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I-  DESCRIPTION D l 1  L A N G A G E  SNOOPY E T  D U  L A N G A G E  SNOOFISSLMO 

SNOOPY c s t  u n  l a n g a g e  d e  d e s c r i p t i o n  d 1 6 n o n c 6 s  a l g o r i t h m  

u t i l i s i 5  d a n s  1 ' e n s e i g n e l n e n t  d e  l a  p r o g r a m m a t i o n  e t  1 ' a n a l y s e  d e s  

p r o g r a m m e s .  

Un 6 n o n c E  e s t  un e n s e m b l e  d e  d 6 f i n i t i o n s  d c  s u i t e s  l c  p 1 1  

s o u v e n t  f i n i e s .  C e s  d g f i n i t i o n s  s o n t  s o i t  s i m p l e s  c ' e s t - 3 - d i r e  

s o u s  f o r n e  d ' u n e  g q u a t i o n ,  s o i t  c o n d i t i o n n e l l e s ,  s o i t  i t 6 r a t i v e s  

s i m p l e s  ( l a  l o n g u e u r  d e  l a  s u i t e  e s t  c o n n u e  5 p r i o r i ) ,  s o i t  

i t 6 r a t i v e s  a v e c  a r r G t ,  e l l e s  f o n t  a l o r s  a p p e l  2 d e s  m o d u l e s  q u i  

s o n t  d e s  e n s e m b l e s  d e  n o u v e l l e s  d 6 f i n i t i o n s .  C e r t a i n e s  d 6 f i n i t i o n :  

o n t  d e s  e f f e t s  a n n e x e s  n o t a m m e n t  l t 6 c r i t u r e  d e  r 6 s u l t a C s  i n t e r n E -  

d i a i r e s .  E c r i r e  c e s  d 6 f i n i t i o n s  f a i t  a p p e l  2 u n e  m e t h o d o l o g i e  

a p p e l e e  " m 6 t h o d e  d e  p r o g r a m m a t i o n  d f d u c t i v e "  d c c r i t e  p a r  C .  P a i r  

( P A 1  7 7 )  ( v o i r  a u s s i  ( B E L  7 7 )  q u i  e s t  url c o u r s  d e s t i n 6  aux 

G t u d i a n t s ) .  Une f o i s  c e s  d 6 f i n i t i o n s  g c r i t e s ,  l ' o r c i o n n a n c e m c n r  

d e  c e l l e s - c i  p e r m e t  d e  t r a n s f o r m e r  c e t  e n s e m b l e  d e  d 6 f i n : .  t i o n s  

e n  u n  a l g o r i t h m e  s g q u e n t i e l  d o n t  o n  p e u t  d 6 d u i r e  u n  p r o g r a m m e  

( P A 1  7 7 )  (HUC 7 7 ) .  C e s  c a r a c t g r i s t i q u e s  f o c t  d e  SNOOPY u n  l a n g a g e  

p r o c h e  p a r e n t  d e  LUCID.(ASH 7 7 ) .  

Une s 6 m a n t i q u e  d e  c e  l a n g a g e  a d 6 j 3  6 t 6  p r o p o s 6 e  p a r  

J . P .  F i n a n c e  ( F I N  7 7 )  ; e l l e  a s s o c i e  B un  6 n o n c 6  SNOOPY un  e n s e m b l  

d e  f o r m u l e s .  D a n s  l a  s u i t e  n o u s  a l l o n s  p r 6 s e n t e r  u n e  m c t h o d e  d e  

d 6 f i n i t i o n  d e  l a  s 1 5 m a n t i q u e  q u i  a s s o c i e  5 u n  6 n o n c 6 ,  u n  ensernb1.c  

d e  f o n c t i o n s  m a t h f m a t i q u e s  p r C s e n t 6 c s  p a r  d e s  6 q u a t i o n s  r C c u r s i \ ~ e !  

