UNE STRUCTURE DPENTIERS.
A L'a)IDE GFS DEUX PREMIERS ARLZUMENTS XI ET X2« UN TROISIEME NOMBRE
X2 EST CREF DE LA FACLN SUIVANTES:
—%3=X1+X2 FOUR PLUS
=X3:=x1=x2 POLR MOINS
—Xa=X1.%z FLRUR MULLT
]

= OT1ERT ENVLIER DE X1 ET X2 POUR GBIV
—X3=RESTE DE LA DIVISION ENTIERE DE X1 PAR X2 PNUR RESTE.

TAT DE L YEVALUATIGN EST VRAT S1 X3 EST UNIFIABLE AVEC LE
EME ARGUMENT .- FAUX SINON.

1,6
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EXEMPLE

S50IT LE PREDICAT EVALU#X,2Y) DONT LA SEMANYIQUE FST:
¢y EST LE RESULTAT DE L'EVALUATION DE L'EXPRESSION #X FORMEE A
PARTIR DES SYWBOLES <+(POUR LA SUMME) ET .(POUR LF PRODUIT)

*EVAL(0(°X.°Y1.32);/-EVAL(°X.¢X1)—EVAL(°Y-=YI)—?LU5(3X1.°Y1.=ZI
FEVALL o #X42Y) 4372 )=/ -EVALI2X¢®X1)-EVAL({®Y.xY1)-MULT(2X1,2¥1.%2]
+EVAL (X v#X)

L*APPEL DE -EVAL(.(+(12,3},8)42X) VA LIER =X AU TERME ENTIER 120 .

4 RELATION D'ORDRE SUR LES NOMBRES ET LES CARACTFRES

CRELATION D'ORDRE>::z=INF{<NOMBRED> . <NOMBRE>) \
INFIKTERME CARACTERED.XTERME CARACTERED>}

CE PREDICAT EST EVALUE A

-ERREUR SI1 LES DEUX ARGUMENTS NE SONT PAS TOUS DFUX DES ENTIERS

DU DES CARACTERES

-VRA] ST LA RELATION £ST VERIFIEE(POUR LES CARACTERES. L!ORORE EST
ALPHABETIQUEY).

—FAUX SINCN

FERG S
= 111
oss e
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7 ACCES A L'ETAT DES TERMES =

CIVR2XLIITETISLLTVLLTLOSTIOFLD
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1.SYNTAXE

KACCES A L'ETAT DES TERMESD::=<EGALITE FORMELLED\
KTEST DE LIBERTF DES VARYABLES> \

2.EGALITE FORMELLE DE TERMES

<EGALITE FORMELLE>::z= EGALF(KTERMED> KTERMED)

CF PREDICAT PERMET DE SAVOIR SI ,AU MCMENT DE L'APPEL. LES DEUX

ARGUMFNTS SOMT DEUX TERMES ECAUX. L*EGALITE ETANT DEFINIS COMME SUIT:

DEUX VAKIABLES LIBRES SUNT ECALES SS! ELLES SONT RELIEES ENTRE ELLES.
DEUX TERMES FUNCTIONNELS SONT EGAUX 551 LEUR SYMBGLE EST LE MEME ET SI

LFUR ARGUMENTS SONT ECAUX.
UNE VARTAsLE LIBRE N'EST JAMAIS EGALES A UN TERMF FONCTIONNEL.

LE RESULTAT DE L'EVALUATION EST VRAI SSJ LES DEUX TERMES SONT EGAUX.

3.TEST DE LIBERTE D'UNE VARIABLE

<KTEST DE LIBERTE D'UKE VAFIABLED>::z= VAR(KTERMFD>)

CE PREDICAT EST EVALUE A VRAI S1 LE TERME. AU MOMENT DE LTAPPEL EST
RELIE A UNE VARIABLE LIBRE, FAUX SINDN. P

1,7
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CHAP IV UTILISATION DU SUPERVISEUR

ET LA GESTION DES TRAVAUX DE L*UTILISATEUK.
<2 CONSTITUE PAR DES SGLUS-PROGRAMMES DE CLAUSES. COMPREND
SYNTAXIUWUE PERMETTANT EN ENTREE ET EN SORTIE, UNE SYNTAXE
L'ECKITURE FONCTIONNELLE.

SUUS-PRUGRANMES DE LECTURE ECRITURE. PREPROGRAMMES

GESTION DES T&MYAUX
GRAMMAIRE DE »LTARMORPHOSES
S¥uTeseIT oo
« DES TRAVAUX %
2BEeso oL SLB0ew

LE SUPERVISEUR. QUI A INITIALEMENT LE CCNTROLE
A PARTIR DE L'ETAT STANDARDw
LAOTILISATEUR.

L LIT SUR LE PERIPHERIUGUE D'ENTREE UNE COMMANDE DE TRAVAIL. LYINTER-
PUETE ET EVENTUELLEMENT DUNNE LE CONTROLE A CE TRAVAIL.

UKE FOIS EXECUTELLE CUNTROLE REVIENT AU SUPERVISFUR. CECI AINSI DE SUI-
TE JUSCU'A L'ARRET TOTAL UE L*EXECUTICN PAR LA COMMANDE STOP OU L'APPEL
DU PREDICAT SAUVE.

LORS D'UNE EXECUTION
A POUR FONCTIDON DE GERER LES TRAVAUX DE

*

I.SYNTAXE

KTRAVATL> <EXECUTICN IMMPEDIATE> \
CCLAUSE A AJUUTER> \
CCOMMENTATIRE> A\

<REGLE DE GRAMMAIRE>

EXECUTIDN

IMMEDIATE

CEXECUTION IMMEDIATED:s= KSUITE D'APPELSY> !
La SUITE wES LITTERAUX DE LA LISTE,
ALE OeS APPELS K ODEMONTRER.

URE FOTS TOUTES LES CEMONSTRATIONS EFFECTUEES POUR CETTE LISTE. LE CON-
TROLE REVIENT AU SUPERYISEUR QUT LIT ET INTERPRETE UN NUUVEAU TRAVAIL.
UKE Fuls EXZCUTEE. LA CLAUSE DECRIVANT CE TRAVAIL N'EST PAS MEMORISEE.

CONSTITUE LA LISTE D'APPELS INITI-

NSTRATION DE LA LISTE TOTALE DES LITTFRAUX CONSTITUANT UN
T SULVI DYUN SAUT DE LIGNE SUR L'UNITE DE SORTIE.

TRAY

CHAYWUF OEND
S

AlL, £

—LU{#X] =P X EY ) =ECRITI2Y) !

=
{

CE TRAVATL CONSISTE A
=LIRE UK CARACTERE.
~DEMONTRER Pl3X4%Y)

~ECRIRE =Y POUR CHAWUE DEMONSTRATION PDSSIBLE DE Pl#X.2Y)

?9";'

T

|

—

Q=L AUOLE A RJUUIDKR

v
s =

CCLAUSE A AJOUTERD <CLAUSE> &

LE SUPERVISEUR LIT LA CLAUSE, ET L'AJCUTE PAR LE BAS AU SOUS
PROGRAMME DE MEME NOM.

