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I- DESCRIPTION DU LANGAGE SNOOPY ET DU LANGAGE SNOOPISSIMO

SNOOPY est un langage de description d'énoncés algorithm
utilisé dans 1'enseignement de la programmation et 1'analyse des
programmes.

Un énoncé est un ensemble de définitions de suites le pl
souvent finies. Ces définitions sont soit simples ec'est-d~dire
sous forme d'une &quation, soit conditionnelles, soit itératives
simples (la longueur de la suite est connue i priori), soit
itératives avec arrét, elles font alors appel 4 des modules qui
sont des gnsembles de nouvelles définitions. Certaines définition:
ont des effets annexes notamment 1'@criture de résultats interné-
diaires. Ecrire ces définitions fait appel 3 une méthodologie
appelée "méthode de programmation déductive" décrite par C. Pair
(PAI 77)V(voir aussi (BEL 77) qui est un cours destiné aux
étudiants). Une fois ces définitions égrites, 1'ordonnancement
de celles-ci permet de transformer cet ensemble de définitions
en un algorithme séquentiel dont on peut déduire un programme
(PAT 77)(HUC 77). Ces caractéristiques font de SNOOPY un langage
proche parent de LUCID.(ASH 77).

Une sémantique de ce langage a déja été proposée par
J.P. Finance (FIN 77) ; elle assoclie 3@ un énoncé SNOOPY un ensemb]
de formules. Dans la suite nous allons présenter une méthode de
définition de la sémantique qui associe 3 un énoncé, un ensemble
de fonctions mathématiques préseﬁfées par des équations récursive:
Pour ne pas entrer dans des détails techniques, nous allons nous
restreindre 4 un sous-langage que nous appellerons SNOOPISSIMO,
qui ne contient que deux vari&tés de définitions : les défimition:
simples et les défimtions itératives avec arrét. De plus, nous

n'accepterons qgue les types enticrs et booléens. Nous ne considére



pas les définitions avec effet annexe, nous supposerons que
le module d'initialisation d'une définition itérative ne
contient que les définitions explicites, celle qui servent 3
donner la valeur des premiers éiéments des suites.

En fait, pour donner la sémantique d'un énoncé, il est
inutile de tenir compte de 1'ordonnancement qui n'est qu'une
aide pour le passage 3 un programme,
nous ne considérerons dans la suite que des énoncés en SNOOPISSIM
sans ordonnancement.

1.1. Présentation informelle de SNOOPISSIMO

Nous allons donner tout de sute une présentation informe
de SNOOPISSIMO. Un énoncé est un module, c'est—-d-dire un "encembl
de définitions, ce module a toujours pour nom PRINCIPAL.

Les objets définis par un énoncé SNOOPISSIMO sont des
constantes, des suites 3@ un indice et plus généralement des suite
multi-indicées (cas des itérations imbri;uées). Il est commode
de considérer uniquement des suites en assimilant une constante
4 une suite & zé&ro indice.

Les définitions simples sont de la forme ¥= exp ol X

est un identificateur de suite et exp est une expression construi
3 partir des identificateurs de suites, des opérations sur les
suites, elles-mémes définies 3a partir des opérations sur les
éléments de ces suites et 3 partir de déux opérateurs. a) et 7
qui construisent respectivement la suite décalée d'un indice et
une suite avec un indice de moins.

Exemple : som = ™) som + @ score

arrét = som q -1

m = max (Z som, D m)




Les définitions itératives sont de la forme

xl,...,xk : INIC ; jgqa arrét repeter MOD
ol INIT est un module qui ne contient que des définitions explicites
arrét est un identificateur de suite de booléens et MOD est un
module. Crosso modo, Xyseeo X sont des suites initialisées
dans le module INIT appelé module d'initialisation s'arrétant
quand la suite arr@t prend la valeur vrai pour la premidre fois
et dont la définition itérative se trouve dans le module MOD,
appelé& module d'itération. Ce qu'on cherche 3 fournir c'est le

dernier élément des suites ainsi définies.