P o u r  n e  p a s  e n t r e r  d a n s  d e s  details t e c h n i q u e s ,  n o u s  a l l o n s  n o u s  

r e s t r e i n d r e  a un s o u s - l a c g a g e  q u e  n o u s  a p p e l l e r o n s  SNOOPISSIEO, 

q u i  n e  c o n t i e n t  q u e  d e u x  v a r i G t E s  d e  d G f i n i t j o n s  : l e s  d G f i n i l i o n !  

s i m p l e s  e t  l e s  t l C F i m t i o n s  i t - f r a ~ . i ~ . r ~ s  I ~ V P C  a r r e t .  De p l u s ,  n n u s  

n ' a c c e p t r r c t n s  quc. l e s  t y p ~ s  e n t i c r s  e t  b o o l C t ? n s .  Nous n e  c o n s i r l f l . r ~  



pas les d6finitions avec effet annexe, nous supposerons q u e  

le module dlinitialisation d'une d6finition it6rative ne 

contient que les definitions expli-cites, celle qui servent 2 

donner la valeur des premiers 616ments des suites. 

En fait, pour donner la semantique d'un 6nouc6, i l  e s t  

inutile de tenir compte de llordonnancement qui nlest qu'une 

aide pour le passage 21 un programme, . 

nous ne considi2rerons dans la suite que des 6nonc6s en SNOOPISSIP 

sans ordonnancement. 

1.1. Pr6sentation informelle de SNOOPISSIMO 

Nous allons donner tout de suite une pr6sentation inforlKe 

de SNOOPISSIMO. Un 6nonc6 est un module, c'est-$-dire un "ensembl 

de definitions, ce module a toujours ~ o u s  nom PRINCIPAL. 

Les objets d6finis par un 6nonc6 SNOOFISSIMO sont des 

constantes, des suites 2 un indice et plus gGn6ralement des suite 

multi-indic6es (cas des it6rations imbriqu6cs). I1 est commode 

de consid6rer uniquement des suites en assirnilant une constante 

2 une suite 3 z6ro indice. 

Les d6finitions simples sont de la forme x =  ex? 09 x 

est un identificateur de suite et exp est une expression construi 

B partir des identificateurs de suites, des op6rations sur les 

suites, elles-msmes dcfinies 3 partir des op6rations sur les 

bl6ments de ces suites et 3 partir de deux op6rateurs. a) et Z 

qui construisent respectivement 12 suite dGcal6e dfun indice e t  

une suite avec un indice de moi.ns. 

Exemple : som = 3 sorn + @ score 

arrzt = som eq - 1 -- 
r' m = -- max ( 2  som, w m) 



Les dGfinitions itgratives sont de la forme 

x1,. - -  ,Xk : I N I f ;  jqa arret repeterF1OD 

03 I N Z T  est un module qui ne contient que des dGfinitions explicites 

arr$t est un identificateur de suite de bool6ens et MOD est un 

module. Crosso modo, x x sont des suites initialisGes 
k 

dans le module INIT appel6 module d'initialisation s'arrztant 

quand la sl~ite arrst prend la valeur - vrai pour la premisre fois 

et dont la definition iterative se trouve dans le module MOD, 

appelg module d1it6ration. Ce qu'on cherche 3 fournir c'est le 

dernier 616mcnt des suites ainsi d6finies. 

1.2. Un exemple de construction d16nonc6 

Nous allons utiliser la mgthode de programmation dgductive 

pour construire un 6nonc6 trGs simple. 

Probl2me du score maximum : Le rgsultat de ce probliSme est l e  

maximum, sur l'ensemble des Zquipes, des scores de chaque equjpe, 

obtenus comme la somme des scores individuels. Les scores indivi- 

duels sont donngs 6quipe par 6quipe en une suite; la sgparatior. 

entre deux 6quipes est un score -1 ; la fin des donn6es est marqu6e 

par un score -2. 