LES CLAUSES DU SOUS=PROGRAMME CUNCERNE SONT PREALABLEMENT SUPPRIMMEES

SI LE DERNIER AJOUT EFFECTUE CONCERNAIT UN AUTRE SOUS-PROGRAMME.

40 |
1

EXEMPLE

VOICI COMME EXEMPLE. LA LECTURE D'UN SOUS-PROGRAMME CONSTITUANT UN
DICTICONNAIRE, PUIS L'ECKRITURE DES ELEMENTS CONSTITUANT CE DICTIONHAIRE

LECTURE: *PlLA).
" *P(B) .
- #P(C).
L —PL#X)=ECRIT(®X)!
ECRITURE: A
" B
" C
LECTURE® seestsssenn
4 COMMENTAIRE
CCOMMENTAIREO>®:= & <SUITE DE CARACTERES AUTRES QUE .> .
UN TEL COMMENTAIRE EST SIMPLEMENY LU SANS AUCUN FFFET.

REGLE DE GRAMMAIRE

SREGLE DE GRAMMA
<MEMBRE GAUCHE>
<MEMBRE DROIT> =

KHEMBRE GAUCHE> <SMEMIRE DROITY> .
KNON TERMINAL> / <MEMBRE GAUCHED <TERMINALD
KVILEY? / <SYMBCLE CGHMPLEXE> <MEMBRE DROITY /
SCONDITIOND <MEMBRE DROLITD

LITTERAL O'APPELD>

> LTERMINALD> / <NON TERMIRALD>

<KPREDICAT> / #<VARIABLE>

= ¢ <PREDICAT> / * NT ( <LISTE DE TERMES> )

oA e

RE> z=

SCONDITIOND> 3= <
{SYMBOLE COMPLEXE
CTERMINALY 3= %7
<NON TERMINALD> =3

- .=

RESTRICTICN = LE MEMBRE DROIT

<CONDITIOND

NE DOiT PAS ETRF DE LA FORME
ova SYERMINALD ...

LES REGLFS DE GRAMMAIRE SONT DES REGLES DE REECRITURE DE SOUS-CHAINES
DE SYMBOLES CUMPLEXES EN CHAINES DE SYMBOLES COMPLEXES. CHAQUE SYMRBOULE
COMPLEXE A UNE STRUCTURE DE TERME. DES CECNDITIODAS PEUVENT APPARAITRE
DANS LE MEMBRE UROIT D'uNE REGLE, ELLES COIVENT FYRE VERIFIEES POUR
L*APPLIOUER. LE SUPERVISEUR LIT CHAGUE REGLE. LA TRANSFORME EN UNE
CLAUSE ET LAJOUTE PAR LE BAS AU RESTE DES CLAUSFS DEJA LUES. CETTE
TRANSFLRMATION SE FAIT AINSI:

=CHAQUE NCN-TERMINAL EST TRANSFORME EN UN LITTERAL. CE LITTERAL
FORME D'uN SIGNE SUIVI D'UN PREDICAT COMMENCANT PAK ET AYAN
DEUX ARGUMENTS SUPPLEMENTALRES. CE SICNE EST PUSITIF POUR LE
NON-TERMINAL DU MEMBRE GALUCHE ET MNEGATIF POUK LES AUTRES.

EST
7

@
v

-
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INTRUDUITE SLUS FORME OE TERMES DANS LES ARGUMENTS SUPPLEMENTAIRES
DES LITTERAUX CREES PAR LES NON=VERMINAUX.

=LE SILNE == EST SUPPRIME, t \

-CHAUUE CONDITION RESTE TELLE QUELLE.

SEE BN TE#HIHAL ERTUXL X2, .0 KN)  NE DOIT APPARAITRE QUE OANS LE
MEMERE DRCIT. 1L EST TRANSFORME EN UNE SUITE DE DFUX LITTERKAUX
FALSANT INTERVENIR LE PREDLICAT EVALUABLE wuNTV . CES DEUX LITTERAUX
SIMULENT LE COMPURTEMENT OU NON=TERMINAL FICTIF 2YI(XZ,aeoeXNl QU
Y1 EST LA SULTE DE CARACTERES CONSTITUANT LA CHAINE DE CARACTERES
GUE X1 DOIT REPRESENTER LCRSCU'IL EST EVALUF.

LES RLGLES OE GRANMAIRES PERMETTENT DE DEFINIR DES “GRAMMAIRES OF
METAMURFAOSES™, NUUS RECOMMANDONS AU LECTEUR DE SE REFERER A LY'ARTICLE
CITE A CE SUJET DANS LA BIBLIOGRAPHIE. LA COMMANDE D'ANALYSE-SYNTHESE
S¥YN IDECRITE EN IVY.2.71 PERVMET D'UTILISER CES GRAMMAIRES POUR ANALYSER
CU SYMTHETISER LFS TEXTES.

EXEMFLE DE AFLLES DE GRAMMAIRE

o ¥ i

sHANGI(®N) == SMETTRE(®N.A.B.C] =/ .

IMETTREID»2AsFH.%C) ==,
SMETTRELSI=NIv=A 423,200 ==
EMETTRE(SN*A, 20 .E) :tVERS(#8,%0C) :METTRE(=N.5Ce¥8,28).

VERS(=A.28B) == HDE H#oA HVERS #2B #4t,

CCOMMANDE> 2 :=<(COMMANDE DPERATEURZ \ <COMMANDE D'ARRET> ©\
<COMMANDE DE LECTURE> N <COMMANDF DTECRETURE>
SCOMMANDE D*ANALYSE-SYNTHESED

CES CUPHMARDES SUNT CES LITTERAUR DPAPPELS A DES SOUS-PROGRAMMES PRE-
PROGR&UNEL DLSPUNIELES & LOUTILISATEUR

2.COMMANDE OPERATEUR

SCOMMEADE DPERATEUR>::= <LEFINLITIDON D'UN COPERATEURY
{SUPFRESSICN LES DEFINITIONS D'OPERATEURSY

SCOEFINITICON D'UN OPERATEURD::=—AJOP(<NOM D'OPFRATEURD CPRILRITES,
STYPEZ)

CHNOM DYOPERATEURD 2 2={SYM.FONC.OGEC >

CPRIDIITES 1=K NDMBREY

CTYPED L 2=LU Nh]*t G=0> \ <LNAIRE D-G> \ <EBINAIRE G=D> [ <BINAIRE D-G>
SHIATE &-=U¥» \ <MIXTE O-G>

CUNAIRE u—u>::="x?"

SllLlBy L-0G>zs=ndyw

SHEIMAIRE C=Ud o= gtd)ddn

CHINALIRE D-Goea=0XPINEX )Y

LHIXTE G=DPse="(0a)dx"

CHYXTE D=Gozs="x il t0)m

CSUPHRESSTUN DES DEFINITICMNS D'OPERATEURE>:zt= =SOP

LES COMMANDES D'OPERATEJURS PERMETTENT DE DEFINIR OF FACON REMANENTE ;?_'

DES UNITES COMME LPERATEUR INFIXES, UNAIRES. BINAIRES DU MIKTES.

