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Le langage de commande GibianeDescription informelleRevision: 1.23Christian QueinnecUniversit�e Paris 6LIP6M�el: Christian.Queinnec@acm.org
R�esum�eGibiane est un langage invent�e et utilis�e depuis une quinzaine d'ann�ees par le Commissariat �a l'�EnergieAtomique (CEA). Gibiane permet la mise en �uvre de biblioth�eques de codes �ecrits en Fortran, C, etc. Lespoints d'entr�ee de ces biblioth�eques sont consid�er�es comme des op�erateurs dont l'enchâ�nement est assur�e,interactivement ou pas, par Gibiane. Ce rapport technique (correspondant �a la premi�ere �etape du contratCEA/SAV 24025/CH) d�ecrit ce langage de commande.
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1 G�en�eralit�esGibiane est un langage de commande permettant d'enchâ�ner des calculs usant d'op�erateurs d�e�nis par desbiblioth�eques de sous-programmes sp�ecialis�es souvent �ecrites en Fortran ou en C. �A cet e�et, il procure uneossature algorithmique classique, une structure de donn�ee modi�able : la table, en�n, une mise en �uvresyntaxiquement peu contrainte.Le langage Gibiane a �et�e initialement con�cu pour procurer de tr�es larges possibilit�es de red�e�nition. Cedocument d�ecrit la forme initiale, pr�ed�e�nie, de ce langage. Il couvre sa syntaxe concr�ete et d�ecrit de fa�coninformelle la s�emantique de ses instructions pr�ed�e�nies.2 ConventionsLa syntaxe concr�ete sera exprim�ee sous forme de productions. On y distingue les terminaux des non-terminaux. Les productions comportent un non-terminal suivi du signe ) et d'une d�e�nition pouvantcomporter des alternatives pr�e�x�ees par j. Les r�ep�etitions quelconques, �eventuellement vides, sont not�eespar une �etoile su�x�ee en exposant, les r�ep�etitions non vides par une croix su�x�ee en exposant.Lorsque dans le texte, le verbe \devoir" est employ�e, il signi�e qu'une erreur est signal�ee si la condition�evoqu�ee n'est pas remplie. Par exemple, \l'argument de quitter doit être une valeur unique de type boucle"signi�e qu'une erreur sera signal�ee si l'expression qui suit l'identi�cateur r�eserv�e quitter retourne moinsou plus d'une valeur ou encore que cette unique valeur n'est pas de type boucle. Le comportement d'unprogramme Gibiane, apr�es signalisation d'une erreur, n'est pas sp�eci��e et peut donc être quelconque.3 ValeursGibiane a comme types de base pr�ed�e�nis : les entiers, les r�eels, les châ�nes de caract�eres, les bool�eens, lesproc�edures, les boucles, les tables et les types. Les noms de ces types apparaissent en table 1. �A l'exceptiondes tables, toutes ces valeurs sont immuables c'est-�a-dire qu'elles ne peuvent subir de modi�cations.Toutes les valeurs sans exception peuvent être utilis�ees comme argument de proc�edure, retourn�ees enr�esultat, a�ect�ees �a une variable ou stock�ees dans une table.entier reelchaine logiqueprocedure boucletable typeTable 1: Noms des types pr�ed�e�nis de Gibiane�A l'exception des types, des tables, des boucles et des proc�edures qui ne peuvent être obtenues que parcalcul, les autres valeurs peuvent apparâ�tre, cit�ees, dans des textes de programmes grâce �a des syntaxespr�ed�e�nies. Les types de base pr�ed�e�nis sont accessibles comme valeur de variables pr�ed�e�nies.3.1 EntiersSyntaxe concr�ete :entier ) signe entier-non-sign�ej entier-non-sign�esigne ) + j -entier-non-sign�e ) chi�re+chi�re ) 0 j 1 j 2 j 3 j 4 j 5 j 6 j 7 j 8 j 9 3



