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NORME INTERNATIONALE 9496
RECOMMANDATION UIT-T Z.200

CHILL — LE LANGAGE DE PROGRAMMATION DE L'UIT-T

Résume
La présente Recommandation | Norme internationale définit le langage de programmation de I'UIT-T appelé CHILL. Il

sagit d'un langage fortement typé, structuré en blocs et orienté objet, initillement destiné a I'implémentation des
systémes incorporés larges et complexes.

Celangage a été congu pour étre fiable et rapide d'exécution, tout en éant suffisamment souple et puissant pour englober
les applications nécessaires. Ses ressources favorisent également le dével oppement modulaire de systémes importants.

Source

La Recommandation UIT-T Z.200, élaborée par la Commission d'études 10 (1997-2000) de I'UIT-T, a été approuvée le
19 novembre 1999. Un texte identique est publié comme Norme internationale | SO/CEI 9496.
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AVANT-PROPOS

L'UIT (Union internationale des té écommunications) est une ingtitution spécialisée des Nations Unies dans le domaine
des tdécommunications. L'UIT-T (Secteur de la normalisation des télécommunications) est un organe permanent de
I'UIT. Il est chargé de I'éude des questions techniques, d'exploitation et de tarification, e émet a ce sujet des
Recommandations en vue de lanormalisation des tél écommunications al'échelle mondiale.

La Conférence mondiale de normalisation des télécommunications (CMNT), qui se réunit tous les quatre ans, détermine

les themes d'études a traiter par les Commissions déudes de I'UIT-T, lesquelles élaborent en retour des
Recommandations sur ces themes.

L'approbation des Recommandations par les Membres de I'UIT-T seffectue seon la procédure définie dans la
Résolution n° 1 delaCMNT.

Dans certains secteurs des technologies de I'information qui correspondent a la sphére de compétence de I'UIT-T, les
normes nécessaires se préparent en collaboration avec I'lSO et la CEl.

NOTE

Dans la présente Recommandation, |'expression "Administration” est utilisée pour désigner de fagon abrégée auss hien
une administration de tél é&communi cati ons qu'une expl ditation reconnue.

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire I'attention sur la possibilité que I'application ou la mise en cauvre de la présente Recommandation puisse
donner lieu al'utilisation d'un droit de propriétéintellectudle. L'UIT ne prend pas position en ce qui concerne I'existence,
lavalidité ou I'applicabilité des droits de propriété intellectuelle, qu'ils soient revendiqués par un Membre de I'UIT ou par
une tierce partie érangére ala procédure d'édaboration des Recommandations.

A la date d'approbation de la présente Recommandation, I'UIT n'avait pas éé avisée de I'existence d'une propriété
intellectuelle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en cauvre la présente Recommandation. Toutefois, commeiil
ne sagit peut-&re pas de renseignements les plus récents, il est vivement recommandé aux responsables de la mise en
cauvre de consulter la base de données des brevets du TSB.

© UIT 2001

Draits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut ére reproduite ni utilisée sous quelque forme
gue ce soit et par aucun procédé, éectronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I'accord
écritde'UIT.
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| SO/CEI 9496 : 2001(F)

NORME INTERNATIONALE
RECOMMANDATION UIT-T

CHILL — LE LANGAGE DE PROGRAMMATION DE L'UIT-T

1 I ntroduction

La présente Recommandation | Norme internationale définit |e langage de programmation CHILL del'UIT-T; le CHILL,
qui est I'acronyme de CCITT High Leve Language (langage de haut niveau du CCITT), aété introduit en 1980.

Les paragraphes suivants du présent article introduisent certaines motivations de la conception du langage et donnent une
description de ses caractéristiques.

Pour de plus amples renseignements concernant le matériel d'introduction et d'entrainement sur ce sujet, le lecteur pourra
consulter les manuels "Introduction to CHILL" et "CHILL user's manual".

Une autre définition du CHILL, de forme mathématique stricte (reposant sur la notation VDM) se trouve dans le manuel
intitulé "Définition formelledu CHILL".

11 Généralités
Le CHILL est un langage fortement typé, structuré en blocs et congu avant tout pour I'implémentation de grands
systémes compl exes imbriqués.

Le CHILL est concu de maniére &

« amédiorer lafiabilité et augmenter I'efficacité des exécutables grace a un grand nombre de contréles effectués a la
compilation;

e couvrir, &re suffisamment souple et puissante pour couvrir la gamme d'applications nécessaire et a exploiter
différents types de matéridl;

«  offrir les outils nécessaires a méme de favoriser e dével oppement progressif et modulaire des grands systémes,

»  répondre aux besoins des applications en tempsréd grace a des primitives intégrées de concomitance et de contréle
temporel;

e pemettre lagénération d'un code objet trés efficace;
o @refacileaapprendre et autiliser.

La puissance d'expression qu'offre la conception du langage permet aux ingénieurs de choisir des constructions
appropriées a partir dune large gamme de facilités et de réaliser une implémentation pouvant correspondre plus
précisément ala spécification d'origine.

Le CHILL faisant une nette distinction entre objets statiques et objets dynamiques, la quasi-totalité des contrdles
sémantiques peuvent ére faits lors de la compilation, ce qui présente des avantages évidents pour I'exécution. La
violation des régles dynamiques du CHILL se traduit par des exceptions a |'exécution qui peuvent étre interceptées par
un systéme approprié de traitement des exceptions (toutefois, la génération de tels contréles implicites est facultative, &
moins qu'un tel systéme défini par I'utilisateur soit explicitement spécifiée).

Le CHILL permet décrire les programmes d'une fagon indépendante de la machine. Le langage proprement dit est
indépendant de la machine, mais certains systémes de compilation peuvent exiger des objets définis spécifiquement pour
I'implémentation. On notera que les programmes qui contiennent de tel's objets ne sont en général pas portables.

1.2 Vue générale du langage

Un programme CHILL se compose essentiellement detrois parties:
e unedescription des objets;
e unedescription des actions a effectuer sur les objets;

e unedescription dela structure du programme.

Rec. UIT-T Z.200 (1999 F) 1



| SO/CEI 9496 : 2001(F)

Les objets sont décrits par des énoncés informatifs (énoncés déclaratifs et définissants), les actions sont décrites par des
énonceés d'action et la structure du programme par des énoncés de structuration du programme.

Les objets manipulables du CHILL sont les valeurs et les locus ol les valeurs peuvent ére placées. Les actions
définissent les opérations a effectuer sur les objets et I'ordre dans lequel les valeurs sont placées dans les locus et en sont
extraites. La structure du programme détermine la durée de vie et lavisibilité des objets.

Le CHILL prévait un contréle statique éendu sur I'emploi des objets dans un contexte donné.

Dans les paragraphes qui suivent, on récapitule les différents concepts du CHILL. Chague paragraphe est une
introduction aun article de mémetitre décrivant le concept en détail.

1.3 M odes et classes

A un locus est attaché un mode. Le mode d'un locus définit I'ensemble des valeurs que le locus peut contenir ains que
d'autres propriétés associées au locus et aux valeurs quiil peut contenir (a noter que toutes les propriétés d'un locus ne
sont pas déterminées par son seul mode). Parmi les propriétés d'un locus, on trouve: taille, structure interne, protection,
référenciation, etc. Parmi les propriétés d'une valeur, il y a représentation interne, relation d'ordre, opérations
permises, etc.

A une valeur est attachée une classe. La classe d'une valeur détermine les modes des locus qui peuvent contenir la valeur.
Le CHILL comporte les catégories de mode suivantes:

— modesdiscrets: modes entier, caractére, booléen, ensemble (symboalique) ainsi que leursintervalles;

— modesréds: modes virgule flottante ainsi que leursintervalles,

—  modes ensemblistes: ensembl es d'é@ éments d'un mode discret;

—  modes référence: références liées, références libres et descripteurs utilisés comme références de locus;
— modes composites: modes chaine, matrice et sructure;

—  modes procédure; procédures consi dérées comme objets manipul ables;

— modesingance identifications de processus;

— modes synchronisation: modes événement et tampon pour la synchronisation des processus et la communication;
—  modes entrée-sortie: modes d'association d'acces et de texte pour les opérations d'entrée-sortie;
— modestemporisation:  modes durée et temps absolu pour la temporisation

— modes moreta modes modul e, région et tache pour I'orientation objets avec héritage unique.

Le CHILL fournit des notations pour un ensemble de modes standard. Des modes définis par |e programme peuvent étre
introduits au moyen de définitions de modes. Certaines constructions du langage ont ce qu'on appele un mode
dynamique. Il sagit d'un mode dont certaines propriétés peuvent seulement étre déterminées dynamiquement. Les modes
dynamiques sont toujours des modes paramétrés avec des paramétres déterminés a l'exécution. Un mode non dynamique
est un mode statique.

Les modes moreta permettent au CHILL d'assurer la programmation orientée objet d'une maniére trés polyvalente:

— modes module: les valeurs de ces modes se comportent dans une large mesure comme des modules, raison pour
laquelle ils ressemblent beaucoup aux objets de la programmation classique orientée objet (p. ex.
Smalltalk, C++, Eiffd ou Java);

— modesrégion: les valeurs de ces modes se comportent dans une large mesure comme des régions. Les objets de
cette nature ne sont généralement pas utilisés dans la programmation orientée objet classique.

— modestache les valeurs de ces modes ont essentiellement la méme structure que les régions, mais elles ont leur
propre sous procédure paralléle d'exécution de commande, et la communication entre elles et avec
d'autres objets se fait de maniére asynchrone.

Les classes n'ont pas de notations en CHILL. Elles sont introduites uniquement dans le métalangage pour décrire des
conditions de contexte statiques et dynamiques.
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14 L ocus et leurs acces

Les locus sont des emplacements ou des valeurs peuvent étre placées et d'oll les peuvent étre obtenues. Pour placer ou
obtenir une valeur, il faut accéder au locus.

Les énoncés déclaratifs définissent les noms a employer pour accéder a un locus. Ce sont:
1) lesdéclarationsdelocus;

2) lesdéclarationsd'identité delocus.

Les premiers créent des locus et établissent des noms d'accés aux locus nouvellement créés. Les seconds et les derniers
établissent de nouveaux noms d'acces pour deslocus créés ailleurs.

En dehors des déclarations de locus, de nouveaux locus peuvent ére créés au moyen d'une opération prédéfinie
GETSTACK ou ALLOCATE, qui rendra une valeur référence (vair ci-dessous) du locus nouvellement créé.

Un locus peut étre réferencable. Cela signifie qu'il correspond au locus une valeur référence de ce locus. Cette valeur
référence est obtenue comme résultat de I'opération qui consiste a repérer le locus référencable. En déréférencant une
valeur référence, on obtient le locus référencé. CHILL exige que certains locus soient toujours référencables; mais pour
d'autres locus, on laisse I'implémentation décider sils sont référencables ou non. La propriété d'ére ou non référencable
dait, pour chaquelocus, se déterminer statiquement.

Un locus peut ére protégé, ce qui signifie qu'on ne peut y accéder que pour obtenir une valeur et non pour y placer de
nouvelles valeurs (sauf al'initialisation).

Un locus peut étre composé, ce qui signifie qu'il est fait de sous-locus auxquels on peut accéder séparément. Un sous-
locus n'est pas nécessairement référencable. Un locus contenant au moins un sous-locus protégé est dit posséder la
propriété de protection. Les méthodes d'acces fournissant des sous-locus (ou sous-valeurs) sont: indexer et trancher
pour les chaines et les matrices, et sélectionner pour les structures.

A un locus est attaché un mode. Si ce mode est dynamique, le locus est appel € locus a mode dynamique.

Les propriétés suivantes des locus, bien qu'elles puissent &re déterminées statiquement, ne font pas partie du mode:
référencabilité: une référence existe-t-elle ou non pour le locus?

classe de mémoir e: est-il ou non alloué statiquement?

régionalité est-il ou non déclaré al'intérieur d'unerégion?

15 Valeurs et leurs opérations

Les valeurs sont des objets de base pour lesquels sont définies des opérations spécifiques. Une valeur est soit une valeur
définie (au sensdu CHILL), soit une valeur non définie (au sensdu CHILL). L'utilisation d'une valeur non définie dans
des contextes déterminés produit une situation indéfinie (au sens du CHILL) et le programme est considéré incorrect.

Le CHILL permet d'utiliser des locus dans des contextes ou une valeur est requise; dans ce cas, un acceés au locus est
effectué pour obtenir lavaleur qu'il contient.

A une valeur est attachée une classe. Les valeurs fortes sont les valeurs auxquelles, outre la classe, est attaché un mode.
Dans ce cas, la valeur est toujours une des valeurs définies par ce mode. La classe est utilisée pour les controles de
compatibilité et le mode pour la description des propriétés de la valeur. Certains contextes exigent que ces propriétés
soient connues et une valeur forte est alorsrequise.

Une valeur peut &relittérale, auqud cas elle dénote une vaeur discréte, indépendante de l'implémentation et connue ala
compilation. Une valeur peut ére constante, auquel cas dle produit toujours la méme valeur, c'est-a-dire qu'il n'est
besoin de la calculer qu'une seule fois. Lorsque le contexte nécessite une valeur constante ou littérale, cette valeur est
supposée étre évaluée avant |'exécution et ne peut générer d'exceptions. Une valeur peut étre intrar égionale auquel cas,
elle peut référencer d'une fagon ou d'une autre des locus déclarés dans une région. Une valeur peut étre composée, c'est-
a-dire contenir des sous-valeurs.

Les énoncés de définition de synonyme établissent de nouveaux noms dénotant des valeurs constantes.
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1.6 Actions
Les actions constituent la partie algorithmique d'un programme CHILL.

L'action d'affectation place une valeur (calculée) dans un ou plusieurs locus. L'appel de procédure invoque une
procédure, I'appel de routine prédéfinie invoque une routine prédéfinie (une routine prédéfinie est une procédure dont la
définition n'est pas écrite en CHILL et qui a un mécanisme plus général de passage des parametres et du résultat). Pour
revenir d'un appe de procédure ou pour éablir son résultat, les actions résulter et revenir sont utilisées.

Pour contrdler le déroulement en séquence des actions, CHILL fournit les actions de commande séquentielles suivantes:
— l'action conditionnelle: pour un branchement & deux voies;

— l'action acas pour un branchement multiple; le choix de la voie peut ére basé sur plusieurs valeurs,
comme pour une table de décision;

— l'actionfaire pour uneitération ou un parenthésage;

— I'action sortir: pour quitter une action parenthésée d'une fagon structurée;

— l'actioninduire; pour induire une exception déterminée;

— l'actiondler: pour un transfert inconditionnel a un point étiqueté d'un programme.

Les énonceés d'action et informatifs peuvent étre groupés pour former un module ou un bloc début-fin, ce qui forme a
nouveau une action (composée).

Pour contrdler les déroulements simultanés d'actions, le CHILL fournit les actions de cas démarrer, arréter, mettre en
attente, continuer, envoyer, attente, recevoir aing que les expressions et recevoir et démarrer.

17 Entrée et sortie

Les facilités d'entrée et de sortie du CHILL offrent le moyen de communiquer avec des dispositifs trés divers du monde
extérieur.

Le modéle référence entrée-sortie peut avair trois états différents. A I'éat libre, il n'y a pas d'interaction avec le monde
extérieur.

L'opération ASSOCIATE permet d'entrer dans I'état de traitement de fichiers. Dans I'é&at de traitement de fichiers, il
existe des locus de mode association, qui désignent des objets du monde extérieur. |l est possible, par des appels de
routine prédéfinie, de lire et de modifier les attributs des associations définis par le langage, c'est-a-dire existants,
lisbles, écrivables, indexables, séquencables et variables. La création et la suppression de fichiers sont auss
effectuées dans |'éat traitement defichiers.

L'opération CONNECT permet de connecter le locus de mode accés & un locus de mode association et d'entrer dans |'état
de transfert de données. L'opération CONNECT permet de placer un indice de base dans un fichier. Dans I'éat transfert
de données, plusieurs attributs de locus de mode accés peuvent ére inspectés et |les opérations de transfert de données
READRECORD et WRITERECORD peuvent étre effectuées.

Pendant les opérations de transfert de texte, les valeurs sont représentées sous une forme assimilable par I'individu qui
peut étre transférée vers ou a partir d'un fichier ou d'un locus CHILL.

18 Traitement des exceptions

Les conditions sémantiques dynamiques du CHIL L sont les conditions (liées au contexte) qui, en général, ne peuvent étre
veérifiées statiqguement. (On laisse & I'implémentation le soin de décider dengendrer ou non du code pour controler les
conditions dynamiques a I'exécution, @ moins qu'un filet approprié ne soit explicitement spécifié.) Le non-respect d'une
régle sémantique dynamique cause une exception d'exécution; cependant, au cas ol une implémentation peut déterminer
statiquement qu'une condition dynamique va étre non respectée, elle peut rejeter le programme.

Des exceptions peuvent également ére causées par I'exécution d'une action causer ou, conditionnellement, par
I'exécution d'une action affirmer. Quand, en un point donné du programme, une exception est causée, le contréle est
transmis au filet associ€ a cette exception, Sil est spécifié. On peut déterminer statiquement si un filet est ou non spécifié
pour une exception en un point donné. S aucun filet explicite n'est spécifié, le contrdle peut étre transmis a un filet
d'exception défini par I'implémentation.

Les exceptions ont un nom, qui est soit un nom d'exception prédéfini du CHILL, soit un nom d'exception défini par

I'implémentation, soit un nom d'exception défini par le programme. |l faut noter que, lorsqu'un filet est spécifié pour un
nom d'exception prédéfini par le CHILL, la condition dynamique associée doit étre control ée.
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19 Supervision temporelle

La supervision temporelle du CHILL permet de réagir au déroulement du temps dans le monde extérieur. Un processus
devient temporisable quand il atteint un point clairement défini de I'exécution de certaines actions, et dés ce moment il
peut étre interrompu. Lorsgue cela se produit, le contréle est transféré a un filet approprié.

Les programmes peuvent détecter |'écoulement d'une période de temps ou peut se synchroniser sur un instant absolu ou a
intervalles précis sans quiil y ait cumul des dérives. Des routines prédéfinies sont prévues pour convertir le temps ou les
durées en nombres entiers, pour mettre un processus en attente et pour détecter I'expiration d'une supervision temporelle.

1.10  Structure des programmes

Les énoncés de structuration de programme sont |e bloc début-fin, le module, la procédure, le processus, larégion et le
mode moreta. Les énoncés de structuration de programme fournissent les moyens de contréler la durée de vie des locus
et lavisbilité desnoms.

La durée de vie d'un locus est |e temps durant lequel un locus existe al'intérieur du programme. Les locus peuvent étre
explicitement déclarés (dans une déclaration de locus) ou engendrés (appe aux routines prédéfinies GETSTACK ou
ALLOCATE), ou ils peuvent é&re implicitement déclarés ou engendrés comme le résultat de I'utilisation de constructions
du langage.

Un nom est dit visible en un certain point du programme sil peut é&re utilisé en ce point. La portée d'un nom comprend
tousles pointsou il est visible, c'est-a-dire ou I'objet qu'il dénote est identifié par le nom.

Les blocs début-fin déterminent alafois lavisibilité des noms et la durée de vie des locus.

Les modules sont fournis pour restreindre la visibilité des noms afin de se protéger contre les utilisations non autorisées.
Au moyen des énoncés de visihilité, il est possible d'exercer un contréle sur la visibilité des noms dans diverses parties
du programme.

Une procédure est un sous-programme (éventuellement paramétré) qui peut étre invoqué (appelé) a différents endroits
d'un programme. Elle peut rendre une valeur (procédure rendant valeur) ou un locus (procédure rendant locus), ou encore
ne pas transmettre de résultat. Dans ce dernier cas, la procédure ne peut ére appelée que dans une action d'appel de
procédure.

Les processus, les locus des taches, les régions et les locus des régions fournissent les moyens de réaliser une structure
d'exécutions simultanées.

Des gabarits génériques donnent les moyens permettant de construire des modules génériques, des régions, des
procédures, des processus et des modes moreta. |ls peuvent ére paramétrés par des constantes, des modes et des
procédures SY N. Les déclarations d'instanciation générique servent a obtenir des modules (non génériques), des régions,
des procédures, des processus et des modes moreta qui sont appel és des instances génériques. Une instance générique est
obtenue a partir d'un gabarit générique T par le remplacement, dans T, des paramétres génériques formels par les
paramétres génériques réd's correspondants.

Un programme CHILL complet est une lise d'unités de programme qui est considérée comme englobée dans une
définition (imaginaire) de processus. Ce processus le plus externe est démarré par le systéme sous le contrdle duquel le
programme est exécuté. Une unité de programme peut ére un module, une région, une déclaration de définition synmode
de moreta, une déclaration de définition "neomode” de moreta ou un gabarit générique.

Des constructions sont prévues pour faciliter différentes maniéres de développement de programme a partir de
fragments. On utilise un module de spec et une région de spec pour définir les propriétés statiques d'un fragment de
programme; un contexte sert a définir les propriétés statiques de noms saisis. De plus, il est possible de spécifier, par
I'intermédiaire de la facilité d oignée, que letexte d'un fragment de programme se trouve ailleurs.