UNE FOIS DEFINIE (OMME LPERATEUR PAR LA COMMANDE -AJOP. UNE UNITE PEUT
ETRE UTILISEE PUUN CONSTRUIRE DES EAPRESSLONS. FURME SYNTAXICUEMENT
EVOLUEE DES TERMES,

CHAQUE DPERATEUR DOIT AVDIR

—UN SENS UE PARENTHESAGE(D-G OU G~D)

~UNE PRIOKITE(ENTIER >0}

—LE NOMBRE LE S£S5 ARGUMENTSIUNAIRE, BINAIRE OU MIXTE)

LE SUPERVISEUR PEUT ALDRS TRADUIRE UNE EXPRESSION EN UN TERME CANDMIQUE
(EN LECTURE) OU INVERSENE.ST UN TERME CANONIQUE EN UNE EXPRESSION(ECR!-
TURE) .

LA FCRME CANONIGUE EST CELLE DANS LAQUELLE SONT FNREGISTREE LES INFDR—
MATICON EN MEMOIKE.

REMARGUE SUR LA CLMWMANDE aJOP

UNE FOIS DEFINIE COMYE DPERATEUR LUNE UNITE NE PFUT ETRE EMPLOYEE COMME
SYMBOLE FUMCTICNNEL CLESSIQUE.

DEUX OPERATEUKS DE MEMES PRICRITES, NE PEUVENT AVOIR GES SENS DE PAREN-
THESAGES DIEFERENTS.

LA DEFIRITION DYUN DPERATEUR PAR =-AJOF EST REMANFHTE, JUSCU'A L'UTILI-
SATLON DE LA COMMANCE -SDP OUI SUPPRIMME TOUTES LES DEFINITIONS E£X1$-
TANTES. .

L'UNITE SPECIFIEE DAMNS L4 DEFINLTION COIT ETRE GONNEE 50US FORME DE-
COMPOSEE, C'EST A DIRE ZCMME LISTE PEIGNEE DE CARACTERES.
ON POURKA PUUR CELA UTILISER LES CHAINES(IV.2.3).

3.FOGRME EVOLUEE DES TERMES:LES EXPRESSICNS

CTERMED $:=4TERKE PRIMAIRED \ <EXPRESSIOND L
KTERME PRIMAIRED=Z:= <TERME FONCTICAMNELD N <VARIABLED \ <CHATINED>
{ <TERNE2> }
CTERME FONCTIONMEL>:=:= <SYUBODLE FONCTIONNELD> o
SSYWEULE FONCTIONNELDU(LLISTE DE TERMESD®)
CLISTE DE TERMES»I3= <TERME> N\ <TEAMED «<LISTE DF TERMESY
<SYMBOLE FOMCTIONNELS::= <UNITE NGN RESERVEES
SCHAINED 3= "CE5UITE OF CARACTERES AUTEE GUE v >v»
CVARIABLES> 2 e =<UNITE NON RESERVEED y
CEXPRESSIONDZ = CTEAMEDCOPTRATEURSLTERMED \ <TERMESCUPERATEURD \

COPEAATEURSCTERYED
COPCRATEURD2z2= <UNITE NON RESERVEED

SEMONTICUE DES EXPRESSIUNS

UN TERME DECRIT 4 L'AlDE D'OPERATEURS DCIT RESPFCTER LES HEGLES Cl-
DES50US, CES REGLES PERWETTENT DE TRADUIRE DE FACUN MOGN AMBIGUE Ui
TERME SOUS FOKRME D'EXPRESSION EN UN TERME CANONIOQUE.

20 bis
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SOLENT

F UN CPERATELR DE PRICRITE N 45{
A UNE EXARESSICH DF PRIOCRITE SUPERIEURE OU EGALE A N. DONT LA
TRADUCTIGN EST A!

2 UNt EXPRESSICN DE PRIORITE SUPERIEURE A N. .DONT LA TRADUCTION
EST B¢

=51 F EST BIMAIRE OU MIXTE CE SENS GD [RESP.DGI

ALORS AFB [RESP. BFAl EST LUNE EXPRESSION DE PRIDRITE N« TRADUITE PAR
FIA'4E') IRESP. FIB'4A') )

-5 F EST MIATE .DE SENS GD |RESP. DG}

ALORS FBE [KESP. FAl EST UNE EXPRESSION DE PRIORITE N, TRADUITE PAR
FiBY) [RESP. FiA") |

=51 F EST UNAIRE DE SENS GD IRESP. DG

ALORS AF [RESP. FB] EST UNE EXPRESSION DE PRIORITE N. TRADUITE PAR
FIAY) [RESP. FIB') )

REGLE 2 ¥

TOUT TERME PRIMAIRE EST CONSIDERE CDHFE EXPRESSTON BE PRIORITE
HAX Tnun,

EXEMPLES DE TERMES ECRITS A L'ALIDE D'OPERATEURS

COMSIDERONS LE TRAVAIL SUIVANT A EXECUTER:

=AJOP (USUMT L w8 X") =AJOP(m+m 2,0 (08X EX)"]) =AJOP(v=r 2,0 (0EX)2X ")
=AJOP (v m 3 Xt (xtNImY ¢

EN SYEXECUTANT, IL VA PROVOUQUER LES DEFINITIONS D'OPERATEURS SUIVANTS:

SLM 1 oo UKAIRE
+. 2 GD MIXTE
= 2 GO MIXTE
. 3 DG BINAIRF

PAR LECTUREISODIT PAR LA COMMANDE =-ENT(#X). SOIT PAR LA LECTURE D'UN
TRAVAIL) LE TERME SUIVANT:

SUM SUM =A.2X + 3.2Y + B.C.(142x)
SERA TRAGULIT EN

SUMISUMI+{4 (-1 (Ae2X))sal3,2Y) )4 lBslCu+{1.2X))))))
_SDIT L'ARERE

-
-
b
-
.

SEMANTTOUE DES CHAINES ’

TOUTE CHAINE SERA TRADUITE EN UN TERME CONSTITUF A PARTIR DES DEUX i

UNITES . ET NIL., ET DES CARACTERES DE LA CHAINES CONSIDERES COMME

UNITES. .

SI LA CHAINE EST "Al A2.......AN", ELLE SERA TRADUITE PAR !
elAloalB2¢ cnvuuavalANNIL)}2eus))

EXEMPLE:=
“TERME"™ EST TRADUIT EN

c(TeolEvo(RyelMaalELNILYIDDY
SDIT L'ARBRE

LES CHAINES PEUVENT ETRE UTILISEES PDUR LIRE DES UNITES RESERVEES
QUE L'On OBTIENT ALUKS 50US FORME DECUMPODSEE.

EN DUTRE ELLES EVITENT D'AVOIR A PROGRAMMER LES OECDHPDSIIIENS DE
MOTS EN CﬁRACIEKES DANS LES LECTURES.