Les entiers sont exprim�es en base d�ecimale et sont �eventuellement pr�e�x�es d'une signe + ou -. L'intervallede variation de ces entiers peut être quelconque mais toute implantation doit au moins procurer l'intervalle�215 + 1 : : : 215 � 1.3.2 R�eelsSyntaxe concr�ete :r�eel ) signe r�eel-non-sign�ej r�eel-non-sign�er�eel-non-sign�e ) r�eel-simplej r�eel-simple marque-exposant entierr�eel-simple ) chi�re+ . chi�re�j chi�re� . chi�re+marque-exposant ) e j E j d j DLes r�eels peuvent être pr�e�x�es par un signe + ou - suivis d'une suite de chi�res d�ecimaux �eventuellementvide, suivie d'un point suivi d'une suite de chi�res d�ecimaux �eventuellement vide. Ces deux s�equences dechi�res d�ecimaux ne peuvent être simultan�ement vides : un point d�ecimal est n�ecessairement pr�ec�ed�e ousuivi d'un chi�re d�ecimal. Cette description peut être su�x�ee par un exposant d�ecimal d�ebutant par unedes lettres e, E, d ou D et imm�ediatement suivi d'un entier �eventuellement sign�e.Exemples :3.14 -0.0 -2.78D-6 sont des r�eels l�egaux3. .14 3.D2 .2e5 sont non moins l�egaux-0D0 .D0 -e3 sont ill�egauxLe respect d'un standard comme l'IEEE 754 n'est pas exig�e.3.3 Châ�nesSyntaxe concr�ete :châ�ne ) ' caract�eres-sauf-apostrophe-sauf-si-doubl�ee 'Les châ�nes de caract�eres d�ebutent par une apostrophe et s'ach�event de même. Les apostrophes internesdoivent être redoubl�ees pour être prises en compte �a l'int�erieur de la châ�ne de caract�eres. Une châ�ne peuts'�etendre sur plusieurs lignes.Exemples :'chaines' 'L''aile' '' ''''Les châ�nes de caract�eres ne peuvent être modi��ees ni en taille, ni en contenu. Une implantation peutlimiter la taille des châ�nes de caract�eres cit�ees ou calcul�ees.3.4 LogiquesLes bool�eens Vrai et Faux sont utilisables comme valeurs des identi�cateurs r�eserv�es vrai et faux.4



3.5 Proc�eduresLes proc�edures sont cr�e�ees au moyen de l'instruction pr�ed�e�nie debproc. Lorsqu'invoqu�ee, une proc�edurepeut prendre des arguments et retourner des valeurs.Exemples :debproc fact; // En supposant que ==, * et - soient d�efinis correctementargument i*entier;si ( i == 1 );resproc 1;sinon;resproc ( i * (fact (i - 1)) );finsi;finproc;3.6 BouclesLes boucles sont cr�e�ees au moyen de l'instruction pr�ed�e�nie repeter. Une boucle peut être r�eit�er�ee ouquitt�ee, pendant sa dur�ee de vie, grâce aux instructions pr�ed�e�nies iterer et quitter. Une boucle estassoci�ee �a un indice de boucle qui compte le nombre de fois que la boucle a �et�e it�er�ee. Cet indice estr�eguli�erement incr�ement�e en d�ebut de boucle et sa valeur initiale est z�ero. Cet indice peut être obtenu parl'expression pr�ed�e�nie indice.Exemples :repeter fact; // calcule n! dans la variable rsi ( n < (indice fact) );quitter fact;sinon;r = r * (indice fact);fin fact;3.7 Types�A chacun des noms des types pr�ed�e�nis, apparaissant en table 1, est associ�ee une valeur de type type.Cette valeur peut �gurer dans l'instruction pr�ed�e�nie argument (cf. 5.5.1) pour sp�eci�er le type de la valeursouhait�ee.Tous les types pr�ed�e�nis peuvent être obtenus comme valeur des identi�cateurs r�eserv�es de même nom.L'environnement initial peut apporter de nouveaux types pr�ed�e�nis.3.8 TablesLes tables sont des aggr�egats extensibles de valeurs quelconques index�ees par des valeurs quelconques. Lestables sont cr�e�ees par l'expression pr�ed�e�nie creer. Les positions index�ees des tables peuvent être r�ef�erenc�eesen lecture ou en �ecriture.La comparaison des index s'e�ectue comme suit : la comparaison entre entiers, r�eels et bool�eens estnaturelle. Deux châ�nes de caract�eres sont �egales si elles ont même taille et même contenu. Une proc�edure,une boucle, un type ou une table n'est �egal qu'�a lui-même. Une implantation peut limiter la taille des tables.