1.11 Exécution simultanée

Le CHILL prévait I'exécution simultanée d'unités de programme. Le fil d'exécution (processus ou tache) est I'unité
d'exécution concomitante. L'évaluation d'une expression démarrer cause la création d'une nouvelle instance de la
définition de processus indiquée. Ce processus est alors considéré comme exécuté en concomitance avec le fil
d'exécution qui I'a démarré CHILL prévoit qu'un ou plusieurs processus avec la méme définition ou une définition
différente peuvent &re actifs en méme temps. L'action arréter, exécutée par un processus ou une tache, termine ce
processus.
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Un fil d'exécution est toujours dans un des deux états suivants: il peut ére soit actif soit en attente. La transition de |'état
actif a I'éat en atente est appelée mise en atente du fil d'exécution, la transition de I'é&at en attente a I'&at actif et
appelée la réactivation du fil d'exécution. L'exécution d'actions de mise en attente sur des événements, dactions de
réception sur des tampons ou signaux, dactions envoyer sur des tampons, d'une action d'appel a une procédure de
composante d'un locus de région, d'une action d'appe a une procédure de composante d'un locus de téche au cas ot il n'y
a pas assez de stockage a faire peut mettre en attente le fil d'exécution qui les exécute. L'exécution d'une action continuer
sur des événements, d'actions envoyer sur des tampons ou des signaux, d'actions recevoir sur des tampons, de libérer un
locus de région ou au commencement de |'exécution d'une procédure de composante appel ée de I'extérieur peut réactiver
un fil d'exécution en attente.

Les tampons et les événements sont des locus a utilisation restreinte. Les opérations envoyer, recevoir et recevoir avec
cas sont définies sur les tampons; les opérations mettre en attente, attente et continuer sont définies sur les événements.
Les tampons sont des moyens de synchroniser les processus et de transmettre I'information entre eux. Les événements
sont utilisés uniquement pour la synchronisation. Les signaux sont définis dans des énoncés de définitions de signaux. lIs
dénotent des fonctions de composition et de décomposition de listes de valeurs transmises entre processus. Les actions
envoyer et les actions recevoir avec cas prennent en charge la communication de la liste de valeurs aindg que la
synchronisation.

Une région est un module d'une espéece particuliere. Elle fournit des moyens d'exclusion mutuelle pour les accés aux
structures de données qui sont partagées par plusieurs fils d'exécution.

1.12  Propriétés sémantiques générales

Les conditions sémantiques (liées au contexte) du CHILL sont les conditions de compatibilité sur les modes et classes
(vérification des modes) et les conditions de visihilité (vérification des portées). La vérification des modes détermine
comment les noms peuvent étre utilisés, la vérification des portées détermine ou ils peuvent I'étre.

Les regles de vérification des modes sont formul ées en termes d'exigences de compatibilité entre modes, entre classes, et
entre modes et classes. Les exigences de compatibilité entre modes et classes et entre classes €les-mémes sont définies
en termes de relations d'équivalence entre modes. Si des modes dynamiques sont impliqués, la vérification des modes est
partiellement dynamique.

Les régles de portée définissent la visibilité des noms, déterminée par la structure du programme et par des énoncés
explicites de visihilité. Ces derniers déterminent la visihilité des noms qui y sont mentionnés. Les noms introduits dans
un programme ont un endroit ou ils sont définis ou déclarés. Cet endroit est appelé I'occurrence de définition du nom.
Les endroits ou le nom est utilisé sont appel és occurrences d'utilisation du nom. Les régles d'identification associent une
occurrence de définition unique a chaque occurrence d'utilisation d'un nom.

1.13  Options pour I'implémentation

Le CHILL permet des modes entier définis par |'implémentation, des routines prédéfinies par I'implémentation, des noms
de processus définis par I'implémentation, des filets d'exceptions définis par |'implémentation et des noms d'exceptions
définis par I'implémentation.

Un mode entier défini par I'implémentation doit étre dénoté par un nom de mode défini par |'implémentation. Ce nom est
considéré comme défini dans un énoncé de définition de néomode non spécifié en CHILL. 1l est permis d'éendre aux
modes entier définis par |'implémentation |es opérations arithmétiques existantes prédéfinies par le CHILL, dansle cadre
des regles syntaxiques et sémantiques du CHILL. Des exemples de modes entier définis par I'implémentation sont les
entierslongs et les entiers courts.

Une opération prédéfinie est une procédure dont la définition n'est pas spécifiée en CHILL et qui peut avoir un systéme
de passage de paramétres et de transmission du résultat plus général que les procédures CHILL.

Un nom de pr ocessus prédéfini est un nom de processus dont la définition n'est pas spécifiée en CHILL et qui peut avoir
un systéme de passage de paramétres plus général que les processus CHILL. Un processus CHILL peut coopérer avec
des processus définis par |'implémentation ou démarrer de tels processus.

Un filet d'exception défini par I'implémentation est un filet terminant la définition du processus. Si ce filet regoit le

contrle aprés occurrence d'une exception, I'implémentation peut décider des actions a accomplir. Si une condition
dynamique définie par I'implémentation est violée, il en résulte une exception définie par I'implémentation.
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2 Préliminaires

2.1 M étalangage

Ladescription du CHILL se compose de deux parties:
*  ladescription dela syntaxe acontextuelle;

*  ladescription des conditions sémantiques.

211 Description de la syntaxe acontextuelle

La syntaxe acontextuelle est décrite & I'aide du formalisme de Backus-Naur éendu (BNF, Bekus-Maur form). Les
catégories syntaxiques sont indiquées par un ou plusieurs mots frangais, écrits en italiques, entre crochets angulaires
(< et >). Cet indicateur est appelé symbole non terminal. Pour chaque symbole non terminal, une régle de production est
donnée dans une section syntaxique correspondante. Une régle de production pour un symbole non terminal se compose
du symbole non terminal a gauche du symbole ::=, et, a droite, dune ou de plusieurs constructions compaosées de
symboles terminaux ou non terminaux. Ces constructions sont séparées par une barre verticale (| ) qui dénote différents
choix de production pour le symbole non terminal.

Parfois, le symbole non terminal contient une partie soulignée. Cette derniére ne fait pas partie de la description
acontextuelle, mais définit une catégorie sémantique (voir 2.1.2).

Les éléments syntaxiques peuvent étre groupés entre accolades ({ et }). La répétition d'un groupe entre accolades est
indiquée par un astérisque (*) ou un plus (*). Un astérisque indique que le groupe est optionne et peut étre répété un
nombre quelconque de fois; un signe plus indique que le groupe doit &re présent et peut ére répété un nombre
quelconque de fois. Par exemple, { A}* remplace toute séquence de A, la séquence vide incluse, tandis que { A}*
remplace toute séquence d'au moins un A. Si des é éments syntaxiques sont groupés entre crochets ([ et ]), le groupe est
optionel. Un groupe entre accolades ou entre crochets peut contenir une ou plusieurs barres verticales, indiquant le choix
entre des é éments syntaxiques.

Une distinction est faite entre syntaxe stricte, pour laguelle les conditions sémantiques sont données directement, et
syntaxe dérivée. La syntaxe dérivée est considérée comme une extension de la syntaxe stricte et la sémantique pour la
syntaxe dérivée est expliquée indirectement en termes de la syntaxe stricte associ ée.

Il est & noter que la description syntaxique acontextuelle est choisie de fagon & convenir ala description sémantique dans
la présente Recommendation | Norme internationale e non pour convenir a un algorithme d'analyse quel conque (par
exemple, quelques ambiguités acontextuelles ont éé introduites pour plus de clarté). Les ambiguités sont résolues par la
référence ala catégorie sémantique des € éments syntaxiques.

212 Description sémantique

La description de chague catégorie syntaxique (Symbole non terminal), est organisée en sections intitul ées semantique,
propriétés statiques, propriétés dynamiques, conditions statiques et conditions dynamiques.

La section sémantique décrit les concepts dénotés par les catégories syntaxiques (c'est-a-dire leur signification et leur
comportement).

La section propriétés statiques définit les propriétés sémantiques de la catégorie syntaxique qui peuvent se déterminer
statiquement. Ces propriétés sont utilisées dans la formulation des conditions statiques ou dynamiques dans les sections
ol la catégorie syntaxique est utilisée.

Si nécessaire, une section propriétés dynamiques définit les propriétés de la catégorie syntaxique qui ne sont connues
gue dynamiquement.

La section conditions statiques décrit les conditions dépendant du contexte contrélables statiquement qui doivent étre
remplies lorsque la catégorie syntaxique est utilisée. Certaines conditions statiques sont exprimées dans la syntaxe au
moyen d'une partie soulignée du symbole non termind (voir 2.1.1). Cette utilisation exige que le non terminal soit d'une
sous-catégorie sémantique spécifique. Par exemple, expression booléenne est identique a <expression> au sens
acontextuel mai's sémanti quement exige que I'expression soit d'une classe bool éenne.

La section conditions dynamiques décrit les conditions qui dépendent du contexte et qui doivent étre satisfaites au cours
de I'exécution. Dans certains cas, les conditions sont statiques si des modes non dynamiques sont utilisés. Dans ces cas,
la condition mentionnée a la rubrique conditions statiques est reprise sous la rubrique conditions dynamiques. Dans
d'autres cas, |es conditions dynamiques peuvent ére vérifiées de maniére statistique; une implémentation peut considérer
qu'il sagit Ia d'une violation d'une condition statique.
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Dans la description sémantique, différentes polices de caractéres sont utilisées: les caractéres italiques (sans < et >)
désignent des objets syntaxiques; les termes correspondants en caractéres romains désignent les objets sémantiques
correspondants (ex. locus désigne un locus). Les caractéres gras sont utilisés pour indiquer des propriétés sémantiques,
parfois, une propriété peut &re exprimée a la fois syntactiquement et sémantiquement (ex. la phrase "l'expression est
constante" alaméme signification que "l'expression est une expression constante”).

Sauf indication contraire, la sémantique, les propriétés et les conditions décrites dans la sous-section d'une catégorie
syntaxique sont valables indépendamment du contexte dans lequel, dans les autres sections, cette catégorie syntaxique
peut apparaitre.

Les propriétés d'une catégorie syntaxique A qui a unerégle de production de laforme A::=B, ou B désigne une catégorie
syntaxique, sont les mémes que B sauf indication contraire.

Dans la présente Recommandation | Norme internationale, des noms virtuels ont éé introduits pour décrire des modes,
des locus ou des valeurs qui ne surviennent pas explicitement dans le texte du programme. Lorsgue c'est le cas, e nom
est précédé d'une esperluette (&). Ces noms ont une fonction purement descriptive.

213 Exemples

Pour la plupart des sections syntaxe, il y a une section intitulée exemples donnant un ou plusieurs exemples des
catégories syntaxiques définies. Ces exemples font partie d'un ensemble d'exemples de programmes donnés a
I'Appendice V. Pour chaque exemple, on indique via quelle regle de syntaxe il est produit et dans quel exempleil a é&é
pris.

Par exemple, 6.20 (d+5)/5 (1.2) montre un exemple de la chaine terminale (d+5)/5, produite via la régle (1.2) de la
section syntaxe correspondante, prise dans|'exemple de programme n° 6 ligne 20.

214 Régles d'identification dans le métalangage

Parfois, la description sémantique mentionne des représentations textuelles de nom simple spéciales du CHILL (voir
I'Appendice [11). Ces chaines de nom simple spéciales sont toujours utilisées avec leur signification CHILL et ne sont
donc pasinfluencées par lesréegles d'identification d'un programme CHILL existant.

2.2 Vocabulaire

Les programmes sont représentés au moyen de I'ensemble de caractéres CHILL (voir I'Appendice 1), exception faite des
littéraux a grands caractéres, des littéraux a chaine de grands caractéres et des observations. La représentation d'un
programme CHILL n'est pas spécifiée, ce qui signifie que I'on peut auss utiliser une représentation a caractéres multi-
octets. L'alphabet CHILL est représenté par la catégorie syntaxique <caractére> a partir de laquelle tout caractére de
I'ensembl e de caractéres CHILL peut étre obtenu comme une production terminale. Les caractéres du jeu UCS-2 niveau
1 sont représentés par la catégorie syntactique <grand caractére> a partir de laquelle tout caractére du jeu UCS-2 niveau
1 peut étre obtenu comme une production terminale.

Les ééments lexicaux du CHILL sont:
e lessymboles spéciaux;

. les noms;

o leslittéraux.

Les symboles spéciaux sont énumérés dans |I'Appendice I1. Ils sont fournis d'un seul caractére ou d'une combinaison de
caractéres.

Les chaines de noms simples sont formeées d'aprés la syntaxe suivante:

syntaxe:

<chainede nomsimple>::= Q)

<lettre> { <lettre> | <chiffre> | _}* (1.1)

<lettre> ::= 2
A|B|CIDI|E|F|IG|H]|IJ|K|L|M (2.1
INJOIP|QIR[S|T|U|V|WI[X]Y|Z (22)
lalblc|d|elflgl[h[i|jlk]l|m (23
Infolplalr]s|tiulv]w]x]y]|z (24)

<chiffre> ::= 3
0]1]2]13]4]5|6]7|8]9 (3.1
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sémantique: le caractére souligné () fait partie de la chaine de nom simple, c'est-a-dire que la chaine de nom simple
life_time est différente de la chaine de nom simple lifetime. Lettres majuscules e minuscules sont différentes, par
exemple, Satus et status sont deux chaines de nom simple différentes.

Le langage possede un certain nombre de chaines de nom simple spéciales a signification prédéterminée (voir
I'Appendice I11). Certaines d'entre dles sont réservées, c'est-a-dire qu'dles ne peuvent pas étre utilisées pour d'autres
usages.

Les chaines de nom simple spéciales dans un fragment doivent étre soit entiérement en représentation majuscule soit
entiérement en représentation minuscule. Les chaines de nom simple r éser vées le sont uniquement dans la représentation
choisie (par exemple, si les minuscules sont chaisies, row est réservé, ROW nel'est pas).

conditions statiques: une chaine de nom simple ne peut pas é&re une des chaines de noms simples réservées (voir
I'Appendicelll.1).

2.3 Espacements

Il est permis d'insérer un ou plusieurs espaces avant et gprés chague éément lexical. Une telle séquence sappelle
délimiteur. Les éléments lexicaux sont également terminés par le premier caractére qui ne peut pas en faire partie. Par
exemple, IFBTHEN sera considéré comme chaine de nom smple et non comme le début d'une action |IF B THEN, //*
sera considéré comme e symbol e de concaténation (/) suivi d'un astérisgue (*) et non comme un symbole de division (/)
suivi du crochet ouvrant d'un commentaire (/*).

24 Commentair es

syntaxe:

<commentaire> ::= (@h)]
<commentaire parenthése> (@]

| <commentairefin deligne> (1.2
<commentaire parenthésé> ::= 2
I* <chaine de caractéres> */ (2.1
<commentairefin deligne> ::= (3)
—— <chaine de caractéres> <fin de ligne> (3.1

<chaine de caractéres> ::= 4
{ <caractéres> }* 4.1

| { <grandscaracteres> }* 4.2

NOTE - Fin deligne signifie lafin delaligne dans|aquelleintervient e commentaire.

sémantique: un commentaire donne de I'information au lecteur d'un programme. 1l n'a pas d'influence sur la sémantique
du programme.

Un commentaire peut étre placé a tout endroit ou des espaces peuvent servir a délimiter les € émentslexicaux.

Un commentaire parenthésé est terminé par |a premiére occurrence de la séquence spéciale */. Un commentaire de fin de
ligne setermine par la premiére occurrence de fin de ligne.

exemple:
4.1 I* des algorithmesrepris du CACM n® 93 */ (2.1)
25 Commandes de mise en page

Les commandes de mise en page (retour arriere) (BS, backspace), (retour de chariot) (CR, carriage return), (présentation
de forme) (FF, form feed), (tabulation horizontale) (HT, horizontal tabulation), (interligne) (LF, line feed) et (tabulation
verticale) (VT, vertical tabulation) de I'ensemble de caractéres (voir I'Appendice |, FEg a FEg) et la fin de ligne ne sont
pas mentionnées dans la description de la syntaxe acontextuelle du CHILL. Quand elles sont utilisées, elles ont le méme
effet de délimitation qu'un espace. Les espaces et les commandes de mise en page ne peuvent pas étre utilisés al'intérieur
d'édémentslexicaux (sauf littéraux de chaine de caractéres).
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2.6 Directives au compilateur
syntaxe:
<clause de directive> ::= (@)
<> <directive> { , <directive> }* <> (11
<directive> ::= )
<directive d'implémentation> (2.1)

sémantique: une clause de directive donne de I'information au compilateur. Cette information est spécifiée dans un
format défini par I'implémentation.

Une directive dimplémentation ne doit pas influencer la sémantique d'un programme, c'est-a-dire qu'un programme
contenant des directives d'implémentation est correct, au sens du CHILL, s et seulement s il est correct sans ces
directives.

Une clause de directive se termine par la premiére occurrence du symbole de fin de directive (<>). Une directive peut
contenir un caractére quel conque de l'ensemble de caractéres (voir I'Appendice ).

propriétés statiques. une clause de directive peut sinsérer atout endroit ou des espaces sont admis. Elle ale méme effet
de déimitation qu'un espace. Les noms utilisés dans une clause de directive obéissent a un systéme de dérivation de nom
défini par I'implémentation et qui n'influence pas les régles de dérivation de nom du CHILL (voir 12.2).

2.7 Noms et leur s occurences de définitions
syntaxe:

<nom> ::= 1)
<chaine de nom> 11
| <nom qualifié> 1.2
| <nom de composante moreta> (1.3
<chaine de nom> ::= 2
<chaine de nom simple> (2.1
| <chaine de nom préfixe> (2.2
<chaine de nom préfixe> ::= (3)
<préfixe> ! <chaine de nomsimple> (3.1
<préfixe> ::= 4
<préfixe smple> { | <préfixe smple> }* 4.2
<préfixesmple> ::= (5)
<chaine de nom simple> (5.1
<occurence de définition> ::= (6)
<chaine de nom simple> (6.1)
<liste d'occurences de définitions> ::= )
<ocurrence de définitions> { , <ocurrence de définitions> }* (7.2)
<nomd'éément d'ensemble> ::= 8
<chaine de nom simple> (8.1)
<ocurrence de définition de nomd'éément d'ensemble> ::= 9)
<chaine de nom simple> 9.1
<nomde champ> ::= (10)
<chaine de nom simple> (10.1)
<occurence de définition de nomde champ> ::= (11)
< chaine de nom simple> (11.2)
<liste d'ocurences de définitions de noms de champ> ::= (12

<occurence de définition de nom de champ>
{ , <occurence de définition de nom de champ> }* (12.1)
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<nom d'exception> ::= (13)
<chaine de nomsimple> (13.2)

| <chaine de nom préfixe> (13.2)

<nom de référence de texte> ::= (14)
<chaine de nomsimple> (14.2)

| <chaine de nom préfixe> (14.2)

<nom de composante> ::= (15)
<chaine de nomsimple> (15.2)
<occurence de définition de nom de composante> ::= (16)
<chaine de nomsimple> (16.2)
<nomqualifié> ::= 17
<chaine de nomsimple > ! <nom de composante> (17.2)

<nom de composante moreta> ::= (18)
<locus de moreta> . { <chaine de nomsimple > | <nomqualifié> (18.2)

sémantique: les noms d'un programme désignent des objets. Etant donné I'occurrence d'un nom (formellement:
I'occurrence d'une production terminale de nom) dans un programme, les régles de dérivation du 12.2 donnent les
ocurrences de définitions (formellement: occurrences de productions terminales d'occurence de définition) auxquelles ce
(cette occurrence de) nom est identifié. Aing, le nom désigne |'objet défini ou déclaré par les occurences de définitions.
(Il ne peut y avoir plus d'une occurence de définition pour un nom que dans le cas de noms avec occurences de
guasi-définitions et dans | e cas de noms de composantes de modes moreta.)

On dit des occurences de définitions qu'elles définissent le nom. On dit qu'un nom est une application du nom créé par
I'occurence de définition a laquelle il est identifié. Le nom a sa chaine de nom simple le plus a droite égale a celle du
nom.

De méme, les noms de champ sont identifiés aux occurences de définitions de nom de champ et désignent les champs
(d'un mode structure) définis par ces occurences de définitions de nom de champ. Les noms de composantes moreta sont
identifiés aux occurences de définitions de composantes et désignent les composantes (d'un mode moreta) définies par
ces occurences de définitions de nom de composante.

Les noms d'exception sont utilisés pour identifier des filets dexceptions selon lesrégles énoncées al'article 8.

Les noms de référence de texte servent a identifier les fragments de texte source d'une maniére définie par
I'implémentation, sous réserve des régles énoncées au 10.10.1.

Lorsqu'un nom est identifié a plus d'une occurence de définition, chacune des occurences de définitions auxquelles le
nom est identifié définit ou énonce le méme objet (voir lesrégles exactes au 10.10 et 12.2.2).

Les noms qualifiés sont utilisés pour identifier des composantes de modes mor eta.

définition de notation: soit une chaine de nom NS, et une chaine de caractéres P, qui est un préfixe ou qui est vide, le
résultat du préfixe NS avec P, écrit P! NS, se définit de la maniére suivante:

* s Pestvide P! NSestNS;

* ouautrement, P! NS est la chalne de nom rattachée & la chaine de nom préfixée obtenue par concaténation de tous
les caractéres de P, d'un opérateur de préfixage et de tous les caractéres de NS,

Par exemple, s Pest"g! r" ee NSest"s! n", PI NSest"q!r!s!n"

propriétés statiques. a chague chaine de nom simple est atachée une chaine de nom canonique qui est la chaine de
nom simple proprement dite. A une chaine de nom est attachée une chaine de nom canonique définie comme suit:

e g lachaine de nomest une chaine de nom simple, c'est la chaine de nom canonique de cette chaine de nom simple;
e g lachaine de nom est une chaine de nom préfixe, la concaténation reste dans I'ordre juste de toutes les chaines de

nom simple de la chaine de nom, séparée par les opérateurs de préfixage, c'est-a-dire que les espaces, commentaires
et commandes de mise en page (Sil en existe) sont omis.
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Dans lereste de la présente Recommandation | Norme international e:

« lachaine de nom d'un nom, nom d'exception, ou le nom de texte de référence, est utilisée pour désigner la chaine du
nom canonique de la représentation textuelle de nom du nom, du nom d'exception, ou du nom de référencage de
texte, respectivement;

e la chaine de nom d'une occurence de définition, d'un nom de champ, d'une occurence de définition de nom de
champ, d'un nom de composante moreta ou d'une occurence de définition de composante moreta sert a désigner la
chaine de nom canonique de la chaine de nom simple dans cette occurence de définition, ce nom de champ, cette
occurence de définition de nom de champ, ce nom de composante moreta ou d'occurence de définition de
composante, respectivement.