1.2. Un exemple de construction d'&noncé

Nous allons utiliser la m&thode de programmation déductive
pour construire un &noncé tré&s simple.

Probléme du score maximum : Le résultat de ce probléme est 1le

maximum, sur l'ensemble des €quipes, des scores de chaque équipe,
obtenus comme la somme des scores individuels. Les scores indivi-
duels sont donnés équipe par &quipe en une suite; la séparatiorn
entre deux équipes ést un score -1 ; la fin des données est marquée
par un score -2.

Construction de 1'@noncé : Un énoncé se présente en quatre colonnec:

~ une colonne (la troisiéme) contient les définitions
explicites et les définitions itératives c'est 1'évoncé
SNOOPY proprement dit

- une colonne (la premiére) contient les définitions
implicites en langue naturelle de chaque identificateur
de suite, c'est 1'outil essentiel du programmeur ; quand
il rencontre un identificateur non encore défini, il en
donne une définition implicite, puls ensuite il en dcane

une définition explicite.




une colonne

(la quatri¢me) contient les définitions

implicites des modules en langue naturelle.

— une colonne (la deuxiéme) contient des entiers qui

constituent l'ordonnancement des définitions pour

pouvoir en déduire un programme.

La premiére chose 3 faire est de donner une définition

implicite du résultat puis

résultat (figure 1).

une définition explicite de ce

PRINCIPAL

res(entier):maximum
des scores des équipes

m{(entier):suite des

maximum des scores des

équipes

.

res=7%m

m: INIMAX ; jqa

arretmax repeter

MAX

figure 1 :

définition du

résultat

La définition de m a introduit deux modules INIMAX dont

il faut donner 1'énoncé (figure 2).

PRINCIPAL
res (enti : i :
(e ler) imaximum ‘res=7m MAX : calcule 1le
des scores des équi- 3
maximum des scores
pes des équipes déja
m(entier):suite des m: INIMAX ; jqa

maximum des scores

des équipes

arretmax repeter MAX

envisagées
INIMAX : 1nitialise

m a4 0 et arrét 3 faux

MAX

som(entier):suite des
scores d'une &quipe
i.e.cumul des scores
individuels
score(entier):suite
des scores des
individus de 1'équi-

pe

m=max(Z som, o) m)

som,score:INISOM;jqa

arret repeter SOMM
gﬂjZ

arretmax=7% score

SOMME: 1it les scores
et calcule la somme

par cumul

INISOM:initialise la

somme et l'arrét

INIMNAKX

N

m=0

arrctmax-—=faux

T ect1ven 720

JS T

Y.

Trceomble




La définition de

dont

dans

lequel on a fait figurer 1'ordonnancement des

som et de score a

pour pouvoir en déduire un programme.

introduit deux modules
i1l faut donner 1'énoncé (figure 3). La figure 4 donne 1'dnoncé

définitions

PRINCIPAL

res(entier) :maximum des
scores des &quipes
m(entier):suite des
scores des maximums

des &€quipes

res=7m

m: INIMAX; jga arretmax

repeter MAX

MAX:calcul le

maximum des
scores,déja
envisagés
INIMAX initiali
m a8 0 et arret
a faux

MAX

som(entien:suite des
scores d'une équipe
i.e. cumul des scores
individuels
score(entier):suite
des scores des

individus de

1'équipe

m=g§i(Zsom,QDn0
som,score:INISOM, jgqa arret
repeter SOMME

arretmax=%score eq -2

SOMME : 13t les

scores et cal-~
cule 1la somme
par cumul
INISOM:initial:
se som et arret

INIMAX

m=0

arretmax = faux

SOMME

som=® SOIII"’Q score

score=donnée score

arret=(score
score

eq-1 ou
eq-2)