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4 ProgrammeUn programme Gibiane est form�e d'une suite d'instructions. Une instruction est une suite d'�el�ementssyntaxiques termin�ee par un point-virgule. Ces �el�ements syntaxiques peuvent être des variables, des expres-sions, etc. �A un niveau plus �n, ces �el�ements syntaxiques sont form�es de lex�emes qui correspondent auxvaleurs imm�ediates (nombres ou châ�nes de caract�eres), aux identi�cateurs ou encore, suivant les contextes,�a quelques signes de ponctuation qui sont les parenth�eses, le point-virgule et le point d'exclamation.Les lex�emes sont s�epar�es, tant que de besoin, par des s�eparateurs qui sont des espaces, des tabulations,des retours en tête de ligne, des sauts �a la ligne ou �a la page, des commentaires et la �n de �chier. Leslex�emes s'�etendent au maximum �a droite, ou, en d'autres termes, lorsqu'un lex�eme a pour pr�e�xe un autrelex�eme, ce premier est pr�ef�er�e.Les commentaires d�ebutent soit par une �etoile en premi�ere colonne, soit par deux barres de fractioncontigu�es et, dans tous les cas, s'ach�event en �n de ligne.Syntaxe concr�ete :identi�cateur ) caract�ere-sp�ecial+j caract�ere-normal+ caract�ere-suite�caract�ere-normal ) lettre j chi�re j _ j :caract�ere-suite ) ' j + j -caract�ere-sp�ecial ) < j > j = j * j / j | j % j & j ^ j ~ j + j -Un identi�cateur est une suite de caract�eres contigus qui ne peut contenir ni s�eparateur, ni signe deponctuation. Un identi�cateur est soit form�e d'une suite de caract�eres sp�eciaux (�a l'exclusion de la suiteform�ee du seul signe =), soit form�e d'une suite de caract�eres tels que lettres, chi�res et quelques autrescaract�eres mais ne pouvant d�ebuter par une apostrophe.Exemples :&& -> x' H2O 4u 2e0f Cu-- sont l�egaux* / + <=> ** 0x34 Ag+' sont l�egaux'x a.b a+b = sont ill�egaux�A l'exception des instructions pr�ed�e�nies qui s'�evaluent de mani�ere particuli�ere, les instructions sonttoujours �evalu�ees en s�equence. �A l'exception des expressions pr�ed�e�nies qui s'�evaluent de mani�ere particuli�ere,les expressions sont toujours �evalu�ees de la gauche vers la droite.4.1 VariablesGibiane nomme les valeurs manipul�ees �a l'aide de variables. Les variables sont repr�esent�ees par des identi-�cateurs. La casse des identi�cateurs n'est pas signi�cative : fOO et FoO sont deux lex�emes repr�esentant lemême identi�cateur. Une implantation peut limiter la taille des identi�cateurs.Toutes les variables peuvent a priori être la cible d'une a�ectation. Une variable peut être initialis�ee(c'est-�a-dire avoir une valeur) ou être non initialis�ee. Une variable doit être initialis�ee a�n d'être �evalu�eesans erreur.Il existe deux sortes de variables enGibiane : les variables globales, d�e�nies en dehors de toute proc�edure,et les variables locales qui n'ont d'existence que pendant l'invocation d'une proc�edure. Les variables men-tionn�ees par une instruction argument sont locales tout comme le sont les variables subissant une a�ectationau sein d'une proc�edure. Les instructions pr�ed�e�nies, argument, repeter et debproc, sont les seules �aa�ecter la (ou les) variable(s) sur lesquelles elles portent.Les variables locales ont une port�ee dynamique, elles sont visibles de la proc�edure o�u elles sont cr�e�eesainsi que des proc�edures appel�ees par cette même proc�edure. Lorsqu'une proc�edure poss�edant des variables6



locales est invoqu�ee, ces variables locales sont cr�e�ees et masquent les variables locales ou globales de mêmenom. Une variable locale a initialement pour valeur la valeur de la variable qu'elle masque mais elle restenon initialis�ee si la variable qu'elle masque est non initialis�ee. Une variable locale, sujette �a l'instructionargument, peut devenir non initialis�ee si l'argument demand�e manque.Exemples :pi = 3.14; // la variable pi est globale.// il n'y a pas de variable globale t.debproc f;argument fun;t = pi; // la variable locale t prend la valeur dynamique// de la variable locale pipi = 1; // la variable locale pi vaut maintenant 1resproc (fun t);finproc;debproc g;argument t*entier;resproc (t * pi); // pi est une variable libre donc dynamiquefinproc;g 2; // retourne 6.28f g; // retourne 3, la variable globale pi vaut toujours 3.14.4.2 Identi�cateurs r�eserv�esCertains identi�cateurs sont r�eserv�es : ils permettent de sp�eci�er les expressions pr�ed�e�nies (r�ep�etition,d�e�nition de proc�edure, alternative, . . . ) ainsi que les constantes logiques Vrai et Faux. Les identi�cateursr�eserv�es ne peuvent être employ�es comme noms de variable. Les identi�cateurs �gurant en table 2 sontr�eserv�es. La casse des identi�cateurs r�eserv�es n'est pas signi�cative. Ainsi SI, si, Si et sI d�esignent-ils tousl'alternative.Les constantes logiques sont les valeurs des identi�cateurs r�eserv�es vrai et faux qui ne sont pas desvariables et donc ne peuvent a�ect�ees.si sinon finsi vrai fauxrepeter fin quitter iterer indicedebproc finproc argument resproc existecreer evaluer typeTable 2: Identi�cateurs r�eserv�es de Gibiane (version fran�caise)5 InstructionsUne instruction peut, en Gibiane, être une a�ectation, une commande ou une instruction pr�ed�e�nie. Lesinstructions se terminent cependant toutes par un point-virgule. La syntaxe des instructions repose sur lad�e�nition des expressions et des lieux a�ectables.