Lesregles de dérivation sont telles que:

* les noms appartenant & une chalne de nom simple sont identifiés aux ocurences de définitions ayant la méme
chaine;

* les noms appartenant a une chaine de nom préfixée sont identifiés aux occurences de définitions d'une chaine de
nom identique ala chaine de nom ssmple, laplusa draite, dela chaine de nom préfixée du nom;

* lesnoms de champ sont identifiés & des occurences de définitions de nom de champ ayant |la méme chaine de nom
gue les noms de champ;

* les noms de composante moreta sont identifiés aux occurences de définitions de nom de composante moreta ayant
Ila méme chaine que les noms de composante moreta.

Un nom hérite toutes les propriétés statiques liées au nom défini par I'occurence de définition alaqudle il est identifié.
Un nom de champ hérite toutes | es propriétés statiques liées au nom de champ défini par I'occurence de définition de nom
de champ alaquelleil est identifié. Un nom de composante moreta hérite toutes les propriétés statiques liées au nom de
composante moreta défini par |'occurence de définition de nom de composante moreta alagquelle il est identifié.

conditions statiques: lareprésentation textuelle de nom smple désignée par un nom qualifié et suivie d'un ! doit &re un
nom de mode moreta.

Si un nom qualifié delaforme"M ! nom de composante” survient hors de la définition du mode moreta M, le nom dela
composante doit étre le nom d'une composante SYN, SYNMODE ou NEWMODE de M.

3 M odes et classes

31 Géneéralites

A un locus est attaché un mode, a une valeur, une classe. Le mode attaché a un locus définit I'ensemble des valeurs quele
locus peut contenir, les méthodes d'accés au locus et les opérations permises sur les valeurs. La classe attachée a une
valeur est un moyen de déterminer les modes des locus qui peuvent contenir la valeur. Certaines valeurs sont fortes. A
une valeur forte, on attache une classe et un mode. Des valeurs for tes sont requises dans les contextes de valeur ou une
information de mode est nécessaire.

311 M odes

Le CHILL a des modes statiques (c'est-a-dire des modes dont on peut déterminer statiquement toutes les propriétés), et
des modes dynamiques (c'est-a-dire des modes dont certaines propriétés sont seulement connues a I'exécution). Les
modes dynamiques sont toujours des modes paramétrés dont les paramétres sont déterminés a l'exécution.

Les modes statiques sont notés dans le programme au moyen de productions terminal es de la catégorie syntaxique mode.

Les modes sont égal ement paramétrés par des valeurs non explicitement indiquées dans le texte du programme.

312 Classes
Les classes n'ont pas de notation en CHILL.

Les espéces suivantes de classes existent et toute valeur dans un programme CHILL a une classe d'une de ces especes:
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pour un mode M, il peut exister la M-classe par valeur. Toutes les valeurs d'une telle classe et seules ces valeurs sont
fortes et le mode attaché a ces valeurs est M.

e Pour un mode M, il peut exister la M-classe par dérivation.
*  Pour tout mode M, il existe la M-classe par référence.

* Laclassenulle

* Laclassetoute.

Les deux dernieres sont des classes constantes, c'est-a-dire qu'elles ne dépendent pas d'un mode M. Une classe est dite
dynamique s et seulement s c'est une M-classe par valeur, une M-classe par dérivation ou une M-classe par référence,
ou M est un mode dynamique.

3.13 Propriétés des modes, des classes et leursrédations

Les modes CHILL ont des propriétés. Celles-ci peuvent étre héréditaires ou non héréditaires. Une propriété héréditaire
est transmise d'un mode définissant a un nom de mode défini par celui-ci. Un résumé est donné ci-aprés des propriétés
qui sappliquent atous les modes (sauf pour la premiére, eles sont toutes définies au 12.1):

e unmode a une nouveauté (définie aux 3.2.2, 3.2.3 et 3.3);

e unmode peut avoir la propriété d'étre protégeé;

e unmode peut étre paramétrable;

e unmode peut avoir la propriété deréférencer;

e unmode peut avoir la propriété d'étiquetage et de paramétrage;

e unmode peut avoir la propriété de non-valeur.

En CHILL, des classes peuvent avoir les propriétés suivantes (définies au 12.1):
e uneclasse peut avoir un moderacing,

e uneou plusieurs classes peuvent avoir une classe r ésultante.

En CHILL, les opérations sont déterminées par les modes et les classes des locus et des valeurs. Cela est exprimé par les
régles de vérification des modes définies au 12.1 sous la forme d'un certain nombre de relations entre les modes et les
classes. Les relations suivantes peuvent exiser:

»  deux modes peuvent ére similaires;
»  deux modes peuvent étre v-équivalents;

*  deux modes peuvent ére équivalents;

e deux modes peuvent étrel-équivalents;

e deux modes peuvent étre semblables;

e deux modes peuvent &reidentifiés par la nouveauté;

»  deux modes peuvent étre compatibles en lecture;

» deux modes peuvent étre compatibles en lectur e dynamique;
»  deux modes peuvent étre équivalents dynamiques,

e unmode peut ére limitable & un mode;

e unmode peut é&re compatible avec une classe;

*  uneclasse peut &re compatible avec une classe.

3.2 Dé&finitions de modes

321 Généralités

syntaxe:
<définition de mode> ::= 1)
<liste d'occurences de définitions> = <mode défini ssant> (1.2)
<mode définissant> ::= 2
<mode> (2.1
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syntaxe dérivée: une définition de mode ou la liste d'occurences de définitions comporte plus d'une occurence de
définition est dérivée de plusieurs définitions de mode, une pour chaque occurence de définition, séparées par des
virgules, avec |le méme mode définissant. Par exemple:

NEWM ODE dollar, pound = INT;
est dérivé de:
NEWM ODE dollar = INT, pound = INT;

sémantique: une définition de mode définit un nom qui désigne le mode spécifié. Des définitions de mode apparai ssent
dans les énoncés de définition de synmode et de néomode. Une définition de synmode est synonyme de son mode
définissant. Une définition de néomode n'est pas synonyme de son mode définissant. La différence est définie en
fonction de lanouveauté de la propriété, qui est utilisée dans la vérification des modes (voir 12.1).

propriétés statiques. dans une définition de mode, une occurence de définition définit un nom de mode.

Les noms de mode prédéfinis et les noms de mode entier définis par I'implémentation (le cas échéant, voir 3.4.2 et 3.5.1)
sont égd ement des noms de mode.

Un nom de mode a un mode définissant qui est le mode définissant contenu dans la définition de mode qui le définit.
(Pour les noms de mode prédéfinis et définis par I'implémentation, ce mode définissant est un mode virtuel.) Les
propriétés héréditaires d'un nom de mode sont celles de son mode définissant.

Un ensemble de définitionsrécursives est un ensemble de définitions de modes ou de définitions de synonymes (voir 5.1)
tel que le mode définissant dans chagque définition de mode ou la valeur constante ou le mode dans chaque définition de
synonyme est, ou contient directement, un nom de mode ou un nom de synonyme défini par une définition dans
I'ensemble.

Un ensemble de définitions de modes récursives est un ensemble de définitions récursives ne contenant que des
définitions de modes.

Tout mode qui est ou qui contient un nom de mode défini dans un ensemble de définitions de modes récursives est dit
désigner un mode récursif. Un chemin dans un ensemble de définitions de modes récursives est une liste de noms de
mode ol chague nom est indiqué par un marqueur et telle que:

e touslesnomsdu chemin ont une définition différente;

» le successeur de chaque nom est ou apparait directement dans le mode définissant de ce nom (le successeur du
dernier nom est le premier);

e lemarqueur indique précisément la position du nom dans le mode définissant de son prédécesseur (le prédécesseur
du premier nom est le dernier).

[Exemples NEWMODE M = STRUCT (i M, n REF M); contient deux chemins: { M; } et { M, }.]

Un chemin est sir s et seulement s au moins un de ses noms est contenu dans un mode référence, un mode descripteur
ou un mode procédure al'endroit marqué.

conditions statiques: pour tout ensemble de définitions de modes récursives, tous les chemins doivent ére sirs. (Le
premier chemin del'exemple ci-dessusn'est passir.)

exemples:
1.15 operand_mode = INT (1.1
3.3 complex = STRUCT (re,im FLOAT) (1.1)

322 Définitions de synmodes

syntaxe:
<énonce de définition de synmode> ;= 1)
SYNMODE <définition de mode> { , <définition de mode> }*; (1.1)
| <unité de programme a distance> (1.2

semantique: les énoncés de définition de synmode définissent des noms dénotant des modes qui sont synonymes de leur
mode défini ssant.
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propriétés statiques: une occurence de définition figurant dans une définition de mode dans un énoncé de définition de
synmode définit un nom de synmode (qui est aussi un nom de mode). Un nom de synmode est dit synonyme d'un mode
M (et réciproquement, le mode donné est dit synonyme du nom de synmode) si et seulement si:

e lemode M est le mode définissant du nom de synmode;

* ¢ lemode définissant du nom de synmode est lui-méme un nom de synmode, synonyme du mode M.
Deux noms demode A et B sont synonymes si et seulement si:

A et B sontidentiques,

* 9 A estlemode définissant de B et que B est un nom de synmode;

e s Bestlemode définissant de A et que A est un nom de synmode;

e s lenom du mode définissant de A est synonyme de B et que A est un nom de synmode;

e s lenom du mode définissant de B est synonyme de A et que B est un nom de synmode;

La nouveauté d'un nom de synmode est celle de son mode définissant.

Si le mode définissant est un mode intervalle discret ou un mode intervalle a virgule flottante, le mode parent du nom
synmode est celui de son mode définissant. S le mode définissant est un mode chaine variable, le mode composant du
nom synmode est celui de son mode définissant.

exemple:
6.3 SYNMODE month = SET (jan, feb, mar, apr, may, jun,
jul, aug, sep, oct, nov, dec); (1.1
323 Définitions de néomodes
syntaxe:
<énoncé de définition de néomode> ::= (@)
NEWM ODE <définition de mode> { , <définition de mode>}*; (1.1)
| <unité de programme a distance> (1.2

sémantique: les énoncés de définition de néomode définissent des noms de modes qui ne sont pas synonymes de leur
mode défini ssant.

propriétés statiques: une occurence de définition apparai ssant dans une définition de mode apparai ssant dans un énoncé
de définition de néomode définit un nom de néomode (qui est aussi un nom de mode).

La nouveauté du nom de néomode est I'occurence de définition qui le définit. Si le mode définissant du nom de
néomode est un mode intervalle discret ou un mode intervalle & virgule flottante, le mode virtuel &nom est introduit
comme le mode parent du nom de néomode. Le mode définissant de &nom est le mode parent du mode intervalle
discret ou celui du mode intervalle a virgule flottante et |a nouveauté de & nom est celle du nom de néomode.

Si le mode définissant est un mode chaine variable, le mode virtud &nom est introduit comme le mode composant du
nom de néomode. Le mode définissant de &nom est e mode composant du mode chaine variable et la nouveauté du
&nom est celle du nom de néomode.

Si I'occurence de définition de la définition de mode est une quasi-définition, la nouveauté est une quasi-nouveauté,
sinon c'est une nouveauté r éelle.

conditions statiques: s la nouveauté est une quasi-nouveauté, une nouveauté réelle au moins doit étre identifiée asa
nouveauté.

exemples:
11.6 NEWMODE line=INT (1:8); (11
11.12 NEWM ODE board = ARRAY (line) ARRAY (column) square; (1.1
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33 Classification des modes
syntaxe:
<mode> ::= (@)
[ READ ] <mode non composite> (1.1)
| [ READ ] <mode composite> 1.2
| <indication de mode générique formelle> (1.3)
<mode non composite> ::= 2
<mode discret> (2.1)
| <mode réel> (2.2
| <mode ensembliste> (2.3
| <mode reférence> (2.4)
| <mode procédure> (2.5
| <modeinstance> (2.6)
| <mode synchronisation> 2.7
| <mode entrée-sortie> (2.8
| <mode temporisation> (2.9)

sémantique: un mode définit un ensemble de valeurs et |es opérations autorisées sur ces valeurs. Un mode peut &re un
mode protégé, indiquant qu'un locus de ce mode peut ne pas étre accessible pour enregistrer une valeur. Un mode a une
nouveauté, indiquant sil a é&éintroduit par I'intermédiaire d'un énoncé de définition de néomode ou non.

propriétés statiques: un mode ales propriétés héréditaires suivantes:

* il est un mode protégé sil est explicitement ou implicitement protégeé;

* il est un mode protégé explicitement st READ est spécifié ou sil est un mode matrice par amétr é, un mode chalne
par amétr € ou un mode structure par amétr é dans lequel 1e nom de mode matrice d'origine, le nom de mode chaine
d'origine ou le nom de mode structure variable originel, respectivement, est un mode pr otégé;

* il est un mode protégé implicitement sil n'est pas un mode pr otégé explicitement et Si:

— Cest le mode éément d'un mode chaine protégé ou d'un mode matrice protégé (voir 3.13.2 et 3.13.3);

— c'est un mode champ d'un mode structure protégé ou le mode d'un champ étiquette d'un mode structure
paramétré (voir 3.13.4).

Un mode a les mémes propriétés que le mode non composite ou mode composite qu'il contient. Dans les paragraphes
ci-apreés, les propriétés sont définies pour les noms de mode prédéfinis et pour les modes qui ne sont pas des noms de
mode; les propriétés des noms de mode sont définies au 3.2. Les modes protégés ont les mémes propriétés que leurs
modes correspondants non protégés, al'exception delapropriéé de protection (voir 12.1.1.1).

Un mode a les propriétés non héréditaires suivantes:

« il a une nouveauté qui est soit nulle soit la définition existant dans une définition de mode figurant dans une
déclaration de définition de néomode. La nouveauté d'un mode qui n'est pas un nom de mode (ni un nom de mode
READ) est définie comme suit:

— § Ccest un mode chaine paramétré, un mode rangée paramétré ou un mode structure paramétré, sa
nouveauté est celle de son mode chalne d'origine, de son mode matrice d'origine ou de son mode structure
variable originel, respectivement;

— d cest un modeintervalle discret ou un mode intervalle a virgule flottante, sa nouveauté est celle de son mode
parent;

— sihon, sanouveauté est nulle.
La nouveauté d'un mode, c'est-a-dire d'un nom de mode (nom de mode READ) est définieaux 3.2.2 et 3.2.3.

e Il aunetaille cest-a-dire la valeur livrée par SZE (&M), ou &M est un nom de synmode virtuel synonyme du
mode.
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34 M odes discr et

341  Généralités

syntaxe:
<mode discret> ::= (@)
<mode entier> (1.2
| <mode booléen> 1.2
| <mode caractére> (1.3)
| <mode ensemble> (1.4)
| <modeintervalle discret> (1.5)

sémantique: les modes discret définissent des ensembles et sous-ensembles de val eurs bien ordonnées.

3.4.2 M odes entier
syntaxe:

<mode entier> ::= )
<nom de mode entier> (1.2)
noms prédéfinis: lenom INT est prédéfini comme nom de mode entier.
sémantique: un mode entier définit un ensemble de valeurs entiéres avec signe, entre deux bornes définies par
I'implémentation, sur lequd I'ordre et les opérations arithmétiques usuels sont définis (voir 5.3). Une implémentation
peut définir d'autres modes entiers de bornes différentes (par exemple, LONG_INT, SHORT_INT, UNSIGNED _INT)) qui
peuvent aussi étre utilisés comme modes parent d'intervalles (voir 13.2). Le mode &INT est introduit en tant que mode
virtud contenant toutes les valeurs de tous les modes entiers prédéfinis définis par I'implémentation. La représentation

interne d'une valeur entiére est la valeur entiére elleméme. On notera que &INT n'est pas un mode pr édéfini (méme sil
peut avoir les mémes bornes que celles du mode entier prédéfini).

propriétés statiques. un mode entier ales propriétés héréditaires suivantes:

» laborne supérieure et la borne inférieure qui sont les littéraux dénctant respectivement la plus grande et la plus
petite valeur définies par le mode entier. Elles sont définies par |'implémentation;

e lenombredevaleurs, qui est borne supérieure—borneinférieure+ 1.
exemple:

15 INT (1.1)

343 M odes booléen
syntaxe:

<mode booléen> ::= (@)
<nom de mode booléen> (1.2

noms prédéfinis: lenom BOOL est prédéfini comme nom de mode bool éen.

sémantique: un mode booléen définit les valeurs logiques de vérité (TRUE et FALSE) avec les opérations bool éennes
usudles (vair 5.3). Les représentations internes de FALSE et TRUE sont les valeurs entiéres O et 1, respectivement. La
représentation définit aussi I'ordre des valeurs.

propriétés statiques: un mode booléen ales propriétés héréditaires suivantes:
* labornesupérieurequi est TRUE, laborneinférieure est FALSE;

e lenombrede valeursqui est 2.
exemple:

5.4 BOOL (L.1)
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344 M odes car actére
syntaxe:

<mode caractére> ::= (@)
<nom de mode caractére> (@]

noms prédéfinis: lesnoms CHAR et WCHAR sont prédéfinis comme noms de mode car actére.

sémantique: un mode caractére définit les valeurs caractére telles qu'elles sont décrites dansle jeu de caractéres CHILL
(voir I'Appendice 1) dans le cas de CHAR et dans I'l SO/CEI 10646-1 dans le cas de WCHAR. Ces alphabets définissent
également |'ordre des caractéres et les valeurs entieres qui sont leur représentation interne,

propriétés statiques. un mode caractére ales propriétés héréditaires suivantes:

e la borne supérieure et la borne inférieure d'un mode caractére qui sont les littéraux de chalne de caractéres
dénotant respectivement la plus grande et |a plus petite valeur définies respectivement par CHAR et WCHAR.

e un nombre de valeurs qui est 256 dans le cas de CHAR et qui est donné dans I'lSO/CEIl 10646-1 dans le cas de
WCHAR.

exemple:
84 CHAR (@]

3.45 M odes ensemble

syntaxe:

<mode ensemble> ::= (@)
SET (<extension d'ensemble>) (1.1)
| <nom de mode ensemble> (1.2
<extension d'ensemble> ::= 2
<extension d'ensembl e avec numéros> (2.1
| <extension d'ensemble sans numéros> (2.2
<extension d'ensemble avec numéros> ::= (3)
<éément d'ensemble avec numéros> { , <éément d'ensemble avec numéros>}* (3.1
<éément d'ensemble avec numéros> ::= 4

<occurence de définition de nomd'dément d'ensemble> =
<expression delittéral entier> (4.1
<extension d'ensemble sans numéros> ::= (5)
<élément d'ensemble> { , <élément d'ensemble>}* (5.1
<éément d'ensemble> ::= (6)
<occurence définition de nom d'é@ément d'ensemble> (6.1)

sémantique: un mode ensemble définit un ensemble de valeurs nommées ou anonymes. Les valeurs nommeées sont
dénotées par les noms définis par les occurences de définitions apparaissant dans |'extension d'ensemble; les valeurs
anonymes sont |es autres valeurs. Lareprésentation interne d'une valeur nommée est la valeur entiére associée alavaleur
nommeée. Cette représentation définit également I'ordre des valeurs.

Le nombre de valeur s maximal d'un mode ensemble est défini par I'implémentation.

propriétés statiques. une définition dune extension d'ensemble définit un nom d'élément d'ensemble. A un nom
d'dément d'ensemble est attaché un mode ensemble, qui est e mode ensemble.

Un mode ensembl e a les propriétés héréditaires suivantes:
*  unensemble de noms d'élément d'ensemble qui est |I'ensemble de noms dans son extension d'ensemble;

« atout nom déément d'ensemble d'un mode ensemble est attachée une valeur de représentation interne qui est,
dans le cas d'un élément d'ensemble avec numéros, la valeur rendue par I'expression de littéral entier qu'il contient,
sinon, unedes valeurs 0, 1, 2, etc., d'aprés sa position dans |'extension d'ensemble sans numéros. Par exemple: SET
(a, b), aaest attachée lavaleur dereprésentation O et ab lavaleur dereprésentation 1;

e uneborneinférieure et une borne supérieure qui sont ses noms déément d'ensemble et qui sont respectivement
les valeurs nomméses la plus petite et 1a plus grande;
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un nombre de valeurs qui est la plus grande des valeurs attachées aux noms d'édément d'ensemble augmentée
del;

c'est un mode ensemble avec numéros, s et seulement s I'extension d'ensemble est une extension d'ensemble avec
numéros. Dans la négative, il sagit d'un mode ensemble sans numér os.

conditions statiques: pour une quelcongue paire d'expressions de littéraux entiéres e; et e, dans I'extension d'ensemble
NUM (e1) & NUM (&) doivent rendre des résultats non négatifs différents.

exemples:
11.7 SET ( occupied, free) (1.1)
6.3 month 1.2

3.4.6 M odes intervalle discret

syntaxe:

<modeintervalle discret> ::= Q)
<nom de mode discret> (<intervalle littéral>) (1.2

| RANGE (<intervallelittéral>) 1.2

| BIN (<expression delittéral entier>) 3

| <nomde modeintervalle discret> (1.4)
<intervallelittéral> ::= 2
<borneinférieure> : <borne supérieure> (2.1
<borneinférieure> ::= 3)
<expression littérale discréte> (3.1

<borne supérieure> ;:= 4
<expression littérale discréte> 4.1

syntaxe dérivée: la notation BIN (n) est dérivée de RANGE (0 : 2" — 1), par exemple, BIN (2+1) tient lieu de
RANGE (0: 7).

sémantique: un mode intervalle discret définit I'ensemble de valeurs de l'intervalle dont les bornes sont spécifiées
(bornes incluses) par l'intervalle littéral. L'intervalle est pris dans un mode parent spécifique qui déermine les
opérations et |'ordre définis sur les valeursintervalle.

propriétés statiques. un mode intervale discret a la propriété non héréditaire suivante: il a un mode parent unique,
défini comme suit;

s lemode intervalle discret est de laforme:

<nom de mode discret> ( <intervallelittéral>)

s le nom de mode discret n'est pas un mode intervalle discret, le mode parent est le nom de mode discret; sinon,
c'est le mode parent du nom de mode discret;

s lemode intervalle est delaforme
RANGE (<intervalle littéral>)

le mode parent dépend de la classe résultante des classes de la borne supérieure et de la borne inférieure de
I'intervallelittéral.