VOICI UN EXEMPLE DE PREDICAT PERMETTANY DE CONSTITUER UNE LISTE DE CARA-
CTERES 4 PARTIR DE CARACTERES LUS SUR LE PERIPHERIQUE D'ENTREE, JuSau?
AU CARACTERE VIRGULE:

+LIRELISTE(=L) =-LU(=C) =SUITE(3C,2X)
+SUBTE(=CNIL) -VIRGI.(&CNIL)Y =/
+SULTE(2Ca.loCyoL)) =LUI®CI) =SUITE(=C1l.%L)
SVIRGL". ™)

REMARCUE IMPCORTANTE

T ——

LA TRADUCTIGK D'UNF CHAINE EN UNE LISTE DE TERMES CARACTERES EST
TOUJOURS EFFECTUEE PAR LE SUPERVISEUR AU MOMENT DE LA LECTURE,

UNE DECOMPOSITION CYNAMIQUE C'UME UNITE EN UNE LISTE DE CARACTERES
NE PEUT ETRE EFFECTUEE QUE PAR LE PREDICAT EVALUABLE UNIV.

4 .COMHAANDE DOF LECTURE

FEESEEESTSC=SSESSEUSE

CCOMMANDE DE LECTURED

$= CLECTURE D'UN TERME>
CLECTURE D'UN TEAMED::=

i= —ENT(LSTERME?)

UN APFEL LE CETTE SURTE A POLR EFFET OE LIRE SUR LE PERIPHERIGUE D'EN-

TREE(EN RESPECTANT LES DEFINITIONS O'CPERATEURS) UN TERME. ET DE L'Uhj=
FI1ER AVEC L'ARGUMENT LU PREDICAT ENT.

L*APPEL N'EST DEMLNIRE QUE S! L'UNIEICATION EST POSSIBLE.

LE TERME LU SUP Lt PERIPHERICUE DOIT ETRE SUIVI DE « GU ) PDUR MAROUER

, LA FIN DE LA LECTURE.

LES VARIABLES DU TERME(OECRITES PAR =X ,®E,...) SONT RECKEFS EN DE :Ll
ROUVELLES VARIABLES. DEJX MENES NOMS ETANT RECREFS EN CES VARIAGLES
LIBRES LTEES ENTRE ELLES.



EEZ=zISsS=3=SS2:2psassz=s

<COMMANDE D'ECRITUREDZS=CECRITURE O'UN TERME> \
CECRITUSE D'UNE CHAIRFY \ E;
KECRITURE O'UNE CLAUSF

CECRITURE D'UN TERMED22= ~SORTILTERME>) i
CECRLITURE D'uNE CHAINE>z2:2= -S50ORM{CLISTE DE CARACTERESD)
CECRITURE D'UNE CLAUSED=:= =SDRCICCLAUSE DECOMPOSEE>)
SLISTE OF CARALTERES>2z= NIL A
+ (STERME CARACTERE>.CLISTE DE CARACTERES>)

—STORT  PERMET DFELRIRE SUR LE PERIPHERIQUE DF SORTIE . UN TERME QUEL-
ClNwUEs ENl RESPECTANT LES CONVENTIONS D'DPERATEURS, ET EN REPRESENTANT
LES VARIABLES LLIERES LU TERME PAR ©X14®X24...ETC, DEUX VARIABLES LIBRES
MAL1S RELICES ENTRE ELLES ETANT ECRITE A L'AIDE DU MEME NOM.

-50&4 NE PEUT ETRE DEMONTRE QUEZ SI LY*ARGUMENT EST UNE LISTE PELICNEE
CE C«RACTERES DE LA FORME

T e T e T " e sseas==NIL ‘

o Lrdh il /
C1 L2 C3 Q4 N

IL &4 POUR EFFET D'IMPRIMER L2 LISTE SCUS FORME D'UNE SUITE DE CARACTERES
DU TYPE

Ll L2 €5 CN

-5CKC Nf PEUT ETRE DEMDNTRE CUE ST L'ARGUMENT A UNE STRUCTURE DE CLAUSE
OECUMPOSEE DE LA FOWME

-“--“_-.'l.l'.‘tl—__N‘L
/ ' / /
LY L2 L3 LN
GLTIL ECRIT 5CUS LA FIORME

s R

b o CONMAKIE DYAARET

CeTTE CUMMANDE A PCUR EFFET CY'ARRETER L'EXECUTION DU TRAVAIL EN COURS
ET DE TERNMINER LA SESSTON.

CUMMANLDE DYANALYSE-SYNTHESE .

|
CCOMMANDE D'ANALYSE-SYNTHESE> 13:= SYN | CCHAIMNE DE SYMEQLES> o 111(3
SCHAINE DE SYMGOLES> )
<CHAIRE GUE SYMBOLESD> 2:= . ( CTERMED , <CHAINF Ot SYMSOLES> ) / NIL /
CVARLABLED * |

SUIVANT CUE LE PREMIER uwU LE DEUXIEME PARAMETRE EST COWNU. CETTE
COMMANDE PEXMET D'EFFECTUER UMNE SYNTHESE DU UNE ANALYSE CONFORME & DES
REGLES DE CRAMMAIRE PRECEDEMMENT ENREGISTREES: PLUS FXALTEMENT. POUR
TOUT X TOUT ¥, SYNUX.Y) EST VRAD 551 L& CHAINE DE SYMBOLES

COMPLEXES A PEUT, PAR UNE SUITE OE REZCRITURES. SE OEQIVER DANS L&A
CHAINE DF SYMBOLES COHPLEXES Y ET QUE ¥ N'EST FORME QUE DE TERMINAUX.
CONTRATREMENT AuX REGLES LE GRAMMAIRES LES SYMBULES CUMPLEXES NE SOANT NI
PRECEDES DE "3" NI UF *i®, MALS DES CONVENTIONS IMPLICITES PERMETTENT

DE DISTINGUER LES TEAMINAUX DES NLN-TERMINAUX:

-DANS LE PREMIER PARAMETRE DE SYN. LE PREMIER ELEMENT DE LA CHAINE
DE SYNBOLES CORPLEXES ©ST TOUJOURS CONSIDERE COMME NON-TERMINAL ALCDRS
QUE TOUS LES AUTRES 5SONT CONSIDEKES COMME TERMINAUX.

=DANS LE DEUXIEME PARAMETRE DE SYN, TOUS LES SYMBOLES COMPLEXES
SONT CONSTDERES LOMME TERMINAUX.

DE PLUS LA RESTRICTION SUIVANTE DOIT ETRE RESPECTEE:

-LE PREMIER PARAMETRE DE SYN, AU MOMENT DE 50N EVALUATION. NE DOIT
PAS ETRE UNE VARIABLE ET SON PREMIER ELEMERT NON PLUS.