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5.1 LieuSyntaxe concr�ete :lieu ) lieu-simplej variable * expression-simplelieu-simple ) variablej expression-simple ! expression-simpleLes lieux a�ectables, ou lieux, d�ecrivent les endroits o�u peuvent être stock�ees des valeurs. Un lieua�ectable est soit une variable, soit une variable dont le type est restreint, soit une position index�ee de table.Une variable dont le type est restreint est suivie d'une expression qui doit retourner un type. Les positionsindex�ees de tables sont calcul�ees au moyen de deux sous-expresssions | celle de gauche qui sera la premi�ere�a être �evalu�ee, doit conduire �a une table | celle de droite, qui sera �evalu�ee en second, doit retourner uneunique valeur qui servira d'index dans la table pr�ec�edemment obtenue. Tout index est possible dans toutetable et constitue un lieu a�ectable.5.2 ExpressionSyntaxe concr�ete :expression-simple ) entier j r�eel j châ�nej vrai j faux j lieu-simplej ( expression )expression ) expression-simplej commandej a�ectationj expression-pr�ed�e�nieLes expressions peuvent être des valeurs imm�ediates (entiers, r�eels ou châ�nes), les identi�cateurs r�eserv�esvrai ou faux, des lieux simples (des variables ou des positions index�ees de tables), des commandes (c'est-�a-dire des invocations de proc�edure), des a�ectations ou, en�n, des expressions pr�ed�e�nies ou parenth�es�ees.Lorsqu'�evalu�ee, une expression retourne une s�equence de valeurs �eventuellement vide. La plupart desexpressions retournent une unique valeur, c'est le cas des valeurs imm�ediates et des identi�cateurs r�eserv�es.L'�evaluation d'un lieu doit mener �a un endroit o�u peut être stock�ee une valeur.Une commande est une suite d'expressions qui, apr�es �evaluation, conduira, le plus souvent, �a l'invocationd'une proc�edure sur des arguments. Une commande peut retourner un nombre quelconque de valeurs. Unea�ectation est �egalement une expression, elle retourne les valeurs a�ect�ees. Les expressions parenth�es�ees per-mettent de lever certaines ambigu��t�es et retournent ce que retourne l'expression entre parenth�eses. Quelquesexpressions pr�ed�e�nies sont disponibles comme existe qui seront d�ecrites plus loin.5.2.1 A�ectationSyntaxe concr�ete :a�ectation ) lieu+ = expression-simple+
8



Une a�ectation permet de calculer puis de ranger des valeurs dans des variables ou dans des positionsindex�ees de tables.L'�evaluation d'une a�ectation s'e�ectue de la gauche vers la droite comme suit. Les lieux sont toutd'abord �evalu�es de la gauche vers la droite. Les expressions sont alors �evalu�ees s�equentiellement de la gauchevers la droite ; les valeurs qu'elles retournent sont conserv�ees dans leur ordre de production. L'a�ectationproprement dite est alors r�ealis�ee. Le lieu obtenu le plus �a gauche est examin�e. Si ce lieu est une variabledont le type n'est pas restreint ou une position dans une table, alors la premi�ere des valeurs est stock�ee dansce lieu. Si ce lieu est une variable dont le type est restreint alors il doit exister une valeur compatible quiy sera stock�ee. C'est la plus �a gauche des valeurs compatibles qui sera �elue. Lorsque le lieu est a�ect�e, lavaleur stock�ee est retir�ee des valeurs �a a�ecter et le processus recommence avec le lieu suivant. Il doit yavoir autant de valeurs �a a�ecter que de lieux.Une a�ectation, utilis�ee comme expression, retourne comme valeurs les valeurs qui �etaient �a stocker dansl'ordre o�u elles furent stock�ees.Exemples :i j = 2 3; i vaut 2 et j vaut 3tab est suppos�ee être une tablei j tab!3 = j i 4; i vaut 3, j vaut 2, tab contient 4 �a l'index 3i i = 2 3; i vaut toujours 3i tab!(i = 4) = 3 i; i vaut toujours 3 et tab contient 4 en position 4la proc�edure - suppos�ee existertab!j = tab; tab se contient elle-même �a l'index 2i*entier tab!j = tab i; aucun changementi tab!j!i = tab!i (i - 2); i vaut 4, tab contient 1 �a l'index 3tab!'i' = tab!