—  sil est une M-classe par dérivation, ou M est un mode entier, le mode parent est un mode entier prédéfini
chois par I'implémentation de maniére a contenir lesintervalles de valeurs produites par I'intervalle littéral.

— gnonil est lemoderacine delaclasse résultante.

Si le mode intervalle est un nom de mode intervalle discret qui est un nom de synmode, son mode parent est celui
du mode définissant du nom de synmode. Sinon, c'est un nom de néomode et son mode par ent est le mode par ent
introduit virtuellement (voir 3.2.3).

Un mode intervalle discret ales propriétés héréditaires suivantes:

une bor ne supérieur e et une borneinférieure qui sont leslittéraux dénotant les valeurs rendues respectivement par
laborne inférieure et la borne supérieure del'intervalle littéral;

le nombre de valeurs d'un mode intervalle est la valeur rendue par NUM (U) — NUM (L) + 1, ou U et L dénotent
respectivement labor ne supérieure et la bor ne inférieur e du mode intervalle discret;

c'est un mode intervalle avec numér os, s et seulement s son mode par ent est un mode ensemble avec numér os.
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conditions statiques: les classes de la borne supérieure et de la borne inférieure doivent ére compatibles entre dles et
compatibles avec le nom de mode discret si ce dernier est spécifié.

La borne inférieure doit rendre une valeur inférieure ou égale a la valeur rendue par la borne supérieure, et ces deux
valeurs doivent appartenir al'intervalle de valeurs défini par le nom de mode discret, sil est spécifié.

L'expression de littéral entier dansle cas de BIN doit rendre une valeur non négative.

Si le mode parent est un mode entier, il doit exister un mode entier prédéfini qui contient I'ensemble de valeurs
comprises entre laborne inférieure et labor ne supérieure.

Si l'intervalle discret est delaforme:
RANGE (<intervalle littéral>) ou <nom de mode discret> (<intervalle littéral>)

I'évaluation de 1.borne inférieure, 2.borne supérieure ne doit pas dépendre directement ou indirectement de la valeur de
1.borneinférieure, 2.borne supérieure du mode intervalle discret. Si ce dernier est delaforme;

BIN ( <expression delittéral entier>)

I'évaluation de I'expression de littéral entier ne doit pas dépendre directement ou indirectement de la valeur de laborne
supérieur e du mode intervalle discret.

exemples:
9.5 INT (2: max) 11
11.12 line (1.4)

35 Modesréels

syntaxe:
<moderéd> ::= @
<mode virgule flottante> (1.2
| <modeintervalle & virgule flottante> (1.2

sémantique: un mode réel spécifie un ensemble de valeurs numériques qui se rapprochent d'un intervalle continu de
nombresréds.

351 M odes virgule flottante
syntaxe:

<mode virgule flottante> ::= Q)
<nom de mode a virgul e flottante> 11

noms prédéfinis: le nom FLOAT est prédéfini en tant que nom de mode vir gule flottante.

sémantique: un mode virgule flottante définit un ensemble d'approximations numériques d'un intervalle de valeurs
réelles, avec leur précision rdative minimale, entre des bornes définies par I'implémentation, sur lesquelles sont définies
les opérations arithmétiques et de classement (voir 5.3). Cet ensemble contient uniquement les valeurs pouvant étre
représentées par I'implémentation. Une implémentation peut définir d'autres modes virgule flottante ayant des bornes et
une précision différentes (p. ex. LONG_FLOAT, SHORT_FLOAT) pouvant aussi étre utilisés comme modes par ent pour
lesintervalles (voir 13.3). Le mode & FLOAT est introduit comme le mode virtuel contenant toutes |es val eurs des modes
virgule flottante prédéfinis fixés par I'implémentation. La représentation interne d'une valeur a virgule flottante est la
valeur a virgule flottante elleeméme. Il faut noter que & FLOAT n'est pas un mode prédéfini (méme sil peut avoir les
mémes bornes que celles d'un mode virgule flottante pr édéfini).

propriétés statiques: un mode virgule flottante ales propriétés héréditaires suivantes:

e une borne supérieure e une borne inférieure qui sont les littéraux dénotant respectivement la valeur la plus
dlevée et lavaleur la plus faible définies par le mode virgule flottante. IIs sont fixés par I'implémentation;

e uneprécision qui est le nombre maxima de décimales significatives définies par le mode;
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e unelimiteinférieure positive et une limite supérieur e négative qui sont les littéraux dénotant respectivement la
valeur positive la plus petite et la valeur négative la plus grande qui peuvent étre reproduits avec exactitude dans e
mode a virgule flottante, &l'exception du zéro.

exemple:
FLOAT (1)

3.5.2 Modesintervalle avirguleflottante

syntaxe:

<mode intervalle & virgule flottante> ::= (@)
<nom de mode virgule flottante> (<intervalle de valeurs flottantes>) (1.1)

| RANGE (<intervalle a de valeursflottantes> [ , <chiffres significatifs> ]) (1.2

| <nom de mode intervalle & virgule flottante> (1.3)
<intervalle de valeurs flottantes> ::= 2
<borne flottante inférieure> : <borne flottante supérieure> (2.1)

<borne flottante inférieure> ::= (3)
<expression littérale virgule flottante> (3.1

<borne flottante supérieure> ::= 4
<expression littérale virgule flottante> 4.1
<chiffressignificatifs> ::= (5)
<expression delittéral entier> 5.1

sémantique: un mode intervalle a virgule flottante définit I'ensemble de valeurs comprises entre deux bornes données
(bornes comprises) par l'intervalle de valeurs flottantes, le nombre de chiffres significatifs éant spécifié par chiffres
significatifs. L'intervalle est repris d'un mode parent spécifique qui détermine les opérations sur et le classement de
I'intervalle de valeurs. Par exemple, RANGE (-10.0E1 : 10.0E1, 2) déncte les valeurs: —10.0, 9.9, ..., -0.11, -0.1, 0,
0.1, ...,10.0.

propriétés statiques. un mode intervalle a virgule flottante a les propriétés non héréditaires suivantes: il a un mode
par ent défini comme suit:

e d lemodeintervalle avirgule flottante est de la forme:
<nom de mode virgule flottante> ( <intervalle de valeurs flottantes> )

et que le nom de mode virgule flottante n'est pas un mode intervalle a virgule flottante, le mode parent est nom de
mode virgule flottante; sinon il est le mode parent du nom de mode virgul e flottante.

e Silemodeintervalle avirgule flottante est de la forme:
RANGE (<intervalle de valeurs flottantes> [ , <chiffres sgnificatifs> ] )

le mode par ent dépend de la classe résultante des classes de la borne flottante supérieure et de la borne flottante
inférieure dans'intervalle littéral:

—  sil sagit d'une M-classe par dérivation, ou M est un mode virgule flottante, e mode par ent est le mode virgule
flottante prédéfini choisi par I'implémentation de telle maniére qu'il contienne I'intervalle de valeurs fournies
par l'intervalle de valeurs flottantes, avec |a précision définie ci-apreés;

— sinon c'est lemoderacine de laclasse r ésultante.

* S lemodeintervalle avirgule flottante est un nom de mode intervalle & virgule flottante qui est un nom synmode,
son mode parent est celui du mode définissant du nom synmode; sinon c'est un nom néomode et dans ce cas son
mode par ent est le mode par ent virtuellement introduit (voir 3.2.3).

Un mode intervalle a virgule flottante a les propriétés héréditaires suivantes:

*  Une borne supérieure et une borne inférieure qui sont les littéraux dénotant respectivement les valeurs fournies
par la borne flottante inférieure et 1a borne flottante supérieure dans|'intervalle de val eurs flottantes.

« Uneprécison qui est, sl lemode intervalle avirgule flottante est de la forme suivante:
RANGE (<intervalle de valeurs flottantes> [ , <chiffres significatifs> ] )
— s lavaleur fournie par chiffres significatifs est spécifiée;

— ou bien la précision la plus grande des précisions de la borne flottante inférieure et de la borne flottante
supérieure.

Sinon dle est celle de nom de mode virgule flottante ou du nom de mode intervalle a virgule flottante.
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conditions statiques. borne flottante inférieure doit fournir une valeur qui est inférieure ou égale a la valeur fournie par
borne flottante supérieure, et les deux valeurs doivent appartenir a I'ensemble de valeurs définies par le nom de mode

virgule flottante, sil est spécifié.

Il faut quil y ait un mode virgule flottante prédéfini qui contient la borne supérieure et la borne inférieure et la
pr écision spécifiée.

Lavaleur de chiffre significatif doit &tre supérieure a zéro.

L'évaluation de 1.borne flottante inférieure, 2.borne flottante supérieure ne doit pas dépendre directement ou
indirectement de la valeur de 1.borne inférieure, 2.bor ne supérieur e du mode intervalle avirgule flottante.

3.6 M odes ensembliste
syntaxe:
<mode ensembliste> ::= (@)
POWERSET <mode primitif> (1.1
| <nom de mode ensembliste> 1.2
<mode primitif> ::= 2
<mode discret> (2.2)

sémantique: un mode ensembliste définit des valeurs qui sont des ensembles de valeurs de son mode primitif. Les
valeurs ensembliste comprennent tous les sous-ensembles du mode primitif. Les opérateurs usuels d'opérations sur les
ensembles sont définis sur les valeurs de mode ensembliste (vair 5.3).

Le nombre de valeur s maxima du mode primitif est fixé par I'implémentation.
propriétés statiques. un mode ensembliste ala propriété héréditaire suivante:
e Il aun mode primitif unique qui est le mode primitif.

exemples:

8.4 POWERSET CHAR (1.1
9.5 POWERSET INT (2:max) (1.1
9.6 number_list (1.2
3.7 Modes r éférence

371  Généralités

syntaxe:
<mode référence> ;.= (@)
<mode référence liée> 11
| <mode référence libre> 1.2
| <mode descripteur> (1.3

sémantique: un mode référence définit des références (adresses ou descripteurs) de locus référencable. Par définition,
les références liées référencent des locus d'un mode statique donné ou d'un ensemble donné de modes moreta connexes;
les références libres peuvent référencer des locus de n'importe quel mode statique; les descripteurs référencent des locus
de mode dynamique.

L'opération de déréférenciation est définie sur les valeurs référence (voir 4.2.3, 4.2.4 et 4.2.5), rendant le locus qui est
référence.

Deux valeurs référence sont égales s et seulement s toutes deux, soit référencent le méme locus, soit ne référencent
aucun locus (c'est-a-dire sont la valeur NULL).

372 M odes référenceliée

syntaxe:
<mode référence liée> ::= 1)
REF <mode référence> (1.1)
| <nomde mode référenceliée> (1.2
<mode référence> ::= 2
<mode> (2.1
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sémantique: les références liées définissent des val eursréférence de locus du mode référencé spécifié.
Si lemode référence est un mode M non moreta, |e mode référence liée définit | es valeurs références aux locus de M.

S le mode référence liée est un mode MM moreta, le mode référence liée définit les valeurs références aux locus de MM
ou de tout successeur de MM.

propriétés statiques. un mode référence liée ala propriété héréditaire suivante:
e Il aun moderéférencé qui est le mode référence.
exemple:

1042  REF cdl (1.1)

373 M odes référencelibre
syntaxe:

<mode référencelibre> ::= @
<nom de mode référence libre> 11

noms pr édéfinis; le nom PTR est prédéfini comme nom de mode r éférencelibre.
sémantique: un mode référence libre définit des valeurs référence de locus de tout mode statique.
exemple:

19.8 PTR (1)

3.74 M odes descripteur

syntaxe:
<mode descripteur> ::= )
ROW <mode chaine> (1.1)
| ROW <mode matrice> (1.2
| ROW <mode structure variable> (1.3)
| <nom de mode descripteur> (1.4)

sémantique: un mode descripteur définit des valeurs référence de locus de mode dynamique (qui sont des locus d'un
mode paramétré aux parametres non constants).

Une valeur descripteur peut référencer:

e deslocus chaine delongueur non constante;

e deslocus matrices a bor ne supérieur e non constante;

e deslocus structure paramétrée dont les parameétres sont non constants.
propriétés statiques. un mode descripteur ala propriété héréditaire suivante:

e Il aun mode référencé originel, qui est respectivement le mode chaine, le mode matrice, ou le mode structure
variable.

condition statique: le mode structure variable doit étre paramétrable.

exemple:

8.6 ROW CHARS (max) (1.1)

3.8 M odes procédure

syntaxe:
<mode procédure> ::= 1)
PROC ([ <liste de paramétres>] ) [ <spec de résultat> |
[ EXCEPTIONS (<liste d'exceptions>) ] (11
| <nom de mode procédure> (1.2
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<liste de parametres> ::= @)
<spec de paramétre> { , <spec de parametre> }* (2.1)
<spec de paramétre> ;1= (3)
<mode> [ <attribut de paramétre> | (3.2)
<attribut de paramétre> ::= 4
IN|OUT | INOUT |LOC [ DYNAMIC ] (4.1)
<gpec de résultat> ::= (5)
RETURNS (<mode> [ <attribut de résultat> ] ) (5.1)
<attribut derésultat>::= (6)
[ NONREF] LOC[ DYNAMIC] (6.1)
<liste d'exceptions> ::= (7)
<nomd'exception> { , <nom d'exception> }* (7.2)

sémantique: un mode procédure définit des valeurs procédure (générales), c'est-a-dire les objets dénotés par des noms
de procédur es générales, qui sont eux-mémes des noms définis dans |es énoncés de définition de procédure. Les valeurs
procédure indiquent des fragments de code dans un contexte dynamique. Les modes procédure permettent de manipuler
dynamiquement une procédure, c'est-a-dire de la passer comme paramétre a d'autres procédures, de I'envoyer comme
valeur message a un tampon, de la placer dans un locus, €tc.

Les valeurs procédure peuvent étre appel ées (voir 6.7).

Deux valeurs procédure sont égales s et seulement S toutes deux soit dénotent la méme procédure dans le méme
contexte dynamique, soit ne dénotent aucune procédure (c'est-a-dire sont la valeur NULL).

propriétés statiques: un mode procédure ales propriétés héréditaires suivantes:

« il aune liste de specs de paramétre, chacune éant congituée d'un mode e, éventuelement, d'un attribut de
paramétre. Les specs de paramétre sont définies par laliste de paramétres;

« il aune spec derésultat facultative, constituée d'un mode et d'un attribut de résultat facultatif. La spec de résultat
est définie par la spec de résultat;

e il aun ensemble éventudlement vide de noms d'exception, qui sont les noms mentionnés dans laliste d'exceptions.
conditions statiques: tous les noms mentionnés dansla liste d'exceptions doivent &re différents.

Le mode apparaissant dans la spec de paramétre ou dans la spec de résultat ne peut avoir la propriété de non-valeur
ques LOCy est spécifié.

Si DYNAMIC est spécifié dans la spec de parameétre ou la spec de résultat, le mode doit y étre paramétrable.

39 M odes instance
syntaxe:
<mode instance> ::= 1)
<nom de mode instance> (1.1)

noms prédéfinis: le nom INSTANCE est prédéfini comme nom de mode instance.

sémantique: un mode instance définit des valeurs qui identifient des processus. La création d'un nouveau processus
(voir 5.2.15, 6.13 et 11.1) produit une valeur instance unique comme identification pour |e processus créé.

Deux valeurs ingtance sont égales s, et seulement s, toutes deux, soit identifient le méme processus, soit n'identifient
aucun processus (c'est-a-dire sont lavaleur NULL).

exemple:

15.39 INSTANCE (1.1)
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3.10  Modes synchronisation

3101 Généralités

syntaxe:
<mode synchronisation> ::= 1)
<mode événement> (@]
| <mode tampon> 1.2

sémantique: le mode synchronisation donne un moyen de synchronisation des processus et de communication entre eux
(voir I'article 11). 1l n'existe pas d'expressions en CHILL dénotant une valeur définie par un mode synchronisation. En
conséquence, il n'y a pas d'opérations définies sur ces valeurs.

3.10.2 Modes événement

syntaxe:
<mode événement> ::= (@)
EVENT [ ( <longueur d'événement> ) | 1y
| <nom de mode événement> 1.2
<longueur d'événement> ::= @)
<expression delittéral entier> (2.1)

sémantique: un locus de mode événement donne des moyens de synchronisation entre processus. Les opérations définies
sur les locus de mode événement sont I'action continuer, I'action mettre en attente et I'action mettre en attente et choisir,
décrites respectivement aux 6.15, 6.16 et 6.17.

Lalongueur d'événement spécifie le nombre maximal de processus qui peuvent étre différés dans un locus événement; ce
nombre n'a pas de limite s aucune longueur d'événement n'est spécifiée.

Un locus de mode événement qui contient la valeur non définie est un événement "vide', c'est-a-dire qu'aucun processus
en attenten'y est rattaché.

propriétés statiques. un mode événement ala propriété héréditaire suivante:
* unelongueur d'événement facultative qui est la valeur rendue par longueur d'événement.
conditions statiques: lalongueur d'événement doit rendre une valeur positive.

L'évaluation de la longueur d'événement ne doit pas dépendre directement ou indirectement de la valeur de longueur
d'événement du mode événement.

exemple:

1410  EVENT (1.1)

3.10.3 Modestampon

syntaxe:

<mode tampon> ::= (@)

BUFFER [ ( <longueur de tampon> ) ] <mode d'élément tampon> 11

| <nom de mode tampon> 1.2

<longueur de tampon> ::= 2
<expression delittéral entier> (2.1)

<mode d'élément tampon> ::= 3)

<mode> (3.1

sémantique: un locus de mode tampon donne des moyens de synchronisation des processus et de communication entre
eux. Les opérations définies sur les locus tampon sont I'action envoyer et l'action recevoir avec cas, décrites
respectivement aux 6.18 et 6.19.

Lalongueur de tampon spécifie le nombre maximal de valeurs qui peut étre stocké dans un locus événement; ce nombre
n'apasdelimite s aucune longueur de tampon n'est spécifiée.

Un locus de mode tampon qui contient la valeur non définie est un tampon "vide"', c'est-a-dire qu'aucun processus en
attenten'y est rattaché et que le tampon ne contient aucun message.
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propriétés statiques. un mode tampon ales propriétés héréditaires suivantes:

* unelongueur de tampon facultative, qui est lavaleur rendue par longueur de tampon;
e unmode d'édément tampon qui est le mode d'élément tampon.

conditions statiques. lalongueur de tampon doit rendre une val eur non négative.

Le mode d'élément tampon ne doit pas avoir la propriété de non-valeur.

L'évaluation de la longueur de tampon ne doit pas dépendre directement ou indirectement de la valeur de longueur de
tampon du mode tampon.

exemples:
16.30 BUFFER (1) user_messages (1.1)
16.34 user_bhuffers (1.2

311 M odes entrée-sortie

3111 Généralités

syntaxe:
<mode entrée-sortie> ::= )
<mode association> (1.2
| <mode accés> 1.2
| <mode texte> (1.3

sémantique: un mode entrée-sortie permet de réaliser des opérations d'entrée-sortie définies dans l'article 7. |l n'existe
pas dans le CHILL d'expression désignant une valeur définie par un mode entrée-sortie. Il n'y a donc pas d'opérations
définies sur les valeurs.

exemple:
20.17 ASSOCIATION (1.1)

3.11.2 Modesassociation
syntaxe:

<mode association> ::= (@)
<nom de mode association> (1.2

noms prédéfinis: le nom ASSOCIATION est prédéfini comme un nom de mode association.

sémantique: un locus de mode association peut contenir une valeur qui représente une relaion avec un objet du monde
extérieur. Dans le CHILL cette relation est appelée une association; des associations peuvent étre crédes par |'opération
prédéfinie ASSOCIATE et terminées par DISSOCIATE.

Un locus de mode association qui contient la valeur non définie est "vide', c'est-a-dire qu'il ne contient aucune
association.

3.11.3 Modes acces

syntaxe:

<mode acces> ::= (@)
ACCESS| (<modedindice> )] [ <mode enregistrement> [ DYNAMIC] ] (1.1

| <nom de mode accés> (1.2

<mode enregistrement> ::= 2

<mode> (2.1

<mode d'indice> ::= (3)

<mode discret> (3.1

| <intervallelittéral> (3.2

syntaxe dérivée: la notation de mode d'indice intervalle littéral est tirée du mode discret RANGE (intervalle littéral).

sémantique: un locus de mode accés donne le moyen de trouver la position d'un fichier et de transférer des valeurs du
programme CHILL & un fichier du monde extérieur, et vice versa
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Un mode acces peut définir un mode enregistrement; ce mode enregistrement définit le mode racine de la classe des
valeurs qui peuvent &re transférées par un locus de ce mode accés & un fichier ou a partir de celui-ci. Le mode de la
valeur transférée peut étre dynamique, cest-adire que la taille de I'enregistrement peut varier lorsque I'attribut
DYNAMIC est spécifié dans la notation du mode accés ou lorsgue le mode enregistrement est un mode chaine variable.
Dans ce dernier cas, il n'est pas nécessaire de spécifier DYNAMIC.