Construction - de 1'6nonc6 : Un gnonci5 se prgsente en quatre colonnez 

- une colonne (la troisisme) contient les d6finitions 

explicites et les d6finitions itgratives c'est 1'QnoncG 

SNOOPY proprement dit 

- une colonne (la premizre) contient les d6finitions 

implicites en langue naturelle de chaque idcntificateur 

de suite, c'est l'outil essenticl du programmeur ; qtlitntJ 

il rencontrc un identificateur no11 encore dgfini, il en 

donne une d6finitinn implicite, puis ensuite il en dcnne  

urle d6finitj.on expl.ic.i.te. 



- une colonne (la quatricme) conticnt les d6finitions 
implicites des modules en langue naturelle. 

- une colonne ( l a  deuxizme) contient des enticrs qui 

constituent l'ordonnancement des d6finitions pour 

pouvoir en dcduire un programme. 

La premisrc chose 3 faire est de donner une dGfinition 

implicite du r6sultat puis une definition explicite de ce 

rgsultat (figure 1). 

m(entier) :suite des 

maximum des scores des 

6quipes 

P R I N C I P A L  

figure 1 : dlifinition du rcsultat 

res(entier) :maximum 

d e s  scores des 6quipes 

La d6finition de m a introduit deux modules I N I M A X  dont 

res=Xm 

il faur donner lt6nonc6 (figure 2). 

t 

res (entier) :maximum 

des scores des 6qui- 

Pes 

m(entier):suite dss 

maximum des scores 

des Gquipes 

P R I N C I P A I ,  

'res=%m MAX : calcu 

lmaximurn des 

.le le 

scores 

c l 6 j 2  
m :  I N I P i A X  ; 

arretmax repeter MAX itialise 

rPt 2 faux 

des 6quipes 

envisagEes 

I N Z E I A X  : in 

m 5 0 et ar 

som(cntier): suite de 

scores d'unc 6quipe 

i.e.cumu1 des scores 

individuels 

score(entier) :suite 

des scores des 

individus de lt6qui- 

D e  

- ~-~ ~~ -- ~- - - - ~ - -  - ~~ ~ 

M A X  
..-- -- I m=max(Z - sorn,@m)~: lit les scores 

et calcule la somme som,score: 1 N I S O M ; j q a  
par curnul 

arret repeter SOM 



L a  d 6 f i n i t i o n  d e  som e t  d e  s c o r e  a i n t r o d u i t  d e u x  m o d u l e s  

d o n t  i l  f a u t  d o n n e r  1 ' 6 n o n c G  ( f i g u r e  3 ) .  L a  f i g u r e  6 d o n n e  1 ' S n o n c G  

d a n s  l e q u e l  o n  a f a i t  f i g u r e r  l ' o r d o n n a n c c m e n t  J c s  d E f i n i t i o n s  

p o u r  p o u v o i r  e n  d 6 d u i r e  un p r o g r a m m e .  

I P R T N C I P A I ,  

- -_I_ 

F 

P1AX:calcul  le 

maximum d e s  
s c o r e s  , d 6 j 3  
e n v r s a g 6 s  
I N I M A X  i n i t i a l i  
m 5 0 e t  a r r c t  