EXEMPLE

—

CONSIDERONS LES REGLES /ONNEES CCMHE EXEMPLE EN iv.l1.5
51 L'ON NUTE LE PLINT SUUS FORME INFIXEE AVEC ASSUCLIATION DE DROITE
A GAUCHE + LPEVALUATION DE:
=SYN(HANOI(SISIO0))) eNIL,=T)
PROVOUUERA L'UNIFICATION DE ST CONTRE
Df «A.VERS.C.' .DE,A.VERS.B. L. DE.C.YERS Bt JNIL
ET LNVERSEMENT L'EVALUATION DE
-S?N!HANDIl*N}.NlL.EE.&;UERS.E.i.DE.&.VERS.B.!.DE.E.UERS.E.!.NILI
PROMOCUERA L'UNIFICATION DE oN CONTRE

S(5(0))



s -l ey, s s N V.3
{ tS UNITES LOGIQUES =

PITILCYTIVESTISoTULLGCOISD

SESSION. ET AVAKRT LYAPPEL DE LYINTERPRETEUR £1 ;7
LU UNITES PHYSIQUES DOIVENT ETRE ASSIGNEES AUX

VOICT LA LISTE OES TYPES O'ECHANGES ET LES FONCTIONS DE CHACUNE COE
CES UNITES.

ACCES: LECTURE SEQUENTIELL BINAIRE(DISQUE)

CeE FICHIER DOIT CONTENIR LYETAT DE CONTROLE DE DEPARTQUI PEUT ETRE
=SUiT LN ETAT STANUAED

=5007 uUnN ETAT (REE PAR LE PREDICAT SAUVE DANS UNE SESSION ANTERIEURE.

L*ETAT CC DERART COMPREND ,OLTRE LYENSEMBLE DES SOUS-PROGRAMMES CREES
FaR L LECTURE OF CLAUSE QU PAR LES PREDICATS AJDUT ET AJOUTE,

L*AKEWRF OE CONTROLE LLE POINT A ACTIVER. ET LA LISTE DE CHOIX DE CHACUN -
OES FUOINTS.

ECTURE SEQUENTTIELLE

CETTE UNITE EST UNE DES DEUX UTILISEE COMME PERIPHERIQUE D'ENTREE,
COaMMuUTAGLE PAR LE PREDICAT TTY¥. C'EST HABITUELLEMENT UN FICHIER
DISCUE UU UN LECTEUR DE CARTE BANDE CU RUBAN.

ACCES: ECRITURE SECUENTIELLE BINAIRE(DISQUE)

LT LE FICHIER SUR LEUUEL SERA SAUVE LYETAT DU CONTROLE DE LYEXECU-
LOKS D'UNE ACTIVATION DU PREDJICAT SAUVE,

ACCES: LECTURE SECUENTIELLE(CONSDLE).

C'EST LA CEUXLIEME UNITE UTILISEE COMME PERIPHERINUE D'ENTREE.C'EST A
sLLE GUPEST AFFECTE LE PERIPHERIQUE AU DEPARY DE TDUTE SESSION.

ALLES: ELRITURE SECLENTIELLE

CPEST LPURITE UTILISEE DANS LES SORTIES PAR ECRIT, SORT...o.ETC.

EIOVSIAIAVOBOIULALSLLENIVSLIBII BT
¢ TV.4 EXEMPLE COMPLET D'UNE SESSION =

BFVASL BT T LTSS L TSIV L ST FETLSC : Q

volCl LYEXEMPLE CUMPLET DE SESSIONS DPUTILISATION DE PROLOG.

drAIdLUN 1

AVANT LR SESSI0ON. LES ASSIGNATIONS SUIVANTES SONT EFFECTUEES:
A L'UNITE 13 LE FILHIER BINAIRE DISCUE “'ETAT STANDARD™
sessssavs 32 FICHIER YETATSAUVEL® (BINAIRE SUR DISQUE)
ssasnsnse 21 CONSLLE

sessnmsvea8i CONSULE

EXECUTION DE LA SESSICN:

UNTTE UTTLISEE TEXTE 1 .

5 +{ONCINTL 2Xa2X) =/ &

52 FOORCL A RX o 2Y ) 0eZ 0 o 3R (3T )-CONCI=Y,22,2T).
oz -SAUVL!

FIN DE LA SESSION: LT PROGRAMME +CONC A ETE SAUVE ET TRADUIT SUR LE
FICHIER "ETATSAUVEl",

SESSIUN 2

ASS1GNATIONS PREALABLES:

UNITE 13 “ETATSAUVEL"™

veses 2% "PKCGRAMME SOUKCE™ CUI EST UN FICHIER DISOUE CONTENANT LE
TEXTE SUIVANT:
+LISTES{ A" CA").
=1TY!

eseee SECONSCLE
«seas 63 CONSULE

EXECUTION DE LA SESSICN:

-TT¥1
LECTURE DE #LISTESIvafwnCA"]),
-T7Y!

D =AJOR(mamylem(xtX) 4 2

2 -LISTESI=XeoY) —SPRT(2X.2YJ-LIGNE
=CUNC{sX.uY o] =SORT(®Z)!

63 LALBWNIL)sCohaNIL

63 A.B.C.hNIL

S5z -S5TOP!

CRCEAN T

LS LR B VRS
..

FIN DE LA SESSIONZ .



CHAP VM= METHCOOLDGIE DE LA PROGRAMMATION

EN PRULCG LT 9

Lt5 DUELQUES POINTS PRECISES ICI ONT POUR BUT DE MONTRER COMMENT A-
SURDER LA PROGRAMMATIUN EM PROLOG. ET DE DONNER DUELQUES TECHNIQUES DE
BASES FRUITS DES RECHERCHES AYANT TRAITEES DE L'UTILISATICON DU CALCUL
DSt PREDICATS CUMME LANGAGE CE PRUGRAMMATION.

LE LECTEUR TRUUVERA EGALEMENT UNE JUSTIFICATION, OULl SE VEUT DIDACTIQUE
DE L'UTILISATICON UE PROLCG (CMME OUTIL CE PROGRAMMATION. OU PLUS EXEC-
TEMENT COMMc LANGAGE D'EXFRESSIOUN DE PROBLEMES.

seosces SL30H553000300300308
V.l FR
o - §- |

“”Ea ET ASSERTIDNS =

2000 LISOTHTSITED .

ot
L =1
o £
Do
u =0

1
°

L]

LES CHAPITRES PRECEDENTS ONT DONNES DE PROLOG UNF DEFINITION PUREMENT
"OPERATIONNELLE™, NECESSAIRE & LA CUMPREMENSIN DU DEROULEMENT 0 'UNE Y
EXECUTIUNG ET DENUTANT UN CHCIX A PRICRI CUAND A LA FACON DE "DEMUNTREK
LES LITTERAUA.

EN FAIT UN SCUS-PROGRAMME PEUT ETRE CONSTDERE SDUS DEUX ASPECTS:
=501T COMME UN ENSEMELE D'Y"INSTRUCTUDNS™ DONT LE DEROULEMENT A ETE
DECRIT PRECEODEMMENT (ASPECT DPERATIONNEL)

=50LT COMWME UN ENSEMBLE D'ASSERTIONS CUANTIFIEES UNIVERSELLEMENT.