INISOM

score=donnée
som = QO

arret=(score eq -1
ou score eq-2-—

figure 3

énoncé complet



PRINCIPAL

2 res=7Zm
1 m: INIMAX ; jgqa arretmax repeter
MAX
3 m=max (7 som, m)
1 som, score : INISOM ; jgqa arrét
repeter SOMME
2 arretmax = 7 score eq -2
INI MAX
1 m=
2 arretmax=faux T
SOMME
1 som=& som + @ score
2 score = donnée
3 arrét= (score e¢q -1 ou score eq -2)
INI SOM
2 score = donnée
som = O
3 arret = (score eq-1 ou score eq -2)

figure 4 : enoncé ordonnancé




2. OBJETS SNOOPY

Avant d'en venir 3 la sémantique du langage que nous
étudions, nous allons parler des objets que ce langage définit.
Un identificateur est associé a une '"suite" d'éléments qui dépend
du temps ; autrement .dit, si n est un identificateur, u est
associé 3 une fonction G de t oli t est le temps ou la date,

i(t) appartient & IN ou B, G(t) est la valeur de u a la date t.
Si u intervient dans wune définition du module principal, cela
signifie que @i est une constante, c'est~3d-dire indé&pendant du
temps, si u apparaft dans un module Tld'une définition

itérative du module principal, G dépend du temps, t=0,1,...,n
qui correspond au nombre de fois que l'on itére le module T1 H
si u apparait dans un module I,d' une définition itérative de T1

2

alors U dépend de t. et t, ¢ nombre de fois qu'est itéré le

1 2 1

module I1 et t, nombre de fois qu'est itéré le module 55 l'instant

tl etc...)-Ainsi dans le cas général, un identificateur u désigne
. ~ k

une fonction 4 de IN wvers (B ou WN.
Une maniére trés intuitive et terre 3 terre de voir les

1

choses et la suivante : une valeur G(t ,...,tk) est un état de la

variable au cours de sa vie ; représente une date, cette

Eyaeenty
date a k composants parce qu'elle est donnée avec une précision
d'ordre k. Par exemple la date du 8 novembre 1971 qu'on pourrait
coder (19, 71, 11, 8) est donnée avec une précision de la jouraée
c’est-3-dire d'ordre 4 tandis que la date du 8 novembre 1971 3

11 h 32 mn 8s codée (19,71,11,8,11,32,8) a une précision de 1la
seconde ou d'ordre 7. Une itération,‘c'est—a—dire une suite d'évé-
nements concernant les variables créé un nouvel ordre de grandeur
dans le repé&rage des dates pour les variables concernées ; on peut
dire que la chrcnologie des changements d'état de la suite s'est
affinée. Ce nombre k qui est la profondeur de la définition de la
suite dans 1'enchalinement des modules dépend uniquement de critére

syntaxiques c'est—-a~dire de la position de la variable dans 1l'énon



3. ASPECTS SYNTAXIQUES

3.1. Profondeur des variables

Comme on vient de voir, a4 chaque identificateur u est
associé un entier, sa profondeur E(u), qui fixe le nombre de
paramétres dont dépend la suite associée . La profondeur est
obenue grdce aux deux régles suivantes :

Régle 1 : chaque variable qui figure en partie gauche d'une défin;
tion simple (resp. d'une définition itérative) dans un module aut:
qu'un module d'imtialisation a la profondeur de ce module (resp.

a la profondeur de module augmentée de 1).

Régle 2 : La profondeur du module PRINCIPAL est zéro. La pfofondel
d'un module d'itération est la profondeur des variables qu'il
définit, celle d'un module d'intialisation est celle du module
d'itération associé diminuée de un,

Ces régles sont purement syntaxiques et nous ne

détaillerons pas leur formalisation.