ii f a u x  - - -  

' r e s ( c n t i e r )  :maximum d e s  

s c o r e s  d e s  6 q u i p e s  

m ( e n t i e r )  : s u i t e  d e s  

s c o r e s  d e s  maximums 

d e s  d q u i p e s  

a r r e t = ( s c o r e  eq -1 
o u  s c o r e  3 - 2 -  - 

res=Xrr  

m :  1 N I M A X ; j q a  a r r e t m a x  

s e p e t e r  R A X  - 

-- 

MAX 

f i g u r e  3 : GnoncP c o m p l e t  

S0MME:l j t  1 e s  

s c o r e s  e t  c a l -  
c u l e  l a  s o m m e  
p a r  cumul  

1 N I S O M : i n i t i a l l  
s e  som e t  a r r e t  

--- 

s o m ( e n t i e 9 :  s u i t e  d e s  

s c o r e s  d ' u n e  G q u i p e  

i . e .  c u m u l  d e s  s c o r e s  

i n d i v i d u e l s  

s c o r e ( e n t i e r ) :  s u i t e  

d e s  s c o r e s  d e s  

i n d i v i d u s  d e  

1 ' 6 q u i p e  

m=max(%som,'>m) -- 
s o m , s c o r e : I N I S O M , j q a  a r r e t  

r e p e t e r  SOMME 

a r r e t m a x = Z s c o r e  e q  - 2  - 

I N I N A X  - 

m = O  

a r r e t m a x  = f a u x  - 
SOMME 

- 7 
I N I S O M  

som=Q som+/b  s c o r e  

s c o r e - d o n n 6 e  s c o r e  

a r r e t -  ( s c o r e  - e 2 - 1  o u  
s c o r e  eq-2) 



f i g u r e  4 : enonc6  ordonnanc6 

P R I N C I P A L  

2 

1 

res=%m 

m:INIMAX ; jqa arrctmax r e p e t e r  

M A X  

3 

1 

2 

m=max(% som, m 

som, s c o r e  : INISOM ; jqa a r r E t  

r e p e t e r  SOMME 

arre tmax  = % s c o r e  eg_ - 2  - 

- 

- 

A 

IN1 MAX 

1 

2  

m = O  
- 

-- 

a r r e  tmaxsf  aux  

SOMME 

1 

2 

3 

sorn=@ som + @ s c o r e  

s c o r e  = donn6e 

a r r 8 t =  ( s c o r e  5 - 1  ou s c o n e  e c ~  - 2 )  

IN1 SOM 

2 

1 

3 
1 

score = donn6e 

som = 0  

a r r e t  = ( s c o r e  e q - 1  ou s c o r e  - 2 )  - - 



2 .  OBJETS SNOOPY 

A v a n t  d ' e n  v e n i r  2  l a  s e m a n t i q u e  d u  l a n g a g e  q u e  n o u s  

G t u d i o n s ,  n o u s  a l l o n s  p a r l e r  d e s  o b j e t s  q u e  c e  l a n g a g e  d 6 f i n i t .  

Un i d e n t i f i c a t e u r  e s t  a s s o c i e  5  u n e  " s u i t e "  d 1 6 l 6 m e n t s  q u i  d e p e n d  

d u  t e m p s  ; a u t r e i n e n t  . d i t ,  s i  n  e s t  un i d e n t i f i c a t e u r ,  u  e s t  

a s s o c i 6  2 u n e  f o n c t i o n  ii d e  t oC t e s t  l e  t e m p s  ou  l a  d a t e ,  
A 

u ( t )  a p p a r t i e n t  2 IN ou  .IR, B ( t )  e s t  l a  v a l e u r  d e  6 5  l a  d a t e  t .  

S i  u  i n t e r v i e n t  d a n s  u n e  d e f i n i t i o n  d u  m o d u l e  p r i n c i p a l ,  c e l a  

s i g n i f i e  q u e  ii e s t  u n e  c o n s t a n t e ,  c ' e s t - 5 - d i r e  i n d 6 p e n d a n t  d u  

t e m p s ,  s i  u  a p p a r a e t  d a n s  v n  m o d u l e  T  d ' u n e  d 6 f i n i f i o n  
1 

i t e r a t i v e  d u  m o d u l e  p r i n c i p a l ,  G d 6 p e n d  d u  t e m p s ,  t = O , l , . . , , n  

q u i  c o r r e s p o n d  a u  n o m b r e  d e  f o i s  q u e  l ' o n  i t e r e  l e  m o d u l e  T1 ; 

s i  u  a p p a r a r t  d a n s  un  m o d u l e  I d '  u n e  d 6 f i n i t i o n  i t 6 r a t i v e  d e  T 
2 1 

a l o r s  5 d 6 p e n d  d e  t e t  t 
1 2 C1 n o m b r e  d e  f o i s  q u ' e s t  i t 6 r 6  l e  

m o d u l e  I e t  t n o m b r e  d e  f o i s  q u ' e s t  i t e r g  l e  m o d u l e  5 l ' i n s t a n t  
1 2 3 

t e t c . .  .) . A i n s i  d a n s  l e  c a s  g 6 n g r a 1 ,  un i d e n t i f i c a t e u r  u  d g s i g n e  
1 k 

u n e  f o n c t i o n  6 d e  IN v e r s  1B o u  IN. 