TLEXEMPLE D'INTERPRETATION D'UN SOUS-PROGRAMME

salts=

©FCONCE 13X 49Y) 3%2 4. (#X4?T)) =CONCL2Y,22,2T)

CETTE CLAUSE PEUT ETRE CONSICEREE COMME L'ASSERTION SUIVANTE:
QSOTeNT =X,2¥,9x, ET 2T, .
{ «19Xs2Y) (CLNCATENE A #Z EST EGAL A .(=X,=T) | EST VRAI
51
i =Y CCNCATENE A 22 EST EGAL A =T ) EST VRAl.

M m
rn
-

LS g
INTERFRETEE PAR:

v ¥ T
At Fom

e

I Tl
l ET .

dukxult =K,

[ WNIL CONCATENE A #X EST EGAL A eX ] EST VRAIL,

ETANT DUENTIFIFES UNIVERSELLEMENT, CES DEUX CLAUSES SUPPOSENT.IMPLL-
CITeMENT L'ASSESRTION U'LNE INFINITE DE FCORMULES OBTENUES EN SUBSTITUANT
LES vwaRlABLES PAR DES TERMES QUELCONQUES.

PECIPROMUEMENT L 'CRSCUE L'ON CHERCHE A RESOUDRE UN PRODBLEME ON PEUT
SIMPLEMENT ENONCER LE BUT RECmERCHE A L'AIDE D'YENUNCES LOCIGUES.ET
CLNSTUERER CES ASSERTIONS COMME UN PROGRAMME,.

ECUTER CE PRDGRAMME CUNSISTE ALDRS & DEMOKTRER. A PARTIR
LES ASLEATICKS. UL FAIT Cu! EN DECODULE(EN GENERAL L'EXISTENCE D'UN
& VERIFIANT TELLE PROPRIETE).

CEPENDANT UN ESEMBLE QUELCOMNQUE D'ENMOMCES LDGIOUES. NE POURRL PAS
THUJOURS ETRE “EXECUTE™ DE FACON EFFICACE PAR UN DEMONSTRATEUR DOiN
LE PRUBLEME DtVmA DUNC ETKE FORMALISE ENn FONCTICGN DU “O E”CNBTR&TLUN"
QUT SERA UTILISE'(EN L'UCCURENCE FROLOG) + CE L& TECHNIGUE DE DEMD
TRATILUN UTILISEE, ET DES LIMITATIUNS POSSIBLES PAR RAPPORT AU LANGAGE

TOTAL DE LA LUGICQUR Du PREMIER URORE.

2.EXEMPLE D'EXPKESSICN DE PRUBLEME

BaaSssECeSssSsEs=szassa3cES DS

SOIT A FORMALISER LA DESCRIPTION D'UN GRAPHE OF RELATIDCNS ENTRE DES

VILLES, ET DU CHAERINEMENT POSSIBLE.

DESCRIPTIGN DU GRAPHE

+ROUTE(PARIS MAKRSEILLE)D.
*ROUTE(PARIS LONDRES).,
+ROUTE(LONDRES JROME) &
+ROUTE (MARSEILLE NANCY) .

DESCRIPTION DU CHEMINEMENT

+CHEMINI{#Xo2Y]1-ROUTE(2X 4 o2 )=CHEMIN(2Z .2Y).,
FCHEMINI®X o 5Y ) =ROUTE(oX,2Y ).

CE SOUS—PROGRAMME DECRIT LA FERMETURE TRANSITIVE DU GRAPHE "ROUTE"

EN UM GRAPHE "’HEHIN“

DESCRIPTION D'UNE CUESTION

=CHEMIN(PARISMARSEILLE) !

CETTE ECRITURE TRADUIT LA CQUESTION:"Y-A=-T-1L UN CHEMIN DE PARIS &

MARSEILLE"».

AUTREMENT DIT CE LITTERAL NE POURKRA ETRE DEFBNTRF A PARTIR DES ASSER-

TIONS QUE S'IL EST LOGIQUEMENT DECUCTIBLE .

DE HMEME LA CQUESTION:™ CUELLES VILLES MENENT A ROME?™ POURRA ETRE

DECRITE PAR LE LITTERAL D'LPOEL SUIVANT
=CHEMIN(=X.RCME) !

OUul REPRESENTE LE THEUREHEISUTW&NT A DEMONTRERS
IL EXISTE =X 7 CHEMIN( X ,ROME)

ON VOIT DCNC LA DUALITE ASSERTIUN-PROGRAMME. QUESTTOUN-APPEL
PROGRAMME, ET DEMUNSTRATIUN-EXECUTION D'APPEL.

DE sDUS

£.

Hs—-

V.ol

50
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CSI0PeTVTLTEOUDOTSV0LIIVCIDOIILVHLVCHOTISDLTTCTSLIL LS00 0GR
e ¥.2 LL LAnGAGE PRULUG ET LE LANGAGE DU CALCUL DES PREDICATS #
AL EIFTOLUIUTOUGIOIOVINBURCITNILGIVLO00LLISVISVIVITIONTITEIIVOL00

TOUT TRAVAIL CONSISTANT EN L'ADJONCTION D'UNE CLAUSE DU TYPE

1) 4a{eXe®V)=3(%Ke3Ye%l)enusas

ICU

2} ALK, 2Y) .

PEUT ETRE CONSIDEREE COMME L'ASSERTIDON. CUAHJI&}EE UNIVERSELLEMET
00S0IT 3X.%Y,.. Al®X,sY,o2) EST IMPLIQUE PAR Bl°xt°Y-°Zl ET scscnes
ey

QUSCIT =X.

%Y e e

Al=Xe®Y)

OPERATIOMNELLEMENT S CETTE CLAUSE PEUT ETRE CONSIDEREE COMME SUIT:

TYPE 1:

TY ET T2 ETANT DEUX TERMES QUELCONOUES, UN FACON POSSIBLE DE
DEMONTRER CQUE A{TL.T2) EST VRAI, EST DE TROUVER T3s... ET DE DEMON-
TRER CUF BUT1sTZ+T3) ET suwess SONT VRALS.

lL EST TOUJOURS PDSSIBLES DE

TOUT TRAVALIL OU TYPE

—A(FIEXI)-BleKa®Y]reenwaal

PEUT ETRE CONSILERE CUMME LE THEOREME SUIVANT A DEMONTRERS:

IL EXISTE 2x:s%Y,.s TELS QUE ALF(2X)) ET B(=X+2Y) ET <...s EST VRAIl.
PER ONRELLEMENTS CETTE OQUESTION OxSTITUE UNE SUITE DTAPFELS

ERATI E
EAECUTER. DE TLUTES L
CURE

;
ES FACONS POSSIBLES. EN FOURNISSANY AINSI
ULE DU PLUSIEURS

REPLNSES.

UHE [WTERPRETATION U'UN PRUOGRAMME DU INTFERVIENMENT LES SYMROLES DE

V.2
PREDICATS PoleRyuuowy EST UN ENSEMBLE DE RELATIONS P1s0) Rle.. SUR U

52

LYINTERPRETATION 1 SATILFAIT LE PROGRAMME S1 ELLF SATISFAILT CHAUUE
CLAUSE .