(i - 1); tab contient 1 �a l'index i qui est une châ�ne de caract�eresj k = (i*entier j = 'ab' 2); i et j valent 2z = 2 3; // Erreur: trop de valeursz1 z2 = 1; // Erreur: pas assez de valeurs5.2.2 CommandeSyntaxe concr�ete :commande ) expression-simple+Une commande correspond �a l'invocation d'une proc�edure.L'�evaluation d'une commande s'e�ectue ainsi : les expressions sont �evalu�ees s�equentiellement de la gauchevers la droite. Les valeurs retourn�ees par ces expressions sont alors prêtes �a servir d'arguments. Ces valeurssont alors scrut�ees de la gauche vers la droite pour trouver une valeur de type proc�edure. Si une telle valeurn'est point trouv�ee, les valeurs obtenues forment le r�esultat �nal de la commande.Si une proc�edure est trouv�ee, elle est alors invoqu�ee et prendra comme arguments les valeurs restantessans changement d'ordre. Les valeurs retourn�ees par cette invocation ainsi que les arguments non consomm�esseront consid�er�es comme formant, dans cet ordre, une nouvelle commande �a �evaluer. La commande s'ach�evelorsqu'il ne reste plus de proc�edure parmi les arguments. Il se peut, par contre, qu'il reste des argumentsnon consomm�es qui deviendront des r�esultats suppl�ementaires.Exemples : // en supposant que + et * existent et soient binaires1 + 2 * 3; // retourne (1+2)*3 9



1 2 3 + *; // retourne aussi (1+2)*31 + 2 3; // retourne 3 et 3debproc enumerer;argument i*entier;if ( i > 0 );resproc (enumerer (i - 1)) i;finsi;finproc;a b c = 3 enumerer; // affecte les trois valeurs 1, 2 et 3.debproc redire;argument i*entier truc;repeter B i;resproc truc;fin B;finproc;debproc fact;argument n*entier;resproc (enumerer n) (redire * (n-1));finproc;5.2.3 Expression pr�ed�e�niePlusieurs expressions pr�ed�e�nies sont disponibles.5.2.4 Test d'existence de position index�ee dans une tableSyntaxe concr�ete :expression-pr�ed�e�nie ) existe expression-simple expression-simpleL'expression pr�ed�e�nie existe permet de tester si une table poss�ede une position index�ee. Elle retourneune unique valeur de type logique. L'expression pr�ed�e�nie existe poss�ede un autre sens d�etaill�e en section5.2.5.L'expression pr�ed�e�nie existe est form�ee de deux sous-expressions qui sont �evalu�ees s�equentiellement dela gauche vers la droite. L'expression de gauche doit retourner un unique r�esultat de type table. L'expressionde droite doit retourner une unique valeur de type quelconque qui servira d'index. L'expression pr�ed�e�nieexiste r�epond Vrai s'il existe dans la table une valeur ainsi index�ee et r�epond Faux si ce n'est pas le cas.Exemples :t = creer table;t!'un' = 1;t!1 = ( existe t 'un' ); // stocke Vrai
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5.2.5 Test d'initialisation de variableSyntaxe concr�ete :expression-pr�ed�e�nie ) existe variableL'expression pr�ed�e�nie existe retourne Vrai si la variable est initialis�ee et Faux autrement.Si la variable est globale c'est que la variable n'a jamais �et�e la cible d'une a�ectation.Si la variable est locale et qu'elle masque une variable de même nom (locale ou globale) alors elle a pourvaleur, �a l'entr�ee de la proc�edure, la valeur qu'avait la variable masqu�ee de même nom. Si la variable est localeet qu'elle ne masque aucune variable de même nom alors elle est non initialis�ee. Apr�es l'instruction pr�ed�e�nieargument, une variable locale peut devenir non initialis�ee si elle requ�erait la pr�esence d'un argument absent.Exemples :x = 10;debproc somme;repeter B;argument i/entier;si ( existe i );x = x + i;sinon;resproc x;quitter B;finsi;fin B;finproc;somme 1 2 'trois' 4; // retourne 17 et 'trois', x vaut toujours 105.2.6 Indice de boucleSyntaxe concr�ete :expression-pr�ed�e�nie ) indice expression-simpleIl est possible de connâ�tre le nombre de fois qu'une boucle a �et�e it�er�ee. Initialement cet indice est nul ;il est incr�ement�e �a chaque d�ebut de boucle. La valeur de l'indice d'une boucle inactive est la valeur qu'ilavait lorsque la boucle fut quitt�ee.L'expression situ�ee en argument de indice doit retourner une unique valeur de type boucle. L'expressionenti�ere produit un unique r�esultat de type entier.Exemples :debproc jusqua;argument n*entier;argument b;resproc b;si ( n < (indice b) ); 11