Une m a n i G r e  trGs i n t u i t i v e  e t  t e r r e  5  t e r r e  d e  v o i r  l e s  

c h o s e s  ost l a  s u i v a n t e  : u n e  v a l c u r  B ( t  
1'" 

. , t  ) e s t  u n  6 t a t  d e  l a  
k 

v a r i a b l e  a u  c o u r s  d e  s a  v i e  ; t l ,  ... t k V r e p r 6 s e n t e  u n e  d a t e ,  c e t t e  

d a t e  a  k c o m p o s a n t s  p a r c e  q u ' e l l e  e s t  d o n n 6 e  a v e c  u n e  p r E c i s i o n  

d ' o r d r c  k .  P a r  e x e m p l e  l a  d a t e  d u  8  n o v e m b r e  1 9 7 1  q u ' o n  p o u r r a i t  

c o d e r  ( 1 9 ,  7 1 ,  11, 8 )  e s t  d o n n 6 e  a v e c  u n e  p r g c i s i o n  d e  l a  j o u r n e e  

c ' e s t - 3 - d i r e  d ' o r d r e  4 t a n d i s  q u e  l a  d a t e  d u  8 n o v e m b r e  1 4 7 1  3 

11 h 32  mn 8s  c o d 6 e  ( 1 9 , 7 1 , 1 1 , 8 , 1 1 , 3 2 , 8 )  a u n e  p r 6 c i s i o n  d e  l e  

s e c o n d e  o u  d ' o r d r e  7 .  Une i t e r a t i o n ,  c ' e s t - 3 - d i r e  u n e  s u i t e  d ' 6 v E -  

n e m e n t s  c o n c e r n a n t  l e s  v a r i a b l e s  c r e 6  un  n o u v e l  o r d r e  d e  g r a n d e u r  

d a n s  l e  r e p z r a g e  d e s  d a t e s  p o u r  l e s  v a r i a b l e s  c o n c e r n g e s  ; o n  p e u t  

d i r e  q u e  l a  c h r c n o l o g i e  d e s  c h a n g e m e n t s  d ' e t a t  d e  l a  s u i t e  s ' e s t  

a f f i n e e .  C e  n o m b r e  k q u i  c s t  l a  p r o f o n d e u r  d e  l a  d e f i n i t i o n  d e  l a  

s u i t e  d a n s  l ' e n c h a l n e m e n t  d e s  m o d u l e s  d 6 p e n d  u n i q u e r n e n t  d e  c r i t e r e  

s y n t a x i q u c s  c ' e s  t - 2 - d i r e  d e  l a  p o s i t j . o n  d e  l a  v a r i a b l e  d a n s  1 ' 6 n o n  



3 .  A S P E C T S  SYNTAXIQUES 

3 . 1 .  P r o f o n d c u r  d c s  v a r i a b l e s  

Comme on v i e n t  d e  v o i r ,  ii c h a q u e  i d e n t i f i c a t e u r  u  e s t  

a s s o c i e  un  e n t  i e x ,  s a  p r o f o n d e u r  ( u )  , q u i  f i x e  l e  n o m b r e  d e  

p a r a m s t r e s  d o n t  d E p e n d  l a  s u i t e  a s s o c i g e  G .  La  p r o f o n d e u r  e s t  

o b n u e  g r 3 c e  a u x  d e u x  r s g l e s  s u i v a n t e s  : 

R g g l e  1 : c h a q u e  v a r i a b l e  q u i  f i g u r e  e n  p a r t i e  g a u c h e  d ' u n e  d t 5 f i n i  

t i o n  s i m p l e  ( r e s p .  d ' u n e  d 6 f i n i t i o n  i t 6 r a t i v e )  d a n s  un  m o d u l e  a u t i  

q u ' u n  m o d u l e  d ' i n i t i a l i s a t i o n  a  l a  p r o f o n d e u r  d e  c e  m o d u l e  ( r e s p .  

a l a  p r o f o n d e u r  d e  m o d u l e  a u g m e n t g e  d e  1 ) .  