3.2. A propos des signes d'égalité

Dans la définition de la sémantique de SNOOPISSIMO il
y a quatre signes qui symbolisent des notions d'égalité trés
différentes. ‘
- le signe d'"égalité par définition" du langage SNooOPY
apparait dans les définitions explicites,immédiatement
aprés l'identificateur de la suite que 1'on définit,

11 est noté =

- L'opérateur,3d résultat booléen,d'égalité du langage.
SNOOPY, il apparait en partie gauche d'une définition
simple dans une expression 3 résultat boolé&en, il

rest noté eg

- chaque définition a pour sémantique un certain nombre
d'équations récursives, ces signes d'égalité dans les

équations sont notés &



-~ la sémantique d'un module M et définie par une équation

du type SEM) = ...

3.3. Les données de l'algorithme

Certaines suites qui apparaissent dans 1l'énoncé ne scnt pas
définies par une expression mais sont des données de l'algorithme;

dans ce cas la définition s'écrit

3.4. Enoncé SNOOPY syntaxiguement corrects

La sémantique qui suit s'applique uniquement 3 des é&noncés
SNOOPY correctement é&crits, c'est-3-dire vérifiant un certain
nombre de régles syntaxiques. Pour formaliser ces régles, nous
avons besoin de quelques définmtions
s1 1l'une des définitions de Mrest d.

- un_module M' apparait_dans_un_autre module M' noté& M'@M

e R e ] - T e e M G R G e P T Y

§i l'une des définitions de M est itérative et fait appel

au module M' autrement dit

M'®) M& (3 x3I 3a)(x:1I jqa a repeter M') € M

P Mn At A MR T G e e e i M e = e W G W W Ty e S = - E SR v G e - . -
"

noté dﬁle ou MQLe si
MUedd(2d) a€eM A dle
d%e @d;_(x=e') F.N eAe'

V (J1,M3a) dz (x:I3jga a repeter M) A (I1Ue v MY )

e‘L e' signifie que e est une sous-expression de e',
Ces régles s'énoncent ainsi :
- un module M n'utilise 1'expression a) x que si la

1 X

définition simple de x apparait dans le module .

M QL a) z 2h (x=e) € M




- un module n'utilise 1'expression %Z x que s'il contient
une définition itérative de x et réciproquement si M
a une définition itérative de x alors tout autre

définition qui utilise x, 1'utilise sous la forme 7 x.

MUz x =pIM,1,M* Fa (x : I jga a repeter M')E M
q=(x : I jga a repeter M') A d€ Y
=¥ e Va'(d'e u A d's a AdlUe A x/b e A xfe)=D7 er
= un module utilise un identificateur x si 11 appartient

- - -

de fagon itéré 3 un module ol figure une définition de =

X M',I, e M M (x=e) M (x:1 ; jgqa a repe
M") M
MUxapu', 10" Je Ja M@ [(x=e) €M' v (x:13jqa a repeter H"
€ N']

4. SEMANTIQUE

La sémantique d'un énoncé SNOOPYSSIMO est un ensemble
d'équations récursives définissant les suites dont nous avons parlé
au paragraphe 3. Cet ensemble est défini lui-m€me par induction
sur la structure de l'énoncé,‘c'est—é-dire i partir des définitions
apparaissant dans cet &noncé.

4.1. Sémantique d'un module

Tr&s naturellement c'est la réunion au sens ensembliste
des sémantiques des définitions qui la composent :
\fﬂ_ M]} = {\f [[ d I / d définition appartenant & M}

4.2, Sémantique d'une définition simple dans un module d'itération

ou dans le module principal

Dans ce cas d'une définition simple est associée une seule

équation récursive.

:g“.x= exp:nz—_'-__ ﬁ(t].""’tk) Q:'gﬁ‘_exp] (tl,...,tk)



f Ex = donné_ex:ni ?c(tl,...,tk) < é'x(tl,...,tk)

ol Sx est une suite dépendant de k paramétres et oti k = p(x)

4.3. Sémantique d'une définition simple dans un module d'initiali-

sation.