ELLE SATISFAIT LA CLAUSE
*PUIFL=X)4Gl=X,2Y)) PAR FXEMPLE.
S1 PCUR TOUT ELEMENT T1.72 DE U, PIIFIT1).GIT1,T2)) EST VRAIL.

ELLE SATISFAIT UNE CLAUSE DU TYPE

FP{F(2X)e2X)-0(2Xs3Y¥) -0
S$1, POUk TOUT DOUBLET T1 T2 CE U X U, P(TY,T2) EST VRAI SI G(T1.T2)
L'EST.

EXEMPLF:
ALISTE((2Xe3Y) )-ATUME(®X)-LISTE(2Y).
+LISTEINIL).

+ATOME(AD . . N
*ATUME(B).

PE PRUGRAMME EST SATISFAIT PAR L'INTERPRETATION I SULVANTE:
ELEMENT VERIFIANT LISTE: NIL . o(AWNIL) a0(BaNIL) JCESNIL) o(Auo{A.NIL})..

ELEMENT VERIFIANT ATOME: A B C D Evuvee

CETTE INTERPRETATIDON,SATISFAISANT LE PROGRAMME, EST CEPANDANT TROP
“"LARGE".

INTERPRETATION MINIMUM

ON MONTRE ALDRS CUE S1. POUR CHAQUE FREDICAT P A N-ARGCUMENTS, ON CONSI
DERE L'INTERSECIIUN DE TCUS LES SLUS-ENSEJSLES DF N-UPLETS DE U
DEFINLS PAR LES INTERPRETATICNS SATISFAISANT Ui PAOGLRAMME, ON DHTIENT
ALDRS UNE INTERPRETATION QUI SATISFAIT ELLE AUSSI LE PROGRAMME, O
LYAPPELLE INTERPRETATION MINIMUMs ET C'EST ELLE DUl CONSTITUE LA SEMaN
TIOUE DU PRUGRAMME.

POUR (HACUE SYMBOLE CE PREDICAT P. LLA RELATION PMIN DEFIHIT S
L'UKIVERS DE HERERAMND PAR L'INKTERPRETATION MIKIMUM POUR CE SYM
EST L& RELATION LA PLUS FAIBLE AU SENS DE
TISFAJSANT AUX AX!DMES.

UR
SOLE,
L'I4PLICATIGN LOGICUE,SA-"

J.SEMANTICUE D'UH PROGRAMME PROLDG

PNDEPENDEMMENT LE LA FACON UDNT LE CONTRELE ET L*EXECUTIEN DU
PROCRAMME SERUNT EFFECTUES, Ch PEUT DEF|NIR CE QUTIL EST CENSE FAIRE,
C'EST A DIRE CEFINIR SR SEMANTIOUE, EN CDANSIDERANT UMIQUENENRT SON ECR]
TURE (CECI EN OMMETTANT CEPENDANT LE ROLE DES PRFDICATS EVALUABLES
DONT LA DEFINITION EST ODOLNEES SC0US UN ASPECT PUREMENT OPERATIOANEL) .

LY'UNIVERS U DANS LEGUEL SERDNT INTERPRETES LES CLAUSES
EST LY'ENSEMBLE INFINI DES TERMES FOMNCTIOUNWELS QUF L'OR
AVEC LES SYMBOLES FONCTIONNELS.

EX: A.B.C....-.F[A}.Flﬁi-...FIF(&II.....Lfﬁ.?{ﬁi)....

DYUN PROGRAMME
FEUT DEFINIR

POUR CHAQUE SYMBOLE DE PREDICAT P & N-ARGUMENTS. UN PROGRA
CENSE DEFINIR UNE RELATICH N=aIRE SUR U, DoRe
DE U X U X ..o X U (LYENSEMBLE DES

MME EST
UN SOUS-ENSEMELE P1
N-UPLETS VERIFIALT Py

25



sata LT telfree FRELCEUERT NOUS AURIDONS OBTENU COMME SEMANT IQUE
=Pulth ATLYEL A €T B

V.
—FOUA LISTEZ NIL (A NILY J(BoNTL) (A lANILY) JtAeulBoNIL)) ouen. (;

SEMANTIOUE DENCTATIUMNELLE ET DPERATIUNNELLE

LA SEMANTIQUFE ATMNSI DEFI®IE EST PUREMENT "DENOVATIONMELLE", PUISOUE
POINT N'SST BESUIN UE CONNAITRE LA FACON DONT OK “DEROULE™ LE PROGRAMKE
POUR L& DEFINIR.

. LA SEMANTIQUE »CPERATIONNELLE", POUR UN PREDICAT PU®X.eY,...] EST

LYENSEMBLE DES N-UPLETS T1.T2. TN POUR LESQUFLS UN APPEL
“PUT3aT2y0es)

FeUT ETRE DEMONTRE.

1L ¥ A ALORS 1DENTITE(XODULO LES BOUCLES ET L'EMPLOIDES PREDICATS
EYLLUABLES) ENTKE LES DEUX SERANTIQUES.

LEENSEMALE OFS5 N-UPLETS POUR LESQUELS L'APPEL PEUT ETRE DEMONTRE EST
CELUTy MINTMUM, CUI SATISFAIT LE PREDICAT. i

. TMPLICATION SUR LA METH

n e

n o
n -

OGIE

CETTE TOFKTITE ENRTRE LES DEUX SEMANTIQUES PERMET AU PROGRAMMEUR
CYEAFLIGUER. GE CUMMENTER ET OF JUSTIFIER AISEMENT SON PROBLEME .

DF PLUS LYECRITURE DU PROGRAVMMEIPASSAGE OF L'EXPOSITION DU FROBLEME
A 5A ULDSCRIPTION DANS Lé FORMALISME CHOI1SI) SERA ASSEZ VOISINE DE
LYEXPRESSTON MEWME BU PROBLEME.

EN CUTRE UNE REFLEXION SUR L#& FACDN DE DECRIRE LF MONDE TRAITE SERA
NECSSSAIRE. PLRMETTANT ULTERIEUREMENT DE MEILLEURES EJ DE PLUS
CLAIRES EXPLICATICNS CUE DANS UN LANGAGE PUREMENT OPERATIDNNEL.