RGgle  2 : La  p r o f o n d e u r  du  m o d u l e  PRINCIPAL e s t  z e r o .  La p r o f o n d e l  

d ' u n  m o d u l e  d ' i t g r a t i o n  e s t  l a  p r o f o n d e u r  d e s  v a r i a b l e s  q u ' i l  

d d f i n i t ,  c e l l e  d ' u n  m o d u l e  d ' i n t i a l i s a t i o n  e s t  c e l l e  d u  m o d u l e  

d ' i t g r a t i o n  a s s o c i e  d i m i n u g e  d e  u n .  

C e s  r s g l e s  s o n t  p u r e m e n t  s y n t a x i q u e s  e t  n o u s  n e  

d 6 t a i l l e r o n s  p a s  l e u r  f o r m a l i s a t i o n .  

3 . 2 .  A  p r o p o s  d e s  s i g n e s  d 1 6 g a l i t 6  

D a n s  l a  d e f i n i t i o n  d e  l a  s g m a n t i q u e  d e  SNOOPISSIMO i l  

y a  q u a t r e  s i g n e s  q u i  s y m b o l i s e n t  d e s  n o t i o n s  d ' E g a l i t E  t r 6 s  

d i f f E r e n t e s .  

- l e  s i g n e  d 9 " 6 g a l i t b  p a r  d 6 f i . n i t i o n "  d u  l a n g a g e  SN001'Y 

a p p a r a T t  d a n s  l e s  d g f i n i t i o n s  e x p l i c i t e s l i m m 6 d i a t e n ~ e a t  

a p r s s  l ' i d e n t i f i c a t e u r  d e  l a  s u i t e  q u e  I ' o n  d G f i n i t ,  

i l  e s t  n o t 6  = 

- L 1 o p E r a t e u r , 5  r g s u l t a t  b o o 1 6 e n , d ' i i g a l i t 6  d u  l a n g a g e  

SNOOPY, i l  a p p a r a l t  e n  p a r t i e  g a u c h e  d ' u n e  d g f i n i t i o n  

s i m p l e  d a n s  u n e  e x p r e s s i o n  2 r s s u l t a t  b o o l G e n ,  i l  

. es t n o  t 6  3 

- c h a q u e  d 6 f i n i t i o n  a p o u r  s g m a n t i q u e  un c e r t a i n  n o m b r e  

d 1 6 q u a t i o n s  r 6 c u r s i v e s ,  c e s  s i g n e s  d ' B g a l i t i 5  d a n s  l e s  

G q u a t i o n s  s o n t  n o t E s  



- l a  s 6 n a n t i q u c  t l ' u n  mcrtiule ti s t  d 6 f i n i e  p a r  une  E q u a t i o n  

L e s  d o n n 6 e s  d e  1 ' a . l g o r i t h m e  

C e r t a i n e s  s u i t e s  q u i  a p p a r a i s s e n t  d a n s  1 1 6 n o n c 6  n e  s c n t  p a s  

d G f i n i e s  p a r  u n e  e x p r e s s i o n  m a i s  s o n t  d e s  d o n n s e s  d e  l ' a l g o r i t h m e ;  -- 
d a n s  c e  c a s  l a  d g f i n i t i o n  s ' 6 c r i t  

3 . 4 .  E n o n c e  SNOOPY s y n t a x i q u e n ~ e n t  c o r r e c t s  

L a  s g r n a n t i q u e  q u i  s u i t  s ' a p p l i q u e  u n i q u e m e n t  5 d e s  6 n o n c 6 s  - 

SNOOPY c o r r e c t e m e n t  g c r i t s ,  c ' e s t - 5 - - d i r e  v 6 r i f i a n t  un  c e r t a i n  

n o m b r e  d e  r 2 g l e s  s y n t a x i q u e s .  P o u r  f o r m a l i s e r  c e s  r s g l e s ,  n o u s  

a v o n s  b e s o i n  d e  q u e l q u e s  d 6 f i m t i o n s  : 

- u n e  d 6 f i n i t i o n  d  a E E a r a Z t  d a n s  un  m o d u l e  M 11otP d  < 1 s f  ------------------ ...................... 
s i  l ' u n e  d e s  d g f i n i t i o n s  d e  M v e s t  d .  