Un mode accés peut auss définir un mode indice; ce mode indice définit la taille d'une "fenéire" ouverte sur le (une
partie du) fichier, a partir delaquelleil est possible de lire (ou d'écrire) des enregistrements au hasard. Cette fenétre peut
étre placée dans un fichier (indexable) par I'opération connexion. Si aucun mode indice n'est spécifié, les enregistrements
ne peuvent é&tre transférés qu'en sequence.

Un locus de mode accés qui contient la valeur indéfini est "vide", c'est-a-dire qu'il n'est pas connecté a une association.

propriétés statiques. un mode acces a les propriétés héréditaires suivantes:

* il aun mode enregistrement facultatif qui est le mode enregistrement, sil existe. C'est un mode enr egistrement
dynamique s DYNAMIC est spécifié ou s le mode enregistrement est un mode chalne variable; autrement, c'est
un mode enr egistrement statique;

« il aun modeindice facultatif, qui est le mode indice;

e uneborne supérieure et une bor ne inférieur e facultatives qui sont la bor ne supérieure et la borne inférieure du
modeindice, Sil est présent.

conditions statiques: le mode enregistrement facultatif ne doit pas avoir la propriété de non-valeur.

Si DYNAMIC est spécifié, le mode enregistrement doit ére paramétrable et ne doit pas ére un mode structure sans
étiquettes.

Le mode indice ne doit pas ére un mode ensemble avec numér os, ni un mode intervalle avec numér os.
Si lemode indice est un intervallelittéral ayant laforme:
<borne inférieure> : <borne supérieure>

I'évaluation de 1.borne inférieure, 2.borne supérieure, ne doit pas dépendre directement ou indirectement de la valeur de
1.borneinférieure, 2.borne supérieur e du mode d'acces.

exemples:

20.18 ACCESS (index_set) record_type (1.1)
2220  ACCESSstring DYNAMIC (1.1)
20.18 record_type (2.1)
20.18  index_set (3.1)

3.11.4 Modestexte

syntaxe:

<mode texte> ::= 1)

<mode texte étroit> 11

| <modetexte large> (1.2

<mode texte étroit> ¥

TEXT (<longueur detexte> ) [ <modedindice> ] [ DYNAMIC ] (2.1)

<mode texte large> 3)

WTEXT ( <longueur detexte> ) [ <modedindice> ] [ DYNAMIC ] (3.1

<longueur detexte> ::= 4
<expression delittéral entier> (4.1

sémantique: un locus de mode texte permet de transférer les valeurs, représentées sous forme accessible en lecture par
I'homme, du programme CHILL a un fichier du monde extérieur, et vice versa. Un locus de mode texte a des sous-locus
enr egistrement de texte et acces. L'enregistrement de texte est initialisé avec une chaine vide.

Un mode texte a une longueur de texte qui définit la longueur maximale des enregistrements qui peut étre transférée, et
éventuellement un mode indice qui ala méme signification que pour les modes acces. L'attribut longueur effective d'un
locus de mode texte est lalongueur effective de son enregistrement de texte.
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Un locus de mode texte qui contient une valeur non définie a un sous-locus enr egistrement de texte contenant la chaine
vide et un sous-locus d'accés contenant la valeur non définie.

propriétés statiques. un mode texte ales propriétés héréditaires suivantes:
« il aunelongueur detexte qui est lavaleur fournie par lalongueur de texte;

« il aun mode enregistrement de texte qui est CHARS (<longueur de texte>) VARYING dans le cas de TEXT et
WCHARS (<longueur detexte>) VARYING danslecasde WTEXT;

e il aun mode acces qui est ACCESS [(<mode d'indice>)] CHARS (<longueur de texte>) [DYNAMIC] dans le cas
de TEXT e WCHARS (<longueur detexte>) [DYNAMIC] dansle casde WTEXT (<modeindice>, DYNAMIC
font partie du mode seulement sils sont spécifiés).

» Uneborne supérieure et une borne inférieur e facultatives qui sont laborne supérieure et laborne inférieure du
modeindice, Sil est présent.

conditions statiques: s le modeindice est un intervalle littéral ayant laforme:
<borne inférieure> : <borne supérieure>

I'évaluation de 1.borne inférieure, 2.borne supérieure ne doit pas dépendre directement ou indirectement de la valeur de
1.borneinférieure, 2.bor ne supérieur e du mode texte.

exemple:

268  TEXT (80) DYNAMIC @2.1)

3.12 M odes temporisation

3121 Généralités

syntaxe:
<mode temporisation> ::= 1)
<mode durée> 11
| <mode temps absolu> (1.2

sémantique: un mode temporisation est utilisé pour la surveillance des processus décrits a I'article 9. Les valeurs de
temporisation sont créées par un ensemble d'opérations prédéfinies. Les opérateurs relationnels sont définis sur les
valeurs de temporisation.

3.12.2 Modesdurée
syntaxe:

<mode durée> ::= (@)
<nom de mode durée> (1.2)

noms prédéfinis: le nom DURATION est prédéfini comme un nom de mode dur ée.
sémantique: un mode durée définit des valeurs qui représentent des périodes de temps. L'ensemble de valeurs définies

par le mode durée est défini par I'implémentation. Une implémentation peut choisir de représenter les valeurs de durée
comme des paires de précision et de valeur. Les valeurs de durée sont ordonnées de fagon intuitive.

3.12.3 Modestempsabsolu
syntaxe:

<mode temps absolu> ::= 1)
<nom de mode temps absolu> (1.1

noms pr édéfinis; le nom TIME est prédéfini comme un nom de mode temps absolu.

sémantique: un mode temps absolu définit des valeurs qui représentent des ingtants. L'ensemble de valeurs définies par
le mode temps absolu est défini par I'implémentation. Les valeurs de temps absolu sont ordonnées de fagon intuitive.
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3.13 M odes composites

3131 Généralités

syntaxe:
<mode composite> ::= (@)
<mode chaine> (1.2
| <mode matrice> 1.2
| <mode structure> (1.3)
| <mode moreta> (1.4)

sémantique: un mode composite définit des valeurs composites, c'est-a-dire des valeurs constituées par des sous-
composantes auxquelles on peut avoir acces ou qu'on peut obtenir (voir 4.2.6-4.2.10 et 5.2.6-5.2.10).

3.13.2 Modeschaine

syntaxe:

<mode chaine> ::= (@)
<type de chaine> ( <longueur de chaine> ) [ VARYING ] 1.2

| <mode chaine paramétré> 1.2

| <nom de mode chaine> (1.3)

<mode chaine paramétré> ::= @)
<nom de mode chaine d'origine> ( <longueur de chaine> ) (2.1

| <nom de mode chaine paramétré> (2.2

<nom de mode chaine d'origine> ::= (3)
<nom de mode chaine> (3.2

<type de chaine> ::= 4
BOOLS 4.1

| CHARS (4.2)

| WCHARS (4.3)
longueur de chaine> ::= (5)
<expression delittéral entier> (5.1

sémantique: un mode chaine fixe définit des valeurs chaine binaire ou chaine de caractéres de longueur indiquée ou
impliquée par le mode chaine. Un mode chaine variable définit des valeurs chaine binaire ou chaine de caractéres de
longueur variant dynamiquement de O alalongueur de la chaine. Lalongueur n'est connue qu'au moment del'exécution
a partir de la valeur de I'atribut longueur effective. Pour un mode de chaine fixe, la longueur effective est toujours
égale a la longueur de la chaine. Les chaines de caractéres sont des séquences de valeurs de caractéres; les chaines
binaires sont des séquences de valeurs bool éennes.

Les valeurs chaine sont vides ou bien ont des éléments qui sont numérotés a partir de 0 vers les valeurs croissantes.

Les valeurs chaine d'un mode chaine donné sont entiérement ordonnées selon |'ordre des valeurs composantes et de la
définition suivante.

Deux chaines s et t sont égales s et seulement s elles sont vides ou ont la méme longueur | et s(i) =t(i) pour tout
0<i <I. Unechéaine sprécedet quand:

il existeunindicej td ques(j) <t(j) ets(0:j—1)=t(0:j—-1),
 LENGTH (s) < LENGTH (t) et s=t(0 UP LENGTH (9)).

L'opérateur de concaténation est défini sur les valeurs de chaine. Les opérateurs logiques habituels sont définis sur des
valeurs chaine de bits et agissent entre leurs @ éments correspondants (voir 5.3).

Lalongueur maximal e des modes chaine est fixée par I'implémentation.

propriétés statiques. un mode chaine ales propriétés héréditaires suivantes:

e il aunelongueur de chaine, qui est la valeur rendue par lalongueur de chaine.
e il auneborne supérieure et une borne inférieure qui sont les valeurs rendues par lalongueur de chaine— 1 et 0,
respectivement;
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e un mode dément qui est M ou READ M, ou M est BOOL, CHAR ou WCHAR selon que type de chaine spécifie
BOOLS, CHARS ou WCHARS, ou le mode élément du nom de mode chaine d'origine, respectivement. Le mode
élément sera READ M s et seulement s le mode chaine est un mode protégé; dans ce cas, c'est un mode protégé
implicite;

e Cc'est un mode chaine variable st VARYING est spécifié ou si le nom de mode chaine d'origine est un mode chalne
variable, sinon c'est un mode chaine fixe.

Un mode chaine est paramétré si et seulement sil est un mode chaine paramétré.
Un mode chaine par amétr € a un mode chaine d'origine qui est e mode désigné par |e nom de mode chaine d'origine.
Un mode chaine variable ala propriété non héréditaire suivante: il aun mode composite, défini ainsi:
* o lemode chainevariablealaforme:
<type de chaine> (<longueur de chaine>) VARY ING
c'est le <type de chaine> ( <longueur de chaine> );
* g lemode chainevariablealaforme:
<nom de mode chaine d'origine> ( <longueur de chaine> )

le mode composite est &nom (longueur de chaine), ol &nom est un nom de synmode introduit virtuellement
synonyme du mode composante du nom de mode chaine variable d' origine;

e s lemode chaine variable est un nom de mode chaine qui est un nom de synmode, son mode composite est celui
du mode définissant du nom de synmode; sinon, c'est un nom de néomode et son mode composante est e mode
composante virtuellement introduit (voir 3.2.3).

conditions statiques:. lalongueur de chaine doit rendre une val eur non négative.

La valeur rendue par lalongueur de chaine contenue directement dans un mode chaine paramétré doit ére inférieure ou
égale alalongueur de chaine du nom de mode chaine d'origine. Cette condition ne sapplique qu'aux modes chalne
par amétr és qui ne sont pas introduits virtuellement.

L'évaluation de lalongueur de chaine ne doit pas dépendre directement ou indirectement de la valeur de la longueur de
chaine du mode chaine.

exemples:
7.51 CHARS (20) (1.2
22.22 CHARS (20) VARYING (1.2

3.13.3 Modesrangée

syntaxe:

<mode matrice> ::= (@)

ARRAY (<modeindice> {, <modeindice> }*)
<mode d'élément> { <implantation d'éément> }* 11
| <mode matrice paramétré> 1.2
| <nom de mode matrice> (1.3
<mode matrice paramétré> ::= 2
<nom de mode matrice d' origine> <indice supérieur> ) (2.1
| <nom de mode matrice paramétré> (2.2
<nom de mode matrice origine> ::= 3
<nom de mode matrice> (3.1
<indice supérieur> ::= 4)
<expression littérale discréte> 4.1
<mode d'éément> ::= (5)
<mode> (5.1)

syntaxe dérivée: un mode matrice avec plus d'un mode indice (dénotant une matrice multidimensionnélle), est une
syntaxe dérivée pour un mode matrice avec un mode & ément qui est lui-méme un mode matrice. Par exemple:

ARRAY (1:20,1:10) INT
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est dérivé de;
ARRAY (RANGE (1:20)) ARRAY (RANGE (1:10)) INT

C'est uniquement dans le cas ol cette syntaxe dérivée est utilisée qu'il est permis plus d'une occurrence d'implantation
d'éément. Le nombre d'occurrences dimplantation d'élément doit &re inférieur ou égal au nombre d'occurrences de
mode indice. Dans ce cas, I'implantation d'élément la plus a gauche est associ ée au mode élément le plusinterne, etc.

sémantique: un mode matrice définit des valeurs composites, qui sont des listes de valeurs définies par son mode
éément. L'implantation physique d'un locus ou d'une valeur matrice peut ére contrlée par une spécification
d'implantation d'élément (voir 3.13.5). Deux valeurs matrice sont égales si et seulement s elles ont le méme nombre
d'éléments et que toutes |es valeurs élément correspondantes sont égales.

Le nombre d'édéments maximal des modes matrice est fixé par |'implémentation.

propriétés statiques. un mode matrice ales propriétés héréditaires suivantes:

e ilaunmodeindice qui est le mode indice dansle cas ol il ne sagit pas d'un mode matrice paramétré, sinon le mode
indice est le mode intervalle construit comme;

&nom (borne inférieure ; borne supérieure),

ol &nom est un nom de synmode virtuel synonyme du mode indice du nom de mode matrice d'origine, borne
inférieure est 1a borne inférieure du mode indice du nom de mode matrice d'origine, et borne supérieure est I'indice
supérieur;

e il aune borne supérieure et une borne inférieure qui sont, respectivement, la borne supérieure et la borne
inférieur e de son mode indice;

* il aun mode élément qui est soit M soit READ M, ou M est le mode élément ou le mode élément du nom de mode
matrice d'origine, selon le cas. Le mode élément est READ M s et seulement s M n'est pas un mode protégé et
que le mode matrice est un mode protégé. Le mode élément est un mode protégé implicitement sil est READ M;

« il auneimplantation d'@ément qui, Sil est un mode matrice paramétré, est I'implantation d'é@ément de son nom
de mode matrice d'origine et, sinon, est soit l'implantation d'é@ément spécifiée, soit un choix par défaut de
I'implémentation, qui est soit PACK soit NOPACK.

e Illaunnombre d'éléments qui est lavaleur rendue par:
NUM (borne supérieure) — NUM (borneinférieure) + 1,

ol borne supérieure et borne inférieure sont respectivement la borne supérieure et la borne inférieure de son
mode indice.

e C'est un mode mappé s et seulement si uneimplantation d'éément est spécifiée et Sil sagit d'un pas.
Un mode matrice est paramétré s et seulement sil est un mode matrice paramétré.
Un mode matrice par amétr € a un mode matrice d'origine qui est |le mode désigné par le nom de mode matrice d'origine.

conditions statiques: la classe de I'indice supérieur doit &re compatible avec le mode indice du nom de mode matrice
d'origine et lavaleur quil rend dait se trouver dansl'intervalle défini par ce mode indice.

Si le mode matrice est un mode matrice paramétré, I'évaluation de I'indice supérieur ne doit pas dépendre directement ou
indirectement de la valeur dela bor ne supérieur e du mode matrice; s le mode indice est ni un mode matrice paramétré,
ni un nom de mode matrice, et si le mode indice est un intervalle littéral delaforme

<borne inférieure> : <borne supérieure>

I'évaluation de 1.borne inférieure, 2.borne supérieure ne doit pas dépendre directement ou indirectement de la valeur de
1.borneinférieure, 2.borne supérieur e du mode matrice.

exemples:

5.27 ARRAY (1:16) STRUCT (c4, c2, c1 BOOL) (1.1)
11.12 ARRAY (line) ARRAY (column) square (1.1
1117  board (1.3)
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3.13.4 Modesstructure

syntaxe:
<mode structure> ::= (@)
STRUCT ( <champ> { , <champ> }*) 1.1
| <mode structure paramétré> 1.2
| <nomde mode gructure> (1.3
<champ> ::= )
<champ fixe> (2.1)
| <champ alternatif> (2.2
<champ fixe> ::= 3)
<liste d'occurences de définitions de noms de champ> <mode>
[ <implantation de champ> ] (3.1
<champ alternatif> ::= 4
CASE [ <liste d'étiquettes> | OF
<alternativevariant> { , <alternative variant> }*
[ ELSE [ <champ récurrent> { , <champ récurrent> }* ] ] ESAC 4.1
<alternative variant> ::= (5)
[ <spécification d'étiquettes de cas> | : champ récurrent> { , <champ récurrent> }* ] (5.1)
<liste d'étiquettes> ::= (6)
<nom de champ étiquette> { , <nom de champ étiquette> }* (6.1)
<champ récurrent> ::= (7
<liste d'occurences de définitions de noms de champ> <mode>
[ <implantation de champ> ] (7.2)
<mode structure paramétré> ;= (8)
<nom de mode structure variable originel> ( <liste d'expressions littérales> ) (8.1
| <nom de mode structure paramétré&> (8.2
<nom de mode structure variable originel> ::= 9
<nom de mode sructure variable> 9.1
<liste d'expressionslittérales> ::= (10)
<expression littérale discréte> { , <expression littérale discréte> } * (10.2)

syntaxe dérivée: une occurrence de champ fixe, ou une occurrence de champ récurrent, ou la liste d'occurences de
définitions de noms de champ comporte plus d'une occurence de définition de nom de champ, est une syntaxe dérivée
pour plusieurs occurrences de champs fixes ou de champs récurrents, selon le cas, chacune comportant une occurence de
définition de nom de champ, le mode spécifié et I'implantation de champ facultative. Cette derniére ne doit pas étre pos
dans ce cas. Par exemple:

STRUCT (1,0 BOOL PACK)
est dérivé de:
STRUCT (I BOOL PACK, JBOOL PACK)

sémantique: les modes structure définissent des val eurs composites constituées d'une liste de valeurs sél ectionnables par
un nom de composante. Chacune de ces valeurs est définie par un mode attaché au nom de composante. Les valeurs
structure peuvent résider dans des locus structure (composites) ot le nom de composante sert d'accés au sous-locus. Les
composantes d'une valeur ou d'un locus structure sont appel ées champs et leurs noms, noms de champ.

Il existe des structures fixes, des structures variables et des structures paramétr ées.

Les structures fixes sont constituées uniquement de champs fixes, c'est-a-dire de champs qui sont toujours présents et
auxquels on peut accéder sans aucun contrdle dynamique.

Les structures variables ont des champs récurrents, c'est-a-dire des champs qui ne sont pas toujours présents. Pour les
structures variables avec étiquettes, la présence de ces champs est connue seulement a |'exécution d'aprés la ou les
valeurs de certains champs fixes associés, nommés champs étiquettes. Les structures variables sans éiquettes n'ont pas
de champs étiquettes. Comme la composition d'une structure variable peut changer durant I'exécution, la taille d'un
locus structure variable est basée sur le cas de taille maximale de I'ensembl e des champs aternatifs (pire des cas).
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Dans un champ alternatif, I'alternative variant choisi est celui pour lequel les valeurs donnent dans I'étiquette de cas une
correspondance de spécification; dansle cas ou il n'y a pas de correspondance de spécification, I'alternative variant qui
suit EL SE (qui seraprésent) est choisi.

Une structure par amétr ée est déterminée par un mode structure variable pour lequd le choix de champs dternatifs est
spécifié statiquement au moyen d'expressions littérales. La composition est fixée au point de création de la structure
paramétrée et ne peut changer durant I'exécution. Les champs étiquettes, Sils sont présents, sont protégés et initialisés
automatiquement avec les valeurs spécifiées. Pour un locus structure paramétré, une quantité précise de mémoire peut
étre allouée au point de déclaration ou de génération. A noter quiil existe également des modes structure par amétr és
dynamiques. Leur sémantique est définie au 3.14.4.

L'implantation d'un locus ou d'une valeur structure peut étre contrélée au moyen d'une spécification d'implantation de
champs (voir 3.13.5).

Deux valeurs structure sont égales s et seulement s les valeurs composantes correspondantes sont égales. Cependant, s
les valeurs structure sont variables sans étiquettes, lerésultat de la comparaison est défini par I'implémentation.

Pour un mode ayant la propriété d'éiquetage et de paramétrage, lavaleur non définie déncte une valeur danslaquelle
des sous-valeurs de champ étiquette sont égales aux valeurs des paramétres correspondants et toutes les autres sont
égales alavaleur non définie.

propriétés statiques:
généralités: un mode structure ales propriétés héréditaires suivantes:

e C'est un mode structure fixe si et seulement sil est un mode structure qui ne contient pas directement d'occurrence
de champs alternatifs;

e C'est un mode structure variable s et seulement Ssil est un mode structure contenant au moins une occurrence de
champs alternatifs;

e C'est un mode structure paramétré s et seulement sil est un mode structure paramétré;

e il aun ensemble de noms de champ. Cet ensemble est déterminé ci-dessous pour |es différents cas. Un nom est dit
nom de champ s et seulement sl est défini dans une liste d'occurence de définitions de noms de champ dans les
champs fixes ou |es champs récurrents dans un mode structure;

chaque champ fixe, champ récurrent et donc chaque nom de champ donné d'un mode structure donné a un mode de
champ qui lui est attaché, et qui est soit M soit READ M, ou M est e mode dans |e champ fixe ou champ récurrent.
Le mode de champ sera READ M s M n'est pas un mode protégé et soit que le mode structure est un mode
protégé, soit que le champ est un champ étiquette d'un mode structure paramétré. Le mode de champ est un
mode pr otégé implicitement sil est READ M.