quitter b;finsi;finproc;debproc enumerer;argument n*entier;repeter Attendre;resproc (indice (jusqua n Attendre));fin Attendre;finproc;enumerer 5; // retourne les entiers 1, 2, 3, 4 et 5. Le dernier// resproc en cours est annul�e par quitter.5.2.7 Cr�eation de tableSyntaxe concr�ete :expression-pr�ed�e�nie ) creer expression-simpleCette expression pr�ed�e�nie retourne une table du type indiqu�e. Son argument doit retourner un uniquetype, sous-type de table.Exemples :debproc identite; // La fonction identit�eargument a;resproc a;finproc;t = creer table;t!'un' = 1;t!(identite t!'un') = 2;5.2.8 Test de typeSyntaxe concr�ete :expression-pr�ed�e�nie ) type expression-simpleCette expression pr�ed�e�nie retourne le type de son argument. L'expression situ�ee en argument de typedoit retourner une unique valeur de type quelconque. L'expression tout enti�ere retourne un unique type.Exemples :debproc est_du_meme_type;argument x;argument y/(type x); 12



resproc (existe y);finproc;5.2.9 �Evaluation dynamiqueSyntaxe concr�ete :expression-pr�ed�e�nie ) evaluer expression-simple+Cette expression pr�ed�e�nie agit comme une proc�edure : ses arguments sont �evalu�es et doivent produiredes châ�nes de caract�eres ou des nombres. Les nombres sont implicitement convertis en des châ�nes. Toutesles châ�nes obtenues sont alors concat�en�ees, dans l'ordre et la châ�ne r�esultante est �evalu�ee, comme uneexpression, dans le contexte courant et retourne ce que retourne cette expression.Exemples :a = '+ 3'; evaluer 'a =' 1 ' ' a; // cad, a =1 + 3debproc f;argument txta*chaine txtb*chaine;resproc (evaluer 'a ' txta '2 ''' textb);finproc;f 'txta = 1' ''''; // retourne 12 et la chaine vide.// la variable globale a n'est pas modifi�ee5.2.10 Expression parenth�es�eeLes parenth�eses permettent de forcer une interpr�etation syntaxique particuli�ere. Elles sont surtout int�eres-santes dans le cas d'a�ectation ou de commande utilis�ee comme sous-expression.Une expression parenth�es�ee s'�evalue comme l'expression qu'elle contient et retourne les mêmes r�esultatsqu'elle.Exemples : i vaut 3i tab!(i = 1) = i ((i = i + 1)); i vaut 1 et tab contient 4 �a l'index 1i = (1); �equivalent �a i = 1;5.3 Expression comme instructionSyntaxe concr�ete :instruction ) expression ;Toute expression peut-être consid�er�ee comme une instruction si su�x�ee par un point-virgule. Les valeursproduites par cette expression sont alors ignor�ees. 13



5.4 Instruction pr�ed�e�nieSyntaxe concr�ete :instruction ) alternativej r�ep�etitionj d�e�nition-proc�edureGibiane procure un certain nombre d'instructions pr�ed�e�nies. Ce sont l'alternative (si), la r�ep�etition(repeter) et la d�e�nition de proc�edure (debproc). Au sein de ces instructions sont, parfois, permisesd'autres instructions pr�ed�e�nies sp�ecialis�ees comme, par exemple, la reprise ou l'abandon d'une r�ep�etition,la r�ecup�eration d'arguments suppl�ementaires ou le retour additionnel de r�esultats dans une d�e�nition deproc�edure.Les instructions pr�ed�e�nies ont une syntaxe �equilibr�ee, elles se terminent toutes par une instructiond�elimitant leur �n. Les instructions pr�ed�e�nies doivent être convenablement imbriqu�ees.5.4.1 AlternativeSyntaxe concr�ete :alternative ) si expression-simple ;instruction�sinon;instruction�finsi;j si expression-simple ;instruction�finsi;L'alternative est syntaxiquement compos�ee de plusieurs instructions. L'alternant peut être omis.En premier lieu, la condition (c'est-�a-dire l'expression qui suit l'identi�cateur r�eserv�e si) est �evalu�ee etdoit conduire �a une unique valeur de type logique. Si cette valeur est vraie alors la cons�equence (c'est-�a-direles instructions qui suivent jusqu'au sinon ou finsi appropri�e) est �evalu�ee et l'alternant ignor�e. Si cettevaleur est fausse alors la cons�equence est ignor�ee et l'alternant (c'est-�a-dire les instructions comprises entresinon et finsi), si pr�esent, est �evalu�e. Le calcul continue alors en s�equence.5.4.2 R�ep�etitionSyntaxe concr�ete :r�ep�etition ) repeter variable expression-simple ;instruction�fin variable ;j repeter variable ;instruction�fin variable ;
14