Z

Y

|

.-——--.——_——_—.———-—ﬂ.
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APPENDICE 1

REFERENCES ET DEFINITIDNS DES UNITES SYNTﬁliOUES

8‘8!::::::::::8=====ISI‘====r====z=====.=.========§
UNITE DEFINITION
CACCES A L'ETAT DES TERMES? I11.7.1
CLCCES A LYETAT DU CUONTROLES 111.4.1
SACCES AUX ANCETFESY> 111.4.3
<ACCES AUX LITT.KON DEMUNTRESS I11.4.1
<ACCES AUX UNITES> I11.3.1
<AJDUT OE CLAUSE FAR LE BASY 11%.5,3
<AJOUT DE CLAUSE PAR LE HAUT> I13.5.2
CA=hNUND> Iskal
CBINAIRE L-G> Iva2.2
<BINAIRE G-D> Iv.2.2
CCHANGEMENTDE PERIPHERIQUE 0 EMTREE> I11.,2.2
CCHAINE> Iv.2.3
<CHAIKE DE SYHBOLES> IVe2.7
SCHIFFRE> 1:1.1
<CLAUSEX> 11.1.1
CCLAUSE A AJOUTERY 1V¥.1.3
CLAUSE DECUMPOSEE> 111542
CCOMMANRDE> 1v,2.1
<COMMANDE GE LECTURE> Iv.2.4
CCOMMAKCE DYRANALYSE-SYNTHESED 1V.2.7
CCOMMANDE DYARRET> Iv.2.6
<COMMANGE DYECRITURE> 1v.2.5
<CORMANOGE DPERATEURY Iv.2.2
CCOMMENTAIREY Iv.l.4
CCONDITION> 1V.1.,.5
COEFINITION DYUN UPERATEURD PV.2.2
SCIFFERENCE> 111,.6.3
ECRITURE AUTOUMATICQUE DU BUEFER

DYENTREE> 111425
SECHITURE DE CARD> I11.2.4
<ECRITUEE DU BUFFER DYENTREED E1d42s5
CECRITURE D'UNE ChAINED iV.2.5
SECRITURE DYUNE CLAUSE> IV.2.5
SECRITURE DO'UN TERMED IV.2.5
EGALITE FORMELLE> 111.7.2
{FENTREE-SURTI!E> 111.2.3
CEXECUTICH IMMEDIATE> Ival.2
CEXPRESSICND 1v.2.2
CLECTURE LE CAR> ITl.2.3
CLECTURE CE CAR NON BLANCY ITL.2.3
SLECTURE B'UN TERNME> V.26
<LETTRE> 1 g S |
CLISTE DE LITTERAUX=TERMES> 111 :5.2
{LISTE DE TERKES> Iv.2.3
<LI5STE DE TER=CAND [.1.2
LISTE PEJGNEE TERMESY 1 BP9 |
<LITTERA&L DE TETE> 11.1.1
SLITTFREAL D*APPELY 1711
SL'TTERAL EVALUABLE> I111.1.1
<LITTERAL SUUS FORME TERME> 111,4.3
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CMEHERS DAOLITD AR .
CHEMERE CAUCHED IV.1.5
CHEATE D-G2 Iv.2.2 ES F; FS(E]
<KILTEL G=35 IVi2e?2
chGOIFTCATIBN DES CHOIXY 111.4.4 .
SHCOIFICAILON DES SOUS=PROGRAMMES) 111.5.1 APPENDICE 11
CHOMBLE > . 1.1.1
CNON DOUPERATELRD 1V.2.2 SYNOPSIS DES PREDICATS EVALUABLES ET DES COMMANDFES OU SUPERVISEUR
<:‘-j:\ ‘O-ER(:II;:‘L) iv-l.s e===========r:::==gz========:=:::-—.=a=:=======:=:zn=::=t=z====:1::::
COPERATION SUR LES NOMBRESD I1!.6.3
CPREDICATY Y 1 | LISTE DES PREDICATS EVALUABLES
<PREDICLY EVALUABLE> P | T o
ARISAITEY IV.2.2
TUEGRWIT 111:46.3 7y
CEUBTIERTD 111.6.3 LULCVARIABLED) LUCSTERME CARACTERE>}
¢HELLE DE GRANMAIRED IV.i.5 LUBL CVAR LABLED) LUBICTERME CARACTERE>S
<AELATIGN D'OKDRED 111.6.4 ECRITICTERME CARACTERED)
<RESTED 11i.6.3 LLCKE
(ST, CE LIGREDY 111.2.86 '
CHLUVECARUE DE LYETATY I o446 UNIV(KVARIABLED .<XTERME FCONCT.DECONPOSE>)
YSIDNES 111.1. UNIV(<TERME FONCTIONNELS <TERMED)
C3ORMED 4643
CIUITE A=-NUBS :{:.: ANCETRE(CLITTERAL SOUS FORME TERMED> ]
¢SUITE D'APPELS)Y 11741
CSUPFRESSION UE CLAUSED 111.5.4 /
CIUPFRESSING DES CHOIX AVEC ANCETRE> 111.4.6 JUCLITTERAL S0US FORME TERMES)
CSUPPRESSION GES CHOLX DE LA CLAUSED 101.4.%
CLUPFRESSINN GES DEFINITIONS D'OPERA- ETAT{CTERRED)
TEURS> Iv.2.2
CSYPRULE COMPLEXED IV.1.5 AJOUT(<CLAUSE DECOMPOSEE>)
CE¥YMBOLE UE PREDICATY 15 1.1 AJOUTB(<CLAUSE DECOMPOSEED)
CIYHBOLE FUNCY TONNELD 1als2 SUPP I CCLAUSE OECOMPUSEED)
<5YENLFONCTIONNEL CARACTERED 111.2.4
CTERMED IV.2.3 LETTRE (CTERME CARACTERED>)
CTLAYE CANDNITUES loi.2 CHIFFRE(KTERME CARACTLRED)
CTELML Ca 111.244
- IELCTITANEL V.23 PLUS (CNOMSRES ,CNOMBRES JCTERMED)
<i FOLCTIGNNMEL CANDNIQUED 1.1.2 MOTNS( CHOMBRED, CHUMBRED  CTERMED])
&1 EONC . DECLMPOSE > 111.3.1 MULT [ <NOMBRED , CNOMBREY <TERMED) ] 5
< PRAMAIREY Iv.2.3 DIVI<KNOMBRE> NDOMBRED ,<TERMED)
CUETN LNAL S Ivolls RESTE (CNOMBRED ,wOMBRED <TERMED)
<TELT OF LIGERTE GES VARIABLESY I11.7.3 ~
CIRAVIERENT DSS CARACYERESD 11 2.% INFISTERME CARACTERED> <TERMECARACTERED)}
CTLIITENENT DES CARACTERES ET NOMBRESM15].6.1 INFUCKOMBRED JXNOMERED)
CTFVANAILY iv.l.1
<TYPES IV.2.2 EGALFICTERMEY w<TERME>)
LUNALKE D=0 1V.2.2 VARICTERMES>)
UKL IRE G=DD Iv.2.2
CUNITED 1.1.1
CUNITE A=AUKD 1.1.3
CURITE NON a=HUH> l.1.1 L1STE DES COMMANDES
ORITE MON RESERVEE> J.1.1 = -
SUNLTE RESEAVEED 1.1.1
BT it —AJGPLSNOM D'OPERATEURD o CPRIORITED J<TYPED)

iv.1.5

-50P

~ENT(<TERMED)

~SDRTIKTERMED)

~SORCU{CCLAUSE DECOMPOSEED!
~SORMISLISTE DE CARACTERES>)

=SYNUSCHAINE DE SYMBOLES? .<CHAINE DE SYMBOLES>)

A 4
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