Un champ fixe, champ récurrent et donc un nom de champ d'un mode structure donné a une implantation de
champ qui lui est attachée et qui est I'implantation de champ dans le champ fixe ou champ récurrent s elle est
présente, sinon I'implantation de champ par défaut, qui est PACK ou NOPACK.

e C'est un mode mappé s ses noms de champ ont une implantation de champ qui est pos.

structures fixes: un mode structure fixe ala propriété héréditaire suivante:

e il aun ensemble de noms de champ qui est I'ensemble des noms définis par toute occurence de définition de nom de
champs dans les champs fixes. Ces noms de champ sont des noms de champ fixe.

structures variables un mode structure variable a les propriétés héréditaires suivantes:

e il aun ensemble de noms de champ qui est I'union de I'ensemble des noms définis par toute liste d'occurence de
définitions de noms de champ dans les champs fixes et de I'ensemble des noms définis par toute liste d'occurence de
définitions de noms de champ dans les choix de champs alternatifs. Les noms de champ définis par une liste
d'occurence de définitions de noms dans |es champs fixes sont les noms de champ fixe du mode structure variable,
ses autres noms de champ sont les noms de champ récur rent;

e un nom de champ d'un mode structure variable est un nom de champ étiquettes s et seulement sil apparait dans
une des listes d'étiquettes d'un champs dternatif. Les champs alternatifs dans lesquels aucune liste d'éiquettes n'est
spécifiée, sont des champs alternatifs sans étiquettes;

e un mode structure variable est un mode structure variable sans étiquettes s toutes ses occurrences de champs
alternatifs sont sans étiquettes. Sinon, c'est un mode structure var iable avec &iquettes;

e un mode structure variable est un mode structure variable paramétrable sil est soit un mode structure variable
avec étiquettes, soit un mode structure variable sans étiquettes dans lequel, pour chaque occurrence de champs
alternatifs, une spécification d'étiquettes de cas est donnée pour toutes les occurrences d'alternative variant qu'ele
contient;
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e aun mode structure variable par amétr able est attachée une liste de classes déterminées comme suit:

— s c'est un mode structure variable avec étiquettes, la liste des M; — classes par valeur, ol les M; représentent
les modes des noms de champ étiquette dans|'ordre ou ils sont définis dans les champs fixes;

— s c'est un mode structure variable sans étiquettes, la liste est construite a partir des listes individuelles
r ésultantes des classes de chaque champs alternatifs en les concaténant dans I'ordre ou les champs alternatifs
apparaissent. La liste résultante des classes d'une occurrence de champs alternatifs est la liste résultante des
classes de laliste d'occurrences de spécification d'étiquettes de cas qu'dle contient (voir 12.3).

structur es par amétr ées. un mode structure par amétr € ales propriétés héréditaires suivantes:
e il aun mode structure variable origind, qui est le mode dénoté par e nom de mode structure variable originel;

e il aun ensemble de noms de champ qui est I'union de I'ensemble des noms de champ fixe de son mode structure
variable originel et del'ensemble des noms de champ récurrent de son mode structure variable originel qui sont
définis dans les occurrences d'alternatives variants séectionnées par la liste de valeurs définies par la liste
d'expressionslittérales;

e l'ensemble des noms de champ étiquette dun mode structure paraméiré est I'ensemble des noms de champ
étiquette de son mode structure variable origind;

e il auneliste de valeurs définies par laliste d'expressions littérales;

e C'est un mode structure paramétré avec étiquettes s son mode structure variable origing est un mode structure
variable avec étiquettes, sinon le mode structure par amétr € est sans étiquettes.

Pour les modes structure paramétr és dynamiques, voir 3.14.4.
conditions statiques:
généralités: tousles noms de champ d'un mode structure doivent étre différents.

Si un champ a une implantation de champ qui est pos, tous les champs doivent avoir une implantation de champ qui doit
étre pos.

structur es variables. un nom de champ étiquette doit &re un nom de champ fixe et doit étre textuellement défini avant
toutes les occurrences de champs alternatifs dans la liste d'étiquettes desquels il est mentionné. (En conséquence, un
champ étiquette précede tous les champs récurrents qui dépendent de lui.) Le mode d'un nom de champ étiquette doit
étre un mode discret.

Le mode de champ récurrent peut n'avoir ni la propriété de non-valeur ni celle d'étiquetage et de paramétrage.

Dans un mode structure variable, les occurrences de champs alternatifs doivent étre ou bien toutes avec étiquettes ou
bien toutes sans étiquettes. Pour des champs alternatifs sans étiquettes, la spécification d'étiquettes de cas doit é&re
spécifiée dans chagque champ a choisir. Pour des champs alternatifs avec étiquettes, la spécification d'étiquettes de cas
peut ére omise dans toutes les occurrences d'aternatives variants ou doit ére spécifiée pour toutes les occurrences
d'aternatives variants.

Si, pour un mode structure variable sans étiquettes, un des champs alternatifs a une spécification d'étiquettes de cas,
alorstous les champs alternatifs doivent avoir une spécification d'étiquettes de cas.

Pour les champs alternatifs, il faut que soient satisfaites les conditions de sélection de cas (voir 12.3) ains que les mémes
exigences de complétude, cohérence et compatibilité que pour I'action de cas (voir 6.4). Chacun des noms de champ
étiquette de la liste d'étiquettes, sils sont présents, sert de sélecteur de cas avec la M-classe par vaeur, ol M est le mode
du nom de champ étiquette. Dans |e cas de champs alternatifs sans étiquette, les contrdles impliquant les sél ecteurs de
€as sont ignorés.

Pour un mode structure variable par amétr able, aucune des classes de la liste de classes qui lui est attachée ne peut étre
laclasse toute. (Cette condition est satisfaite automati quement par un mode structure variable avec étiquettes.)

structur es par amétr ées. le nom de mode structure variable originel doit étre par amétrable.
Il doit y avoir autant d'expressions littérales dans la liste d'expressions littérales qu'il y a de classes dans la liste de
classes du nom de mode structure variable origingl. La classe de chaque expression littérale doit ére compatible avec la

classe correspondante (par sa position) de laliste de classes. Si cette derniére classe est une M-classe par vaeur, lavaleur
rendue par I'expression littérale doit &re une des valeurs définies par M.
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exemples:
3.3 STRUCT (re, imINT) (1.2
11.7 STRUCT (status SET (occupied, free),
CASE status OF
(occupied): p piece,
(free):
ESAC) (1.2
2.6 fraction (1.3
11.7 status SET (occupied, free) (3.1
11.8 status (6.1)
11.9 p piece (7.1)

3.135 Description d'implantation pour modes matrice et modes structure

syntaxe:

<implantation d'é@ément> ::= 1)
PACK | NOPACK | <pas> (1.1)
<implantation de champ> ::= 2
PACK | NOPACK | <pos> (2.1)

<pas> ::= (3)
STEP (<pos> [, <tailledepas> ] ) (3.1

<pos> ::= (4)
POS (<mot>,<hit initial>,<longueur>) 4.2

| POS(<mot> [, <hitinitial> [ : <hit final>] ]) 4.2

<mot> ::= ®)
<expression delittéral entier> (5.1

<taillede pas> ::= (6)
<expression de littéral entier> 6.1)

<bit initial> ::= ()
<expression de littéral entier> (7.1)

<bit final> ::= 8)
<expression de littéral entier> (8.1)
<longueur> ::= 9)
<expression de littéral entier> 9.1

sémantique: il est possible de commander I'implantation d'une matrice ou d'une structure en donnant des informations de
compactage ou de mappage dans son mode. L'information de compactage est soit PACK, soit NOPACK, I'information
de mappage est soit un pas dans le cas de modes matrice, soit un pos dans le cas des modes structure. L'absence
d'implantation d'é@ément ou d'implantation de champ dans un mode matrice ou structure sera toujours interprétée comme
de l'information de compactage, c'est-a-dire comme PACK ou comme NOPACK.

Si on spécifie PACK pour les déments d'une matrice ou pour les champs d'une structure, cela signifie que I'emploi de
I'espace mémoire est optimisé pour les @éments de la matrice ou les champs de la structure, tandis que NOPACK
implique que le temps d'accés aux ééments de matrice ou aux champs de structure est optimise. NOPACK implique
auss laréférenciation.

L'information PACK, NOPACK ne sapplique qu'a un niveau, c'est-a-dire elle ne sapplique qu'aux ééments de la
matrice ou aux champs de la structure, mais pas aux composantes possibles des é éments de la matrice ou des champs de
la structure. L'information dimplantation sattache toujours au mode le plus proche possible et qui n'a pas d§a
d'information d'implantation. Par exemple, si |e compactage par défaut est NOPACK :

STRUCT (f ARRAY (0:1) mPACK)
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est équivalent &
STRUCT (f ARRAY (0:1) mPACK NOPACK)

Il est également possible de commander I'implantation précise d'une matrice ou d'une structure en spécifiant une
information de position pour ses composantes dans le mode. Cette information de position est donnée de la fagon
suivante:

e pour les modes matrice, I'information de position est donnée pour tous les é éments en méme temps, sous la forme
d'un pas suivant le mode matrice;

e pour les modes structure, I'information de position est donnée pour chague champ individuellement, sous la forme
d'un pos suivant le mode du champ.

L'information de mappage avec pos est donnée en décalages de mots et de hits. Un pos ayant laforme:
POS (<mot> , <hitinitial> , <longueur> )

définit un décalage de bits de
NUM (mot) * WIDTH + NUM (bit initial)

€t une longueur de NUM (longueur) bits, ou WIDTH est le nombre (défini par I'implémentation) de bits d'un mot et mot
est une expression de littéral entier.

Lorsque pos est spécifié en implantation de champ, elle précise que le champ correspondant commence au décalage de
bits donnés a partir du départ de chaque locus de ce mode et occupe lalongueur donnée.

Un pasayant laforme
STEP (<pos> , <taille de pas>)

définit une série de décalages de hits bj lorsquei prend lesvaleurs 0 an—1, ou n est le nombr e d'éléments de la matrice,
et

b =i * NUM (taille du pas)

Le jéme élément de la matrice commence a un décalage de bits de p + b a partir du début de chague locus du mode
matrice, ou p est le décalage de bits spécifié dans pos. Chaque élément occupe lalongueur donnée dans pos.

Défauts
La notation:
POS (<mot> , <bit initial> : <hbit final>)
est sémantiquement équivalente &
POS (<mot> , <hit initial> , NUM (bit final) — NUM (<hit initial>) + 1)
Lanotation:
POS (<mot> , <bit initial>)
est sémantiquement équivalente &
POS (<mot> , <hit initial> , BTAILLE)
ol BTAILLE est le nombre minimal de bits nécessaire areprésenter la composante pour laquelle le pos est spécifié.
La notation:
POS (<mot>)
est sémantiquement équivalente &
POS (<mot> , 0, BTAILLE)
La notation:
STEP (<pos>)
est sémantiquement équivalente &
STEP (<pos> , STAILLE)
ol STAILLE est la<longueur> spécifiée dans |e pos, ou déductible du pos par lesrégles ci-dessus.
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propriétés statiques. pour tout locus d'un mode matrice implanté, I'implantation déément du mode déermine la
référenciation de ses sous-locus (y compris les sous-matrices et bande matricielle) comme suit:

e soit tous les sous-locus sont référ encables, soit aucun d'entre eux ne I'est;

* d l'implantation dé@ément est NOPACK tous les sous-locus sont r éférencables.

Pour tout locus d'un mode structure implanté, la référenciation d'un champ de structure sdectionné par un nom de
champ est déterminée par |'implantation de champ du nom de champ comme suit:

e lenom de champ est référencable s I'implantation de champ est NOPACK .

conditions statiques. si le mode des éléments d'un mode matrice donné ou le mode de champ d'un nom de champ d'un
mode structure donné, est lui-méme un mode matrice ou structure, ce doit é&re un mode mappé s le mode matrice ou
structure donné est un mode mappé.

NUM (mot), NUM (bit initial), NUM (bit final), NUM (longueur) et NUM (taille de pas) = O;
NUM (bit initial) et NUM (bit final) < WIDTH; NUM (bit initial) < NUM (bit final).

Toute implémentation définit pour chaque mode |e nombre minimal de bits nécessaire pour représenter sesvaleurs, c'est-
a-dire I'occupation minimale de bits. Pour des modes discrets, c'est un nombre quelconque de bits qui n'est pas inférieur
au log de base deux du nombr e de valeur s du mode. Pour les modes matrice, c'est e décalage de I'élément del'indice le
plus élevé, plus ses bits occupés. Pour des modes structure, c'est |e décalage du bit occupé le plus éevé.

Pour chaque pos la longueur spécifiée ne doit pas ére inférieure a I'occupation minimale de bit du mode des
composantes de champ ou de matri ce associ ées.

Pour chague mode matrice mappé, lataille de pas ne dait pas étre inférieure a la longueur donnée ou implicite dansle
pos.

Cohérence et faisabilité

Cohérence: aucune composante d'une structure ne peut se voir imposer d'occuper un bit d§a occupé par une autre
composante du méme objet, sauf dans |e cas de deux noms de champ récurrent définis dans e méme champ alternatif;
cependant, dans ce dernier cas, les noms de champ récurrent ne peuvent é&re tous deux définis dans la méme
alternative variant, ni tous deux suivre EL SE.

Faisabilité: le langage n'impose pas de conditions de faisabilité, sauf celle qui peut se déduire de la régle disant que la
référenciation d'un sous-locus de tout locus (référencable ou non référencable) est déterminée seulement par
I'implantation (de champ ou d'éément), ce qui est une propriété du mode du locus. Ceci restreint le mappage de
composantes qui ont elles-mémes des composantes r éférencables.

exemples:
175 PACK (1)
19.14  POS(1,0:15) 4.2)

3.14  Modesdynamiques

3141 Généralités

Un mode dynamique est un mode dont certaines propriétés ne sont connues qu'a l'exécution. Les modes dynamiques sont
toujours des modes paramétrés avec un ou plusieurs paramétres connus a I'exécution. Cependant, pour les besoins de la
description, des notations virtuelles sont introduites dans la présente Recommendation | Norme internationale. Ces

notations virtuelles sont précédées (&) afin de les distinguer des notations qui peuvent effectivement apparéitre dans un
texte de programme en CHILL.

3.14.2 Modes chaine dynamiques

dénctation virtuelle: &<nom de mode chaine d'origine> ( <expression entiére> )

sémantique: un mode chaine dynamique est un mode chaine paramétré de longueur non constante.

propriétés statiques: les modes chaine dynamiques ont les mémes propriétés que les modes chaine paramétrés, sauf en

ce qui concerne les propriétés ci-apres.
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propriétés dynamiques:
« un mode chaine dynamique a une longueur dynamique de chaine, qui est la valeur rendue par |'expression entiéere;

« un mode chaine dynamique a une borne supérieure et une borne inférieure, qui sont les valeurs fournies par la
longueur de chaine, respectivement —1 et O.

3.143 Modes matrices dynamiques
dénctation virtuelle: &<nom de mode matrice d'origine> ( <expression discrete> )
sémantique: un mode matrice dynamique est un mode matrice paramétré de bor ne supérieur e non constante.

propriétés statiques. les modes matrice dynamiques ont les mémes propriétés que les modes matrice, sauf en ce qui
concerneles propriétés ci-apres.

propriétés dynamiques:

e aun mode matrice dynamique sont attachés une borne supérieure dynamique qui est la valeur rendue par
I'expression discréte et un nombr e d'éléments dynamique qui est la valeur rendue par:

NUM (expression discréte) — NUM (borne inférieure) + 1
ol borne inférieure est la bor ne inférieur e du nom de mode matrice d'origine.
3.14.4  Modes structur e paramétr és dynamiques
dénotation virtuelle: &<nom de mode structure variable originel> ( <liste d'expressions> )
sémantique: un mode structure par amétr é dynamique est un mode structure par amétr € aux parametres non constants.

propriétés statiques: les propriétés statiques d'un mode structure paramétr é dynamique sont les mémes que celles d'un
mode structure paramétré statique sauf en ce qui concerne la propriété suivante:

e I'ensemble des noms de champ d'un mode structure paramétr é dynamique est |'ensemble des noms de champ de
son mode structure variable originel.

propriétés dynamiques:

e aun mode structure paramétr é dynamique est attachée uneliste de valeurs qui est la liste de valeurs rendues par les
expressions delaliste d'expressions.

3.15 Modes Moreta

3151 Généralités

syntaxe:

<mode moreta> ::= 1)
<mode module> (1.2)
| <mode région> 1.2
| <mode tache> (1.3)
| <instanciation de mode moreta générique> (1.4)
| <modeinterface> (1.5)
| <nomde mode moreta> [ ( <liste des paramétres effectifs> ) | (1.6)

sémantique:

mode module — Un locus de mode modul e ales mémes propriétés qu'un modul e sans liste des énoncés d'action.
mode région — Un locus de mode région ales mémes propriétés qu'une région.

mode tache — Un locus de mode tache a essentiellement la méme structure qu'un locus de mode module sans définitions
de procédure. Les accés directs aux composantes d'un locus dont le mode est un mode téche sexcluent mutuellement. Un
locus dont le mode est un mode tache, peut étre exécuté en méme temps que d'autres fils d'exécution (voir 11.1).

instanciation de mode moreta générique — Une instanciation de mode moreta générique est obtenue statistiquement par
instanciation d'un gabarit de mode moreta générique (voir 10.11).

interface de mode — Une interface de mode est congtituée de spécifications et de Sgnatures seulement.
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conditions statiques:
Les modes moreta ne sont pas paramétrables.
Les modes moreta et les gabarits de mode moreta générique ne peuvent pas ére imbriqués.

(1.1) — (1.5) sont uniquement permis dans les définitions synmode et néomode. Autrement dit, les modes moreta
anonymes ne sont pas acceptés.

3.152 Modes module

wntaxe:
<mode module> ::= (@)
<gpécification de mode module> (1.1)
| <corpsde mode module> (1.2
<gpécification de mode module> ::= 2
MODULE SPEC [ [ASSIGNABLE [ FINAL ] |ABSTRACT | |
[NOT_ASSIGNABLE [ ABSTRACT |FINAL ]]]
<clause d'héritage de module>
{ <composante de spécification de module>}* [<partie invariable>]
END [<chaine de nom simple>] (2.1)
<corpsde mode module> ::= 3
MODULE BODY [[ ASSIGNABLE [ FINAL ] | ABSTRACT ] |
[ NOT_ASSIGNABLE [ ABSTRACT | FINAL 1]]
<clause d'héritage de module>
{<composante de corps de module>}* [<partie invariable>]
END [ <filet>] [<chaine de nom simple>] (3.1
<clause d'héritage de module> ::= 4
[<héritage de module>] [<clause d'implémentation>] 4.1
<héritage de module> ;:= (5)
BASED_ON <nom de mode module> (5.1
<clause d'implémentation> ::= (6)
IMPLEMENT S <interface de nom de mode> { , <interface de nom de mode> }* (6.1)
<composante de spécification de module> ;:= (7)
<composante de module commune> (7.2)
| <énoncé déclaratif> (7.2
| <énoncé de signature de procédure protégée smple> (7.3)
| <énoncé de déclaratif de procédure protégée alignée> (7.4)
| <énoncé de spécification de processus> (7.5)
| <énoncé de définition de signal> (7.6)
| <énoncé d'octroi> 7.7
<composante de corps de module> ::= (8)
<composante de module commune> (8.1
| <énoncé de définition de procédure protégée simple> (8.2
| <énoncé de définition de processus> 8.3
<composante de module commune> ::= 9
<énonce de définition synonyme> 9.1
| <énoncé de définition synmode> 9.2
| <énoncé de définition néomode> 9.3
| <énoncé de saisie> (94)
<partieinvariable> ::= (10)
INVARIANT <expression booléenne> (10.1)

sémantique: un mode module définit des valeurs composites formées d'une liste de composantes sél ectionnables par des
noms de composante.

Les valeurs module peuvent résider dans des locus modul e (composites).

Un mode module est défini au moyen de deux parties: une spécification de mode module et un corps de mode module.
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La partie spécification définit I'interface des val eurs du mode module.
La partie cor ps définit e comportement des val eurs du mode module.

L'expression booléenne de la partie invariable doit étre "Vrai€" avant et aprés tout appel d'un procédure de composante
publique ou d'un processus de composante publique.

propriétés statiques. s I'attribut ASSIGNABLE est spécifié, le mode est un mode module assignable. Un mode
module assignable peut ére utilisé dela méme maniére qu'un mode pour lequel READ n'est pas spécifié (vair 3.3).

Si I'attribut NOT_ASSIGNABLE est spécifié, le mode a la propriété non assignable, ce qui indique que le locus de ce
mode n'est pas accessi ble pour stocker 1a valeur ou pour copier savaleur.

Si aucun mode n'est spécifié —ni ASSIGNABLE, ni NOT_ASSIGNABLE —lemode est non assignable par défaut.
Si I'attribut ABSTRACT est spécifié, le mode est un mode abstr ait.

Si un héritage module est donné, le mode MD en cours de définition est directement extrait du mode MB donné dans
héritage module, et MB est e mode de base direct de MD.

Si une clause d'implémentation IC est donnée, le mode MD en cours de définition est directement extrait des modes
donnés dans IC, et ces modes sont des modes de base directs de MD.

L'effet de la clause d'héritage module est que le mode extrait se comporte comme sil contenait toutes les composantes de
ses modes de base directs, sauf les procédures des composantes constructeur et destructeur. Si 'un de ces modes de base
est lui-méme un mode extrait, cet héritage de composantes doit étre tenu pour transitoire. En ce qui concerne lavisibilité,
voir 12.2.

Une composante de spécification de module contenue dans une spécification de mode module Mg ou SEIZEd dans Mg,
qui est octroyée par Mg, est appel ée une composante publique du mode de Ms,

Une composante de spécification de module contenue dans une spécification de mode module Mg ou SEIZEd dans Mg,
qui n'est pas octroyée par Mg, est appel ée une composante inter ne du mode de Ms,

Une composante de corps de module C contenue dans un corps de mode module Mg ou SEIZEd dans Mg est appel ée une
composante privée du mode de Mg s C est une composante ni publique, ni inter ne du mode de Mg.