La r�ep�etition permet d'�evaluer un certain nombre de fois une même s�equence d'instructions. Deux sortesde r�ep�etitions existent : la r�ep�etition born�ee et la r�ep�etition illimit�ee. La r�ep�etition born�ee mentionne lenombre de r�ep�etitions �a op�erer. Le corps d'une r�ep�etition s'ach�eve avec l'instruction fin suivie du même nomde variable que l'instruction repeter initiale. On distingue une r�ep�etition born�ee d'une r�ep�etition illimit�eepar la pr�esence d'une expression apr�es la variable suivant l'identi�cateur r�eserv�e repeter.En premier, est �evalu�ee, si pr�esente, l'expression bornant la r�ep�etition puis un objet de type boucle estcr�e�e et a�ect�e �a la variable mentionn�ee apr�es l'identi�cateur r�eserv�e repeter. La valeur pr�ec�edente de cettevariable est alors perdue. Si une r�ep�etition apparâ�t dans une d�e�nition de proc�edure alors la variable estconsid�er�ee comme a�ect�ee et, par cons�equent, est locale �a cette proc�edure.Si le nombre de r�ep�etitions restant �a e�ectuer est strictement plus grand que z�ero, alors la boucle estactive et le corps de la boucle est �evalu�e et le nombre de r�ep�etitions restant �a e�ectuer est d�ecr�ement�e. Si lenombre de r�ep�etitions restant �a e�ectuer est nul alors la boucle est achev�ee et l'�evaluation reprend avec lapremi�ere instruction suivant l'instruction fin correspondante. Lorsqu'une boucle est achev�ee, elle ne peutêtre reprise : la valeur de type boucle a alors achev�e sa dur�ee de vie utile, la boucle est dite alors inactive.Il existe deux instructions pr�ed�e�nies op�erant sur des objets de type boucle : iterer et quitter. Ilexiste �egalement une expression pr�ed�e�nie op�erant sur un objet de type boucle : indice.5.4.3 Abandon d'it�eration en coursSyntaxe concr�ete :instruction ) iterer expression-simple ;L'instruction pr�ed�e�nie iterer permet d'abandonner l'it�eration en cours pour reprendre l'it�eration suiv-ante ou, si la boucle est �epuis�ee, de l'achever.L'expression est �evalu�ee et doit conduire �a une unique valeur de type boucle. Cette boucle doit de plusêtre active. Si le nombre de r�ep�etitions restant �a e�ectuer est strictement plus grand que z�ero, alors la bouclereste active, l'ex�ecution reprend au d�ebut du corps de la boucle, le nombre de r�ep�etitions restant �a e�ectuerest d�ecr�ement�e et l'indice de boucle associ�e est incr�ement�e. Si le nombre de r�ep�etitions restant �a e�ectuerest nul alors la boucle s'ach�eve et l'ex�ecution reprend avec la premi�ere instruction qui suit l'instruction fincorrespondante.Exemples :debproc sortir;argument t*table limite*entier;boucle*boucle = t!'retour';si ( ( indice boucle ) > limite );quitter boucle;finsi;finproc;tab = creer table;repeter B;tab!'retour' = B;sortir 33 tab;fin B;
15



5.4.4 Abandon total de boucleSyntaxe concr�ete :instruction ) quitter expression-simple ;L'instruction pr�ed�e�nie quitter permet d'abandonner totalement une r�ep�etition en cours.L'expression est �evalu�ee et doit conduire �a une unique valeur de type boucle. Cette boucle doit deplus être active. Le nombre de r�ep�etitions restant �a e�ectuer est mis �a z�ero, la boucle devient inactive etl'ex�ecution reprend avec la premi�ere instruction qui suit l'instruction fin correspondante.5.5 D�e�nition de proc�edureSyntaxe concr�ete :d�e�nition-proc�edure ) debproc variable ;instruction�finproc ;Les proc�edures sont d�e�nies grâce �a l'instruction debproc. Une proc�edure est une succession d'instruc-tions param�etr�ees par des arguments qui peuvent être en nombre quelconque. Le corps de la proc�edured�ebute apr�es l'instruction debproc et s'ach�eve avec l'instruction finproc. Les d�e�nitions de proc�edures nepeuvent être imbriqu�ees.Une d�e�nition de proc�edure conduit �a la cr�eation d'une valeur de type proc�edure qui sera a�ect�ee �a lavariable mentionn�ee apr�es l'identi�cateur r�eserv�e debproc. La valeur pr�ec�edente de cette variable, s'il y enavait une, est alors perdue. La proc�edure une fois d�e�nie, c'est-�a-dire la variable une fois a�ect�ee, l'�evaluationcontinue avec l'instruction qui suit l'instruction finproc.Lorsqu'une proc�edure est invoqu�ee au sein d'une commande, elle r�ecup�ere ses arguments au moyen del'instruction pr�ed�e�nie argument et sp�eci�e ses r�esultats au moyen de l'instruction pr�ed�e�nie resproc. Uneproc�edure retourne l'ensemble ordonn�e de ses r�esultats �a son appelant lorsque l'�evaluation de son corpss'ach�eve. La proc�edure peut s'achever sans avoir consomm�e tous ses arguments.Exemples :debproc mange_entiers;repeter B;argument i/entier;si (existe i);iterer B;sinon;quitter B;finsi;fin B;finproc;