Dans ce cas, 3 une définition est associée une seule
équation récursive ol, dans le membre gauche, le dernier paramétr«
est 0O, cela correspond bien 3 1'idée qu'une initialisation définit
le premier terme d'une suite.

fﬁ)ﬁ exp“ = i(tl,...,tk_l',o)da rﬂexp]] ‘(tl""’tk-l)
oli k = P (x)
tﬁx = donnée x] = i‘:(tl,...,tk)é J.x (tl,...,tk_l,o)

4.4, Sémantique d'une définition itérative

Dans ce cas, la sémantique est 1la réunion de la sémantiq:
du module d'initialisatisn, du module d'itération et de définitior
récursives donnant les derniers termes des sutes x a 1'aide de
suites u)[x:l .

‘3 E Koo s Xy : I jqa arret repeter M] E.'_f{?[ﬂu f”Mﬂ v
m
iL=Jl N(xi] (tl,...,tk)¢_s£ arret(tl,...,tk)alors ﬁ(tl’"

sinon‘w‘{_;ci] (tl’,...,tk+1)

4.5, Définition de %

Il faut définir z[exp] suivant la configuration de
exp et son contexte; en effet, suivant ce'cbﬁtexte c‘est—a-dife
essentiellement suivant qu'il s'agit d'une initialisation ou non,
un identificateur aura un sous différent a.éxp est un identificate
dans un module M d'itérétion, principal ou d'intialisation ; mais,
dans ce dernier cas, la définition de u ne figure pas dans ce

module (et k<<p).



fﬂ’x] (tl,...,tp) = St(tl,...,tk)

od p = p(M) et k = p(u) et p 3 k
b. exp est un identificateur x dans un module M d'initialisation

et la définition de X figure dans ce module,
Zﬂ'xIl (tl,...,tk_l)_:.: i(tl,...,tk_l,o)

ol k = E(x)

c. exp est a) x

Eﬂ‘ XD (tjseeest,) B R(t ,..0,t,-1)

d. exp est 7 x

g Ez x] (tl,...,tk_l).a w[;:] (tl"""t,k-—l’o) ol k=p(x)

e. exp est composée
gﬂ.f(expl,._..,expm)] (tl"""tk)s f((gnexplj (tl,. ..,tk),...,

Z“exp m] (tl,...,tk))

ou T est l'interprétation de f.

£

4.6. Equations récursives et point fixe

La sémantique d'un énoncé est la sémantique de son module
principal, c'est-3d-dire d'un ensemble d'équations récursives. Ces
équations récursives dépendent des valeurs des suitesér; pour chaque
identificateur x, apparaissant dans une définition 3=donnéex. Pour
chaque valeur d'un terme des érx, la solution de ces équations éﬂx

est le plus petit point fixe pour la relations "moins défini que".



4.7. Etude de 1l'exemple

Dans 1'énoncé de la figure 3 on obtient
$ IIPRINCIPAL] = 1és «w[m](c))uf[[ml MAxn v f [[ MAX] v

w[m] (tl)g si arrétmax (tl) alors fﬁ(tl)sinonw[m](tlﬂj

‘S K INX MAX]E_ M(0) &= 0 Vv arréetmax(0) €= faiix
S [[ MAX-_“ 2 a(t))<= max(w[som](tl,o), ﬁ(tl_l)) v
3 KINI sou]] v ‘,fﬁ_ SOMME:“ v

arré‘tmax(tl)@ (ulEom](tl,O) ‘éq-Z)

o T vt sou] 2 scoree,00e & 0) v

- score

sBm(tl,O) 4 O Vv
arrét(t1,0)¢:[(sc6re(t1,0) g_q_-l)g__ﬁ_(acore(tl,O)eq~2)]

fESOMME:“—som(tl,tz)Q:((sBmtl,tz—l) ¥ scare(tl,tz-l)) v

w

score(t ,t ) & 5 1’t2) v

score

arret(tl,t2)¢ (score(tl,tz)eq—l ou(score(tl,tz)eq-—Z))
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