Un mode module abstrait ala propriété non assignable.
conditions statiques. un mode module ne peut pas étre utilisé comme mode dans une définition de synonyme.

Pour chague spécification de mode module, il faut un corps de mode module ayant la méme chaine dans |'occurence de
définition.

S dle est spécifiée, la chaine de nom simple aprés END doit concorder avec la chaine de nom de I'occurence de
définition de cette définition de mode. Cela sapplique auss a spécification de mode module et a corps de mode module.

Si I'un des attributs ASSIGNABLE, NOT_ASSIGNABLE, ABSTRACT ou FINAL est spécifié dans une spécification
de mode module, il doit auss étre spécifié dans le corps de mode module correspondant.

Si une spécification de mode module contient une clause d'héritage module, |e corps de mode module correspondant doit
contenir laméme clause d'héritage module.

Si I'attribut INCOMPLETE (voir 10.4) est spécifié dans une signature de procédure protégée ssimple, cette procédure a
lapropriétéincompléte.

Si l'attribut INCOMPLETE (voir 10.4) est spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée smple, cette
procédure doit ére publique.

Pour chaque énoncé de signature de procédure protégée simple, complet S d'une spécification de mode module, le corps
de mode module correspondant doit contenir un énoncé de définition de procédure protégée simple D dans lequd la
signature de procédure protégée de S concorde avec la définition de procédure protégée de D (voir 12.1.3).

Si P est une signature de procédure protégée simple, incompléte d'une spécification de mode module, le corps de mode
module correspondant ne doit pas contenir de définition de procédure protégée simple concordant avec P.

Pour chague spécification de processus d'une spécification de mode module, corps de mode module correspondant doit
contenir une définition de processus correspondante (voir 12.1.3).
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Si l'attribut REIMPLEMENT (voir 10.4) est spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée simple, cette
procédure doit &re publique.

Si l'attribut REIMPLEMENT (voir 10.4) est spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée simple PD
contenu dans une spécification de mode module M, le mode de base direct MB de M doit contenir ou avoir hérité un
énonceé de signature de procédure protégée ssmple PB public, ot PB concorde avec PD, ou PB est ni un constructeur ni
un destructeur, et ot PB n'est pas SEIZEd.

Un mode module est un mode module abstrait sil contient au moins une procédure de composante incompléte
(voir 10.4). Danscecas, il faut spécifier I'attribut ABSTRACT.

Un nom de mode module abstrait peut uniquement étre utilisé en tant que nom du mode module dans un héritage
module ou dans un mode référencé.

Si un mode module M a au moins une (sous-) composante ayant la propriété de non-valeur, M a égaement la
propriété de non-valeur est I'attribut ASSIGNABL E ne doit pas ére spécifié (voir 12.1.15).

Si un mode module M contient I'attribut FINAL, M est appelé un mode module final. Un mode module final ne peut pas
étre utilisé comme mode de base dans un héritage moreta.

Un mode module final ne doit pas contenir de procédure de composante incompléte.

3.153 Modesrégion

syntaxe:
<mode région> ::= )
<gpécification de mode région> (@]
| <corpsdemode région> 1.2
<spécification de mode région> ::= )]

REGION SPEC [ABSTRACT | FINAL] [<héritage région>]
{ <composante de spécification de région>}* [<partie invariable>]
END [<chaine de nom simple>] (2.1

<corpsde mode région> ;:= (3)
REGION BODY [ABSTRACT | FINAL] [<clause d'héritage région>]
{ <composante de corps région>}* [<partie invariable>]

END [<filet>] [<chaine de nom simple>] (3.1

<clause d'héritage région> ::= 4
[<héritage région>] [<clause d'implémentation>] 4.2

<héritage région> ::= ®)
BASED_ON {<nom de mode module> | <nom de mode région>} (5.1
<composante de spécification de région>;:= (6)
<composante de module commune> (6.1)

| <énoncé déclaratif> (6.2

| <énoncé de signature de procédure protégée smple> (6.3)

| <énoncé de définition de signal> (6.4

| <énoncédoctroi>::= (6.5
<composante de corps région> ::= @)
<composante de module commune> (7.2)

| <énoncé de définition de procédure protégée simple> (7.2)

sémantique: un mode région définit des valeurs composites formées d'une liste de composantes sél ectionnables par des
noms de composante.

Les valeursrégion peuvent résider dans des locus région (composites).

Un mode région est défini au moyen de deux parties: une spécification de mode région et un corps de mode région.
La partie spécification définit I'interface des valeurs du mode région.

La partie cor ps définit |e comportement des valeurs du mode région.

L'expression booléenne de la partie invariable doit étre "Vrai€" avant et aprés tout appel d'un procédure de composante
publique.
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propriétés statiques: un mode région ala propriété non_assignable.
Si I'attribut ABSTRACT est spécifié, le mode est un mode abstrait.

Si un héritage région est donné, le mode MD en cours de définition est directement extrait du mode MB donné dans
héritage région, et MB est le mode de base direct de MD.

Si une clause d'implémentation IC est donnée, le mode MD en cours de définition est directement extrait des modes
donnés dans IC, et ces modes sont des modes de base directs de MD.

L'effet de la clause d'héritage région est que le mode extrait se comporte comme sil contenait toutes |es composantes de
ses modes de base directs, sauf les procédures des composantes constructeur et destructeur. Si 1'un de ces modes de base
est lui-méme un mode extrait, cet héritage de composantes doit étre tenu pour transitoire. En ce qui concerne lavisibilité,
voir 12.2.

Une composante de spécification de région contenue dans une spécification de mode région Mg ou SEIZEd dans Mg, qui
est octroyée par Mg, est appel ée une composante publique du mode de Ms.

A composante de spécification de région contenue dans une spécification de mode région Mg ou SEIZEd dans Mg, qui
n'est pas octroyée par Mg, est appel ée une composante inter ne du mode de Ms,

Une composante de corps de région C contenue dans un corps de mode région Mg ou SEIZEd dans Mg est appelée une
composante privée du mode de Mg s C est une composante ni publique, ni inter ne du mode de Mg.

conditions statiques. un mode région ne peut pas étre utilisé comme mode dans une définition de synonyme.

Pour chaque spécification de mode région, il faut un corps de mode région ayant la méme chaine dans I'occurence de
définition.

S dle est spécifiée, la chaine de nom simple aprés END doit concorder avec la chaine de nom de I'occurence de
définition de cette définition de mode. Cela sapplique aussi a spécification de mode région et a corps de mode région.

Si I'un des attributs ABSTRACT ou FINAL est spécifié dans une spécification de mode région, il doit auss étre spécifié
dans | e corps de mode région correspondant.

Si une spécification de mode région contient une clause d'héritage région, le corps de mode région correspondant doit
contenir la méme clause d'héritage région.

Si I'attribut INCOMPLETE (voir 10.4) est spécifié dans une signature de procédure protégée simple, cette procédure a
la propriété incompl éte.

Si l'attribut INCOMPLETE (voir 10.4) est spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée smple, cette
procédure doit &re publique.

Pour chaque énoncé de signature de procédure protégée ssimple, complet S d'une spécification de mode région, le corps
de mode région correspondant doit contenir un énoncé de définition de procédure protégée simple D dans lequd la
signature de procédure protégée de S concorde avec la définition de procédure protégée de D (voir 12.1.3).

Si P est une signature de procédure protégée smple, incompléte d'une spécification de mode région, le corps de mode
région correspondant ne doit pas contenir de définition de procédure protégée simple concordant avec P.

Si l'attribut REIMPLEMENT (voir 10.4) est spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée simple, cette
procédure doit ére publique.

Si l'attribut REIMPLEMENT (voir 10.4) est spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée simple PD
contenu dans une spécification de mode région M, le mode de base direct MB de M doit contenir ou avoir hérité un
énonceé de signature de procédure protégée simple PB public, ot PB concorde avec PD, ou PB est ni un constructeur ni
un destructeur et ou PB n'est pas SEIZEd.

Un mode région est un mode région abstrait sil contient au moins une procédure de composante incompléte
(voir 10.4). Dans ce cas, il faut spécifier I'attribut ABSTRACT.

Un nom de mode région abstrait peut uniquement étre utilisé en tant que nom du mode région dans un héritage région
ou dans un mode référencé.

Une spécification de mode région ne doit pas octroyer de locus.

Si le mode de base d'un mode région est un mode module M, M ne doit pas avair la propriété non_assignable, ne doit
octroyer aucun locus et ne doit contenir aucune procédure de composante protégée en ligne ou processus de composante.
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Si un mode région M contient I'attribut FINAL, M est appeé un mode région final. Un mode région fina ne peut pas
étre utilisé comme mode de base dans un héritage région.

Un moderégion final ne doit pas contenir de procédure de composanteincompl ete.

3.154 Modestache

syntaxe:
<mode tache> ::= (@)
<gpécification de mode tache> 11
| <corpsde mode tache> 1.2
<gpécification de mode tache> ::= @)

TASK SPEC [ABSTRACT | FINAL] [<clause d'héritage tache>]
[<partie invariable>] { <composante de spécification de tache>}
END [<chaine de nom simple>] (2.1

<corps de mode tache> ;:= (3)
TASK BODY [ABSTRACT | FINAL] [<clause d'héritage tache>]
{ <composante de corps de tache>}* [<partie invariable>]

END [<filet>] [<chaine de nom simple>] (3.1
<clause d'héritage tache> ::= 4
[<héritage tache>] [<clause d'implémentation>] 4.1
<héritage tache> ::= (5)
BASED_ON {<nom de mode module> | <nom de mode tache>} (5.1
<composante de spécification de tache> ::= (6)
<composante de spécification de région> (6.1)
<composante de corps de tache> ::= @)
<composante de corps région> (7.2)

sémantique: un mode tache définit des valeurs composites formées d'une liste de composantes sélectionnables par des
noms de composante.

Les valeurs tache peuvent résider dans des | ocus téche (composites).
Une mode tache est défini au moyen de deux parties. une spécification de mode tache et un corps de mode tache.
La partie spécification définit I'interface des val eurs du mode tache.
La partie cor ps définit le comportement des val eurs du mode tache.

L'expression booléenne de la partie invariable doit &re vraie avant et aprés tout appel d'une procédure de composante
publique.

propriétés statiques. un mode téche ala propriété non assignable.
Si I'attribut ABSTRACT est spécifié, le mode est un mode abstrait.

Si un héritage tache est donné, le mode MD en cours de définition est directement extrait du mode MB donné dans
héritage tache, et MB est le mode de base direct de MD.

Si une clause d'implémentation IC est donnée, le mode MD en cours de définition est directement extrait des modes
donnés dans IC, et ces modes sont des modes de base directs de MD.

L'effet de la clause d'héritage tache est que le mode extrait se comporte comme sil contenait toutes |es composantes de
ses modes de base directs, sauf les procédures des composantes constructeur et destructeur. Si 1'un de ces modes de base
est lui-méme un mode extrait, cet héritage de composantes doit étre tenu pour trangitoire. En ce qui concerne lavisibilité,
voir 12.2.

Une composante de spécification de tache contenue dans une spécification de mode tache Mg ou SEIZEd dans Mg, qui
est octroyée par Mg, est appel ée une composante publique du mode de Ms.

Une composante de spécification de tache contenue dans une spécification de mode tache Mg ou SEIZEd dans Mg, qui
n'est pas octroyée par Mg, est appel ée une composante inter ne du mode de Mg,
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Une composante de corps de tache C contenue dans un corps de mode tache Mg ou SEIZEd dans Mp est appelée une
composante privée du mode de Mg s C est une composante ni publique, ni inter ne du mode de Mg.

conditions statiques. un mode tache ne peut pas étre utilisé comme mode dans une définition de synonyme.

Pour chaque spécification de mode téache, il faut un corps de mode tache ayant la méme dans I'occurence de définition.

S dle est spécifiée, la chaine de nom simple aprés END doit concorder avec la chaine de nom de I'occurence de
définition de cette définition de mode. Cela sapplique aussi a spécification de mode tache et a corps de mode téche.

Si I'un des attributs ABSTRACT ou FINAL est spécifié dans une spécification de mode tache, il doit aussi étre spécifié
dans e corps de mode tache correspondant.

Si une spécification de mode tache contient une clause d'héritage tache, le corps de mode tache correspondant doit
contenir la méme clause d'héritage tache.

Toutes les procédures de composante publique d'un mode tache doivent avoir uniquement des paramétres IN et ne
doivent pasavoir de spec de résultat.

Si I'attribut INCOMPLETE (voir 10.4) est spécifié dans une signature de procédure protégée simple, cette procédure a
la propriété incompl éte.

Si l'attribut INCOMPLETE (voir 10.4) est spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée smple, cette
procédure doit &re publique.

Pour chague énoncé de signature de procédure protégée smple, complet S d'une spécification de mode tache, le corps
de mode téche correspondant doit contenir un énoncé de définition de procédure protégée simple D dans lequd la
signature de procédure protégée de S concorde avec la définition de procédure protégée de D (voir 12.1.3).

Si P est une signature de procédure protégée smple, incompléte d'une spécification de mode tache, le corps de mode
tache correspondant ne doit pas contenir de définition de procédure protégée simple concordant avec P.

Si l'attribut REIMPLEMENT (voir 10.4) est spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée simple, cette
procédure doit &re publique.

Si l'attribut REIMPLEMENT (voir 10.4) est spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée simple PD
contenu dans une spécification de mode tache M, |e mode de base direct de M doit contenir ou avoir hérité un énoncé de
signature de procédure protégée smple PB public, ou PB concorde avec PD, ou PB est ni un constructeur ni un
destructeur, et ou PB n'est pas SEIZEd.

Un mode tache est un mode tache abstrait sil contient au moins une procédure de composante incompléte (voir 10.4).
Danscecas, il faut spécifier I'attribut ABSTRACT.

Un nom de mode tache abstrait peut uniquement étre utilisé en tant que nom du mode tache dans un héritage tache ou
dans un mode référencé.

Une spécification de mode tache ne doit pas octroyer de locus.

Si le mode de base direct d'un mode tache est un mode module M, M ne doit pas avoir la propriété non_assignable, ne
doit octroyer aucun locus et ne doit contenir aucune procédure de composante protégée en ligne ou processus de
composante, et doit contenir uniquement des procédures publiques qui satisfont aux restrictions des procédures de
composante publiques des modes tache.

Si un mode tache M contient I'attribut FINAL, M est appel € un mode téche final. Un mode téche final ne peut pas étre
utilisé comme mode de base dans un héritage tache.

Un mode téche final ne doit pas contenir de procédure de composante incompléte.

3.155 Modesinterface

syntaxe:
<mode interface> ::= 1)
INTERFACE [<héritage interface>] { <composante d' interface>}*
END [<chaine de nom simple>] (1.1)
<héritage interface> ::= 2
BASED_ON <nomde mode interface> { , <nom de mode interface> } * (2.1)

44 Rec. UIT-T Z.200 (1999 F)



| SO/CEI 9496 : 2001(F)

<composante d' interface> ::= 3)
<composante de module commune> (3.1

| <énoncé déclaratif> (3.2

| <énoncé de signature de procédure protégée simple> (3.3)

| <énoncé de spécification de processus> (3.4)

| <énoncé de définition de signal> (3.5

sémantique: un mode interface définit un mode moreta qui peut étre utilisé uniquement comme mode de base dans la
définition d'autres modes moreta et comme mode référencé d'un mode référence liée.

propriétés statiques:

s un héritage interface Il est donné, le mode MD en cours de définition est directement extrait des modes contenus dans
I1, et ces modes sont des modes de base directs de MD.

L'effet de héritage interface est que le mode extrait se comporte comme sil contenait toutes les composantes de ses
modes de base directs. Si I'un de ces modes de base est lui-méme un mode extrait, cet héritage de composantes doit &re
tenu pour trangitoire. En ce qui concerne lavisibilité, voir 12.2.

Toutes les composantes interface (y compris celle qui sont SEIZEd) sont implicitement GRANTed, raison pour laguelle
elles sont toutes appel ées des composantes publiques.

Un mode interface est un mode abstr ait.

conditions statiques. un mode interface ne peut pas étre utilisé comme mode dans une définition de synonyme.

S dle est spécifiée, la chaine de nom simple aprés END doit concorder avec la chaine de nom de I'occurence de
définition de cette définition de mode.

L'attribut INCOMPLETE (voir 10.4) doit étre spécifié dans toutes les signatures de procédure protégée simple; toutes
les procédures ont la propriétéincompl éte.

L'attribut REIMPLEMENT (voir 10.4) ne doit pas étre spécifié dans un énoncé de signature de procédure protégée
simple d'une composante d'interface.

4 Leslocuset leurs acces

4.1 Déclar ations
411 Généralités

syntaxe:
<énoncé déclaratif> ::= @
DCL <déclaration> { , <déclaration> }* ; 11
<déclaration> ::= )]
<déclaration de locus> (2.1
| <déclaration d'identité de locus> (2.2

sémantique: un énoncé déclaratif déclare qu'un ou plusieurs noms sont un accés a un locus.

exemples:
6.9 DCL j INT := julian_day_nurmber,

d, myINT; (1.1
11.36 starting_square LOC := b(m.lin_1)(m.col_1) (2.2

41.2 Déclar ations de locus

syntaxe:
<déclaration de locus> ::= 1)
<liste d'occurences de définitions> <mode> [ STATIC ] [ <initialisation> ] (1.1
<initialisation> ::= 2
<initialisation domaniale> (2.1)
| <initialisation avie> (2.2
| <initialisation de type moreta> (2.3
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<initialisation domaniale> ::= 3
<symbole d'affectation> <valeur> [ <filet> ] (3.1
<initialisation & vie> ::= (4)
INIT <symbole d'affectation> <valeur constante> 4.1
<initialisation de type moreta> ::= (5)
([ <liste de paramétres effectifs de constructeur> | ) [ <filet> ] (5.1

sémantique: une déclaration de locus crée autant de locus qu'on spécifie |'occurence de définitions apparaissant dans la
liste d'occurences de définitions.

Pour une initialisation domaniale, la valeur est évaluée chaque fois qu'on entre dans le domaine dans leque la
déclaration est placée (voir 10.2) et la valeur obtenue est affectée au(x) locus. Avant que la valeur ne soit évaluée, le ou
les locus contiennent une valeur non définie.

Pour une initialisation a vie, la valeur déivrée par la valeur constante est affectée au(x) locus une fois seulement au
début de sa (leur) durée devie (voir 10.2 et 10.9).

Si le mode est un mode moreta toutes les initialisations des composantes sont effectuées en premier lieu, dans I'ordre
textud de leur apparition. Si une liste de paramétres (éventuellement vide) est spécifiée, le constructeur correspondant
du mode est appliqué au locus nouvellement créé. Si le mode est un mode tache, la tache appartenant aux locus
nouvellement créss est lancée.

Ne pas spécifier diinitialisation est équivalent, sémantiquement, ala spécification duneinitialisation a vie avec la valeur
non définie (voir 5.3.1).

La signification de la valeur non définie en tant qu'initialisation pour un locus auque est attaché un mode avec la
propriété d'étiquetage et de paramétrage ou la propriété de non-valeur est la suivante:

e propriété d'étiquetage et de paramétrage: le ou les sous-locus de champ avec étiquettes créés sont initiaisés
avec lavaleur de paramétre correspondante.

e propriétédenon-valeur:

— I'événement créé et le ou les (sous-)locus tampon sont initialisés comme éant "vides', c'est-&-dire qu'aucun
processus retard ne sattache al'événement ou au tampon et qu'il n'y a pas de messages dans e tampon;

— larégion et les (sous) locus de tache créés sont initidisés comme étant "vides', c'est-a-dire qu'aucun fil
d'exécution n'y est rattaché;

— leoules(sous-)locus d'association créés sont initialisés comme éant "vides', c'est-a-dire qu'ils ne contiennent
pas d'association;

— leoules(sous)locus d'acces créés sont initialisés comme éant "vides', c'est-a-dire qu'ils ne sont pas connectés
a une association;

— leoules(sous-)locus texte créés ont un sous-locus enr egistrement texte qui est initialisé avec une chaine vide
et un sous-locus accés qui est initialise comme étant "vide', c'est-adire quiil n'est pas connecté a une
association.

+ Lasémantiquede STATIC et defilet seratrouvée, respectivement au 10.9 et al'article 8.

Si la durée de vie dun locus L de moreta se termine et que le mode du locus contient un destructeur, celui-ci est
appliqué aL (voir 10.2).

propriétés statiques: une occurence de définition apparaissant dans une déclaration de locus définit un nom de locus.
Le mode attaché au nom de locus est |e mode spécifié dansla déclaration de locus. Un nom delocus est référencable.

conditions statiques: la classe de la valeur ou valeur constante doit &re compatible avec le mode et la valeur obtenue
doit étre une des valeurs définies par le mode, ou lavaleur non définie.

Si lemode ala propriété de protection, initialisation doit ére spécifiée. Si le mode ala propriété de non-valeur, on ne
peut pas spécifier dinitialisation domaniale.

Si initialisation est spécifiée, lavaleur doit &re régionalement siire pour lelocus (voir 11.2.2).

conditions dynamiques: dans le cas d'une initialisation domaniale, les conditions d'affectation doivent étre respectées
par valeur en tenant compte du mode (voir 6.2).
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exemples:

57 k2, x, w, t, s, r BOOL (1.1)
6.9 = julian_day_number (3.1
84 INIT :=['A"'Z] 4.1

413 Déclar ations d'identité de locus

syntaxe:
<déclaration d'identité de locus> ::= (@)
<liste d'occurences de définitions> <mode> LOC [ DYNAMIC ]
<symbole d'affectation> <locus> [ <filet> ] (1.2

sémantique: une déclaration d'identité de locus crée autant de noms d'acces au locus spécifié qu'il y a d'occurences de
définitions spécifiées dans laliste d'occurences de définitions. Le mode du locus ne peut étre dynamique que
s DYNAMIC est spécifié.