- ~ n , m _ o , d ! l e - ! L - _ a ~ ~ ~ ~ _ a ~ t ~ d _ a 1 ! s ~ u n ~ a y f f e , - m g ~ u 1 g - ~  n o t 6   ti'@^ 

si l ' u n e  d e s  d 6 f i n i t i o n s  d e  M e s t  i t i 5 r a t i v e  e t  f a i t  a p p e l  

a u  m o d u l e  M '  a u t r e m e n t  d i t  

M ' a  M @  ( 3  x 3 1  3 a ) ( x : I  it a  r e p e t e r  P i ' )  t2 M 

- u n e  d g f i n i t i o n  o u  m o d u l e  M u t i l i s e  u n e  e x e r e s s i o n  
----------I----------------------------- ------- 

~ Q r d e c ~ ( a d )  d c ~  n d U e  

d a e  ~ C I  i ( x = e V )  A e r n e '  

J ( 3 1 , M q  a )  d  -, ( x : I ; j q a  - a  -- r e p e t e r  M )  ( 1 q e  V ~a e )  

e A e '  s i g n i i i e  q u e  e  e s t  u n e  s o u s - e x p r e s s i o n  d e  e l .  

C e s  rZgles s 1 6 n o n c e n t  a i n s i  : 

- un m o d u l e  M n l u t i . l i s e  I ' e x p r e s s i o n  a )  x q u e  s i  l a  

d f f i n i t i o n  s i n ~ p l e  d e  x a p p a r a T t  d a n s  l e  modu1.e 2:. 

M a )  x + (x=e) E 1.1 



- un module n'utilise l'expression Z x que s'il contient 

une di5finition itgrative de x et reciproquement si M 

a une dgfinition iterative de x alors tout autre 

dgfinition qui utilise x, ll.utilise sous la forme % x. 

d=(x : I jqa a repeter M') A d b  M 

, * w e  Vdl(d'e w d'~de(e f i  x e A x f e ) s Z  x A e  

- un module utilise un identificateur x si il appartient 

de facon it6r6 3 un module oii figure une dgfinition de I 

x M',I# e M M (x=e) M (x: I ; jqa a repc 

) M 

4 .  S E M A N T I Q U E  

La sgmantique d'un 6nonc5 SNOOPYSSIMO est un ensemble 

d'gquations rgcursives d6finissant les suites dont nous avons parll 

au paragraphe 3. Cet ensemble est dgf ini lui-mEme par induction 

sur la structure de 116nonc6, c'est-8-dire 2 partir des dgfinltionr 

apparaissant dans cet Cnoncti. 

4.1. SCmantique d'un module 

TrSs naturellement c'est la rCunion au sens ensemhliste 

d e s  sgmantiques des dgfinitions qui la composent : 

[ 3 IT d 1 I d dCf inition appartcnant B M) 

4.2. S6mantique d'une dgfinition simple dans un module dlitPration 

ou dans le module vrincival 

Dans ce cas d'unc d6finition simple est associCe une seule 



o b  sx e s t  u n e  s u i t e  d 6 p e n d a n t  d e  k p a r a m e t r e s  e t  oi3 k = ~ ( x )  

4 . 3 .  S g m a n t i q u e  d ' u n e  d 6 f i n i t i o n  s i m p l e  d a n s  u n  n i o d u l e  d ' i n i t i - a l i s  

s a t i o n .  