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5.5.1 R�ecup�eration d'argumentSyntaxe concr�ete :instruction ) argument argument+ ;argument ) variablej variable / expression-simplej variable * expression-simpleL'instruction pr�ed�e�nie argument permet �a une proc�edure de r�ecup�erer dynamiquement des argumentss'ils sont disponibles. Ces valeurs sont obtenues par a�ectation sur des variables locales.L'�evaluation d'une instruction pr�ed�e�nie argument proc�ede comme suit. Tout d'abord, les expressionssont �evalu�ees de la gauche vers la droite. Chacune de ces expressions doit produire un unique type (du typetype).Lorsqu'une proc�edure est invoqu�ee, une suite de valeurs (ses arguments) est associ�ee �a cette invocation.La proc�edure peut r�ecup�erer ces valeurs a�n d'adapter son comportement. Ces valeurs sont choisies parmiles arguments de la gauche vers la droite en fonction de leur type (�a titre exceptionnel, lorsqu'un r�eel estdemand�e, la valeur choisie est l'entier ou le r�eel qui est le plus �a gauche parmi les arguments). Lorsqu'unargument est r�ecup�er�e, il est retir�e de la s�equence des arguments en attente.Lorsqu'une telle valeur est trouv�ee, elle est a�ect�ee �a la variable qui la requ�erait. Si aucune valeur n'estdu bon type et qu'une �etoile s�epare le nom de la variable de son type, alors une erreur est signal�ee. Siaucune valeur n'est du bon type et qu'une barre de fraction s�epare le nom de la variable de son type, alors lavariable est consid�er�ee comme non initialis�ee et ne peut être lue sans qu'une erreur soit signal�ee. L'expressionpr�ed�e�nie existe permet de tester si une variable est initialis�ee ou pas. Si le nom de la variable n'est passuivi d'un type alors le premier des arguments est a�ect�e �a la variable.Exemples :debproc filtrer_reels;repeter Extraire_reels;argument i/reel;si ( existe i );resproc i;iterer Extraire_reels;sinon;repeter Consommer_autres_arguments;argument chose;si ( existe chose );iterer Consommer_autres_arguments;sinon;quitter Extraire_reels;finsi;fin Consommer_autres_arguments;finsi;fin Extraire_reels;finproc;1 'deux' 3.4 filtrer_reels 5 'six' filtrer_reels; // retourne 1.0, 3.4 et 5.0debproc instance_de;argument t*type; // Ces deux lignes ne peuvent être17



argument x/t; // fusionn�ees en une unique instruction.resproc (existe x);finproc;debproc somme_entiers;argument r*reel i*entier;finproc;somme_entiers 1 2.3; // erreur: r sera li�e �a 1.0, il n'y a pas d'entier pour i5.5.2 Fourniture de r�esultatSyntaxe concr�ete :instruction ) resproc expression-simple+ ;L'instruction pr�ed�e�nie resproc permet d'ajouter des valeurs �a la s�equence de valeurs qui sera retourn�eepar la proc�edure.Les expressions qui suivent l'instruction resproc sont �evalu�ees s�equentiellement de la gauche vers ladroite. Sitôt qu'une expression est �evalu�ee, ses valeurs sont ajout�ees, dans l'ordre, �a la s�equence des valeursqui sera produite par la proc�edure.Exemples :debproc enum;argument i*entier;resproc i;if ( i > 0);resproc (enum (i - 1)) i;sinon;resproc; // aucun r�esultatfinsi;finproc;a = (0 enum); // a vaut 03 enum; // retourne les valeurs 3, 2, 1, 0, 1, 2 et 3L'instruction finproc force la proc�edure �a s'achever et �a retourner l'ensemble des valeurs accumul�ees �ason appelant. Si aucune instruction resproc n'a eu lieu, la proc�edure ne retourne aucune valeur.6 Environnement initialL'environnement initial, c'est-�a-dire l'ensemble des variables pr�ed�e�nies ainsi que leur valeur associ�ee, n'estpas sp�eci��e. En particulier, Gibiane ne procure aucune proc�edure pr�ed�e�nie sur les valeurs logiques, num�e-riques ou de type châ�ne de caract�eres. L'environnement initial peut �egalement d�e�nir de nouveaux types dedonn�ees.
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7 ConclusionsLe langage, dont la description s'ach�eve ici, est proche mais di��erent des langages qui portent actuellementle nom de Gibiane. Les distinctions sont avant tout d'ordre syntaxique : d�e�nition des identi�cateurs,changement de nom de primitives, s�election dans les tables, etc. En revanche, d'autres distinctions sontd'ordre s�emantique : expressions �evaluables sp�eci�ant des types, indice de boucles, r�egles de port�ee, etc.Ce document d�e�nit Gibiane, de fa�con plus pr�ecise que nagu�ere, mais n'est toutefois pas une descriptionformelle.
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