D a n s  c e  c a s .  2 u n e  d g f i n i t i o n  e s t  a s s o c i 6 e  u n e  s e u l e  

E q u a t i o n  r 6 c u r s i v e  0 6 ,  d a n s  l e  membre  g a u c h e ,  l e  d e r n i e r  p a r a m G t r 1  

e s t  0, c e l a  c o r r e s p o n d  b i e n  5 l ' i d 6 e  q u ' u n e  i n i t i a l i s a t i o n  d e f i n i  

l e  p r e m i e r  t c r m e  d ' u n e  s u i t e .  

4 . 4 .  S G m a n t i q u e  d ' u n e  d 6 f i n i t i o n  i t g r a t i v e  

D a n s  c e  c a s ,  l a  s e m a n t i q u e  e s t  9 a  r d u n i o n  d e  l a  s g m a n t i q ~  

d u  m o d u l e  d ' i n i t i a l i s a t i o n ,  d u  m o d u l e  d ' i t g r a t i o n  e t  d e  d 6 f i n i t i o 1  

r e c u r s i v e s  d o n n a n t  l e s  d e r n i e r s  t e r m e s  d e s  s u i t e s  x 1 l ' a i d e  d c  
i 

s u i t e s  w[xJ - 
3 1[ X 1 , . * * ~ X m  : I a r r e t  r e p e t e r  H] sm ~ [ I J u  ~ [ M D  u 

I1 f a u t  d G f i n i r  k &xP] s u i v a n t  l a  c o n f i g u r a t i o n  d e  

e x p  e t  s o n  c o n t e x t e ;  e n  e f f e t ,  s u i v a n t  c e  c o n t e z t e  c r e s t - 8 - d i r e  

e s s e n t i e l l e m e n t  s u i v a n t  q u ' i l  s ' a g i t  d ' u n e  i n i t i a l i s a t i o ~ I  o u  n o n ,  

u n  i d e n t i f C c a t e u r  a u r a  u n  s o u s  d i f f 6 r e n t  a e x p  e s t  un  i d e n t i  f i c a t t  

d a n s  u n  m o d u l e  M d 1 i t 6 r a t i o n ,  p r i n c i p a l  o u  d ' i n t i a l i s a t i o n  ; m a i s  

d a n s  c e  d e r n i e r  c a s ,  l a  d f f i n i t i o n  d e  u  n e  f i g u r e  p z s  d a n s  c e  

m o d u l c  ( e t  k ( p ) .  



b. exp est un identificateur x dans un module M d'initialisation 

et la dEfinition de x figure dans ce module. 

c. exp est a) x 

d. exp est X x 

e. exp est compos6e 

ou f est l'interprztation de f. 

4.6. Equations recursives et point fixe 

La sgmantique d'un 6nonc6 est la sEmantique de son module 

principal, c'est-8-dire d'un ensemble d'i5quations r6cursives. Ccs 

equations rgcursives dspendent des valeurs des suites Jx pour c h a q u e  

identificateur x, apparaissant dans une d6finition x=donnGe . Pour 
X 

chaque valeur d'un terme des d la solutibn de ces (quations b 
X' X 

est le plus petit point fixe pour la relations " m o i n s  di5fini que". 



4 . 7 .  E t u d e  de l ' e x e m p l e  

Dans 1 ' 6 n o n c 6  d e  l a  f i g u r e  3 on o b t i e n t  

3  PRINCIPAL)^ =, r 8 s  9r kJ[ml (0) V Y[INI MAX] V 3 (I MAP 1 V 

W [m] ( t l l  c arrEtmax ( t l )  a l o r s  m^(t ) s i n o n ~ [ m l  (t +1: 1  1 

aa  3 [INI SOM] s c 6 r e ( t  

s^om(t , 0 )  + 0 
1  u 

a r r P t ( t  1  , 0 ) + [ ( s c 8 r e ( t  1 , 0 )  - e q - l ) c ( e c o r e ( t  1 , O ) e q - 2 j  

SOMME sBm(t  , t 2 )  4 ( ( s 6 n t l  n I 
, t 2 - 1 )  * s c Z r e ( t  

s c C r e ( t  
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