Si le locus est évalué dynamiquement, cette évaluation se fait chaque fois que le domaine, dans lequel la déclaration
didentité de locus est placée, est entamé. Dans ce cas, un nom déclaré dénote un locus indéfini avant la premiéere
évaluation durant la durée de vie de I'acces dénoté par e nom déclaré (voir 10.2 et 10.9).

propriétés statiques: une occurence de définition apparaissant dans une déclaration d'identité de locus définit un nom
didentité de locus. Le mode qui sattache & un nom d'identité de locus est, s DYNAMIC n'est pas spécifié, le mode
spécifié dans la déclaration d'identité de locus; sinon, c'est une version paramétrée dynamiquement de celui-ci, qui ales
mémes parametres que le mode du locus.

Il n'est pas permis de créer un locus de mode moreta ayant la propriété DY NAMIC.
Un nom d'identité de locus est r éférencable s et seulement si |elocus spécifié est référencable.

conditions statiques. s DY NAM I C est spécifié dansladéclaration d'identité de locus, e mode doit étre par amétr able.
Le mode spécifié doit &re compatible en lecture dynamique avec le mode locus s DY NAM I C est spécifié et, dansles
autres cas, compatible en lectur e avec le mode locus.

Le locus ne doit pas ére un élément de chaine ni un segment de chaine dans lequel le mode locus chaine est un mode
chaine variable.

conditions dynamiques: I'exception RANGEFAIL ou TAGFAIL se produit s DYNAMIC est spécifié et s le controle
compatible en lectur e dynamique susmentionné est négatif.

exemple:
11.36 starting square LOC := b(m.lin_1)(m.col_1) (1.1
4.2 Leslocus

421 Généralités

syntaxe:

<locus> ::= (@)
<nom d'acces> (11

| <référence liée déréférencée> 1.2

| <référence libre déréférencée> 13

| <descripteur déférence> 1.4

| <éément de chaine> 1.5

| <segment de chaine> (1.6)

| <élément de matrice> @7

| <bandematricielle> (1.8)

| <champ de structure> (1.9

| <appel de procédure rendant locus> (1.10)

| <appel de routine prédéfinie rendant locus> (1.11)

| <conversion delocus> (1.12)

| <locusmoreta prédéfini> (1.13)
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sémantique: un locus est un objet qui peut contenir des valeurs. |l faut accéder aux locus pour y placer ou en obtenir une
valeur.

propriétés statiques. un locus a les propriétés suivantes:

* Il aun mode, tel que défini dans|es sections appropriées. Ce mode est statique ou dynamique.

e |l peut ére statique ou non (voir 10.9).

* |l peut éreintrarégional ou extrarégional (voir 11.2.2).

« |l peut ére référencable ou non. La définition du langage exige que certains locus soient référencables et que
d'autres ne le soient pas, comme indiqué dans les sections appropriées. Une implémentation peut éendre la
référenciation a d'autres locus sauf quand elle est explicitement interdite.

422 Noms d'acces

syntaxe:
<nomd'accés> ::= @
<nom de locus> (1.1)
| <nom d'identité de locus> 1.2
| <nom d'énumération de locus> (1.3)
| <nomdelocusfaire-avec> (1.4)

sémantique: un nom d'acces donne un locus. Un nom d'accés entre dans une des catégories suivantes:

* unnom de locus, c'est-a-dire un nom déclaré explicitement dans une déclaration de locus ou déclaré implicitement
dans un paramétre formel sans|'attribut LOC;

e unnom d'identité de locus, c'est-a-dire un nom déclaré explicitement dans une déclaration d'identité de locus ou
déclaré implicitement dans un parametre formel avec I'atribut LOC;

e unnom d'énumération delocus, c'est-a-dire un compteur de boucle dans une énumération de locus;

e un nom de locus faire-avec, c'est-a-dire un nom de champ employé comme accés direct dans I'action faire avec
une partie avec.

Si le locus dénoté par un nom de locus faire-avec est un champ récurrent d'un locus structure variable sans éiquettes, la
sémantique est définie par |'implémentation.

propriétés statiques. le mode (éventuel lement dynamique) attaché a un nom d'acceés est respectivement le mode du nom
de locus, du nom d'identité de locus, du nom d'énumération de locus ou du nom de |ocus faire-avec.

Un nom d'acces est référencable s et seulement s c'est un nom de locus, un nom d'identité de locus référencable, un
nom d'énumération de locusr éférencable, ou un nom de locus faire-avec r éférencable.

conditions dynamiques: quand on acceéde a un locus via un nom d'identité de locus, il ne peut pas dénoter un locus
indéfini.

En cas d'acces, via un nom d'identité de locus, a un locus qui est un champ récurrent, les conditions d'accés au champ
récurrent pour le locus doivent ére satisfaites (voir 4.2.10). Accéder a un locus via un nom de locus faire-avec cause
I'exception TAGFAIL s le locus dénoté est un champ récurrent et si les conditions d'accés au champ récurrent pour le
locus ne sont pas satisfaites.

exemples:

4.12 a (1.1)
11.39 starting (1.2
15.35 each (1.3
510  cl (1.4)

4.2.3 Référ encesliées déférencées
syntaxe:

<référence liée déférencée> ;.= 1)
<valeur primitive référenceliée> —> [ <nom de mode> | (1.1)

sémantique: une référence liée déférencée donne lelocus qui est référencée par la valeur référence liée.
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propriétés statiques: le mode attaché au référence liée déférencée est le nom de mode sil y en a un, sinon le mode
r éférencé du mode de la valeur primitive référence liée. Une référence liée déférencée est référencable.

conditions statiques: la valeur primitive référence liée doit ére forte. Si le nom de mode optionne est spécifié, il doit
étre compatible en lectur e avec le mode r éfér encé du mode de la valeur primitive référence liée.

conditions dynamiques: ladurée de vie du locus référencé ne doit pas étre terminée.
L'exception EMPTY est causée si lavaleur primitive référence liée donnelavaleur NULL.

Si le locus référencé est un champ récurrent, les conditions d'acces au champ récurrent pour le locus doivent étre
satisfaites (voir 4.2.10).

exemple:

1054 p—> (1.1)
4.2.4 Référenceslibres déréférencées

syntaxe:

<référence libre déréférencées> ::= (@)
<valeur primitive référencé libre> — <nom de mode> (1.1)

sémantique: un référence libre déréférencée donne le locus qui est référencé par la valeur référence libre.

propriétés statiques: le mode attaché a une référence libre déréférencée est le nom de mode. Une référence libre
déréférencée est référencable.

conditions statiques. lavaleur primitive référence libre doit &reforte.

conditions dynamiques: ladurée de vie du locus déréférencée ne doit pas étre terminée.
L'exception EMPTY est causée si lavaleur primitive référence libre donne la valeur NULL.
Le nom de mode doit étre compatible en lectur e avec le mode du locus référencé.

Si le locus référencé est un champ récurrent, les conditions d'acceés au champ récurrent pour le locus doivent étre
satisfaites (voir 4.2.10).

4.25 Référencesligne déréférencées

syntaxe:
<référence ligne déréférencée> ::= Q)
<valeur primitive référence ligne> — (1.1)

sémantique: un descripteur déréférencée donnelelocus qui est référenceé par la valeur descripteur.
propriétés statiques: le mode dynamique attaché a un descripteur déréférencé est construit comme suit:
&<nomde mode originel> (<paramétre> { , <paramétre> }*)

ol le &nom de mode originel est un nom virtuel de synmode synonyme du mode référencé originel du mode de la
valeur primitive descripteur et ou les paramétres sont, selon le mode r éférencé origine:

* lalongueur dela chaine dynamique, dansle cas d'un mode chaine;

* laborne supérieur e dynamique, dans le cas d'un mode matrice;

* laligte des valeurs associées au mode du locus de structure paramétré, dans le cas d'un mode structure variable.
Un descripteur déréférencé est référencable.

conditions statiques: lavaleur primitive descripteur doit ére forte.

conditions dynamiques: ladurée de vie du locus référencé ne doit pas étre terminée.

L'exception EMPTY est causée si lavaleur primitive descripteur donne NULL.
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Si lelocus référencé est un champ récurrent, les conditions d'acces au champ récurrent du locus doivent étre satisfaites
(voir 4.2.10).

exemple:

811 input — (1.1)

4.2.6 Eléments de chaine

syntaxe:
<éément de chaine> ::= (@)
<locus chaine> ( <élément de début> ) (1.2
<élément de début> ::= )]
<expression entiére> (2.1)

sémantique:; un éément de chaine fournit un (sous-)locus qui est I'édément du locus de chaine spécifié indiqué par un
élément de départ.

propriétés statiques. le mode attaché al'é ément de chaine est le mode de I'élément du locus de chaine.

Si lemode du locus chalne est un mode chalne variable, I'@ément de chaine n'est pas référencable.
conditions dynamiques: |'exception RANGEFAIL se produit si lareation suivante n'est pas vérifiée
0<NUM (éément dedébut) <L —1

ou L est lalongueur effective du locus chaine.

exemple:
18.16 string —> (i) (1.1)

427  Segmentsdechaine

syntaxe:

<segment de chaine> ::= (@)

<locus chaine> ( <élément de gauche> : <élément de droite> ) 11

| <locus chaine> ( <élément de début> UP <taille de segment> ) 1.2

<éément de gauche> ::= @)
<expression entiére> (2.1)

<éément de droite> ::= (3)
<expression entiére> (3.1

<taille de segment> ::= 4
<expression entiére> (4.1

sémantique: un segment de chaine donne un locus chaine (éventuellement dynamique) qui est la partie du locus de
chaine spécifié indiqué par I'éément de gauche et I'élément de droite ou par I'@ément de début et la taille de la tranche.
Lalongueur (éventudlement dynamique) du segment de chaine est déterminée a partir des expressions spécifiées.

Une segment de chaine dans lequel I'élément de droite fournit une valeur inférieure a celle fournie par I'éément de
gauche ou danslequel lataille de tranche fournit une valeur non positive désigne une chaine vide.

propriétés statiques. le mode (éventuellement dynamique) attaché a un segment de chaine est un mode chaline
par amétr é formé comme suit;

&nom (taille de chaine)

ol &nom est un nom de synmode virtuel synonyme du mode (éventuellement dynamique) du locus chaine s c'est un
mode chaine fixe, snon synonyme du mode composante et dans lequel lataille de chaine est soit:

NUM (élément de droite) — NUM (élément de gauche) + 1
soit

NUM (taille de segment)
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Toutefois, s on dénote une chaine vide, lataille de chaine est 0. Le mode attaché a un segment de chaine est statique s
lataille de chaine est littérale, c'est-a-dire s I'élément de gauche et I'élément de droite sont littéraux ou s lataille de
segment est littérale; sinon, le mode est dynamique.
Si lemode du locus chaine est un mode chaine variable, le segment de chaine n'est pas r éférencable.
conditions statiques: lesrelations suivantes sont valables:

0<NUM (éément degauche) < L — 1

0<NUM (éément dedroite) <L —1

0<NUM (élément dedébut) <L -1

NUM (élément de début) + NUM (taille de tranche) < L

ou L est lalongueur effective du locus chaine. Si L et les expressions valeurs toutes entiéres sont connues stati quement,
les relations peuvent étre veérifiées statiquement.

conditions dynamiques: I'exception RANGEFAIL est causée si une partie dynamique de la vérification des relations ci-
dessus ne se vérifie pas.

exemples:
18.26 blanks (count : 9) (1.1)
18.23 string —>(scanstart UP 10) 1.2

4.2.8 Eléments de matrice

syntaxe:
<éément de matrice> ::= (@)
<locus matrice> ( <liste d'expressions> ) (1.1
<liste d'expressons> ::= 2
<expression> { , <expression> }* (2.1)

syntaxe dérivée: lanotation: (<liste d'expressions>) est une syntaxe dérivée pour:
(<expresson>) { (<expression>) }*

avec autant d'expressions entre parenthéses qu'il y a d'expressions dans la liste d'expressions. Ainsi, un élément de
matrice en syntaxe stricte n'a qu'une seule expression (d'indice).

sémantique: un éément de matrice donne un (sous-)locus qui est un éément du locus matrice spécifié indiqué par
expression.

propriétés statiques. le mode attaché al'é ément de matrice est le mode € ément du mode du locus matrice.

Un éément de matrice est référencable s I'implantation d'élément du mode du locus matrice est NOPACK.

conditions statiques: la classe de |'expression doit &re compatible avec |le mode indice du mode du locus matrice.
conditions dynamiques: I'exception RANGEFAIL est causée si larelation suivante ne se vérifie pas:
L <expresson< U

ou L et U sont respectivement la borne inférieure et la borne supérieure (éventudlement dynamique) du mode du
locus matrice.

exemple:

11.36 b(m.lin_1)(m.col_1) (1.1
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429 Bandes matricielles

syntaxe:

<bande matricidle> ::= (@)

<locus matricielle> ( <éément inférieur> : <éément supérieur>) 1y

| <locus matricielle> ( <premier dément> UP <taille de segment>) 1.2

<éément inférieur> ::= )]
<expression> (2.1

<élément supérieur> ::= (3)
<expression> (3.1

<premier dément> ::= 4
<expression> 4.1)

sémantique: une bande matricielle donne un locus matricielle (éventuellement dynamique) qui est la partie du locus
matricielle spécifié indiqué par I'élément inférieur et I'élément supérieur ou par le premier dément et la taille de
segment. La borne inférieure de la bande matricielle est égale a la borne inférieure de la matrice spécifiée; la borne
supérieur e (éventuellement dynamique) est déterminée a partir des expressions spécifiées.

propriétés statiques: le mode (éventudlement dynamique) attaché a une bande matricielle est un mode matrice
par amétr é formé comme suit;

&nom (indice supérieur)
ol &nom est un nom de synmode virtud synonyme du mode (éventuellement dynamique) du locus matrice et I'indice
supérieur est soit une expression dont la classe est compatible avec les classes de I'élément inférieur et de I'éément
supérieur et donne une valeur telle que:

NUM (indice supérieur) = NUM (L) + NUM (éément supérieur) —NUM (élément inférieur)
soit une expression dont la classe est compatible avec la classe du premier élément et donne une valeur telle que:

NUM (indice supérieur) = NUM (L) + NUM (taille de segment) —1
ol L est laborne inférieur e du mode du locus matricielle.

Le mode attaché a une bande matricielle est statique si I'indice supérieur et littéral, c'est-a-dire que I'édément inférieur
et I'élément supérieur sont tous deux littéraux, ou s lataille de segment est littérale; sinon, le mode est dynamique.

Une bande matricielle est r éférencable s I'implantation d'élément du mode du locus matricielle est NOPACK.

conditions statiques: les classes de I'élément inférieur et de I'édément supérieur ou la classe du premier éément doivent
étre compatibles avec le mode indice du locus matricielle.

Les relations suivantes doivent étre vérifiées:
L < NUM (élément inférieur) < (élément supérieur) < U
1< NUM (taille de segment) < NUM (U) — NUM (L) + 1
NUM (L) < NUM (premier élément) < NUM (premier dément) + NUM (taille de segment) —1 < NUM (U)

ou L et U sont respectivement la bor neinférieure et la bor ne supérieur e du mode du locus matrice. S U et lavaleur de
toutes les expressions sont statiquement connues, les relations peuvent ére vérifiées statiquement.

conditions dynamiques. |'exception RANGEFAIL est causée s une partie dynamique de la vérification des relaions
ci-dessus ne se vérifie pas.

exemple:

17.27 res(0: count —1) (1.1
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4210 Champsde structure
syntaxe:

<champ de structure> ::= (@)
<locus structure> . <nom de champ> 1.1

sémantique: un champ de structure donne un (sous-)locus qui est un champ du locus structure spécifié indiqué par le
nom de champ. Si le locus structure a un mode variable sans étiquettes, et que le nom de champ est un nom de champ
récurrent, lasémantique est définie par I'implémentation.

propriétés statiques: le mode du champ de structure est le mode du nom de champ.

Un champ de structure est référencable s I'implantation de champ du nom de champ est NOPACK.

conditions statiques. le nom de champ doit appartenir al'ensemble des noms de champ du mode locus structure.
conditions dynamiques: un locus ne doit pas dénoter:

e un locus de mode structure variable avec étiquettes et la ou les valeurs du ou des champs étiquettes associés
indiquent que le champ n'existe pas,

« un locus de mode structure par amétr € dynamique et que la liste de valeurs associée indique que le champ n'existe
pas.

Les conditions ci-dessus sappellent les conditions d'accés au champ récurrent pour le locus. L'exception TAGFAIL se
produit s elles ne sont pas satisfaites pour le locus gructure.

exemple:

10.57 last —.info (1.1)

4211 Appelsde procédurerendant locus
syntaxe:

<appel de procédure rendant locus> ::= @
<appel de procédure rendant locus> (11

sémantique: une procédure rendant locus fournit le locus renvoyé par la procédure.

propriétés statiques. le mode attaché a un appel de procédure rendant locus est e mode spec de résultat de I'appel de
procédure rendant locuss DYNAMIC n'y est pas spécifié sinon, il sagit d'une version paramétrée dynamiquement qui
ales mémes paramétres que le mode du locus rendu.

L'appel de procédure rendant locus est r éférencable s NONREF n'est pas spécifié dans la spec de résultat de I'appel
de procédure rendant locus.

conditions dynamiques: |'appel de procédure rendant locus ne doit pas donner un locus indéfini et la durée de vie du
locus donné ne doit pas étre terminée.

4.2.12 Appelsderoutine prédéfinie rendant locus
syntaxe:

<appel de routine prédéfinie rendant locus> ::= 1)
<appel de routine prédéfinie rendant |ocus> (1.1)

semantique: |'appel de routine prédéfinie rendant locus fournit le locus renvoyé par I'appel de routine prédéfinie.

propriétés statiques: le mode qui Sattache a un appel de routine prédéfinie rendant locus est |e mode spec de r ésultat
de|'appel de routine prédéfinie rendant locus.

conditions dynamiques. I'appd de routine prédéfinie rendant locus ne doit pas donner un locus indéfini et la durée de
vie du locus donné ne dait pas étre terminée.
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4.2.13 Conversionsdelocus

syntaxe:

<conversion de locus> ::= (@)
<nom de mode> # ( <locus de mode statique> ) (1.1

sémantique: une conversion de locus fournit le locus dénoté par le locus de mode statigue. Une conversion de locus
prend le pas sur les régles de vérification et de compatibilité des modes du CHILL. Elle attache explicitement un mode
au locus de mode statique spécifié.
La sémantique dynamique précise d'une conversion de locus est définie par I'implémentation.
propriétés statiques. le mode de la conversion de locus est le nom de mode.
Une conversion delocus est référencable.
conditions statiques: le locus de mode statique doit &re référencable.
Larelation suivante doit se vérifier:
SZE (nom de mode) = S ZE (locus de mode statique)
4.2.14  Locus moreta prédéfini
syntaxe:

<locus moreta prédéfini> ::= (@)
SELF (1.1)

sémantique: dans une procédure de compaosante et/ou un processus P d'un mode moreta, SEL F dénote le locus ML de
moreta auquel P est appliqué a ce moment. Le mode de SELF est le mode de ML.

conditions statiques: I'utilisation de SEL F n'est permise qu'al'intérieur de la définition d'un mode moreta.

5 Valeurset leursopérations

51 Définitions de synonymes

syntaxe:
<énoncé de définition de synonyme> ::= (@)
SYN <définition de synonyme> { , <définition de synonyme> }* ; (1.1)
<définition de synonyme> ::= 2
<liste d'occurences de définitions> [ <mode> ] = <valeur constante> (2.1)

syntaxe dérivée: une définition de synonyme, ou la liste d'occurences de définitions comporte plus d'une occurence de
définition, est dérivée de plusieurs occurrences de définition de synonyme, une pour chaque occurence de définition, avec
laméme valeur congante €, Sil est présent, le méme mode. Par exemple: SYN i, j = 3; est dérivéde: SYNi=3,j = 3.
sémantique: une définition de synonyme définit un nom dénotant la valeur constante spécifiée.

propriétés statiques. une occurence de définition définie dans une définition de synonyme est un nom de synonyme.

La classe du nom de synonyme est, si un mode est spécifié, la M-classe par valeur, ol M est le mode, snon la classe de
lavaleur constante.

Un nom de synonyme est indéfini s et seulement si lavaleur constante est une valeur non définie (vair 5.3.1).
Un nom de synonyme est littéral s et seulement si lavaleur congtante et littérale.
conditions statiques: s un mode est spécifié, il doit &re compatible avec la classe de la valeur congtante et la valeur

donnée par lavaleur constante doit étre une des valeurs définies par le mode.
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L'évaluation de la valeur congtante ne doit pas dépendre directement ou indirectement de la valeur constante du nom
synonyme.

exemples:
117 SYN neutral_for_add = 0,
neutral_for_mult = 1; (1.1

2.18 neutral_for_add fraction=1[ 0,1] (2.1)

52 Valeur primitive

521  Généralités

syntaxe:

<valeur primtive> ::= 1)
<contenu de locus> (1.1

| <nomdevaleur> (1.2

| <littéral> 1.3

| <multiplet> (1.4)

| <valeur éément de chaine> 1.5

| <valeur segment de chaine> (1.6)

| <valeur éément de matrice> 7

| <valeur bande matricielle> (1.8)

| <valeur champ de structure> (1.9

| <conversion d'expression> (1.10)

| <conversion de représentation> (1.11)

| <appel de procédure rendant valeur> (1.12)

| <appel de routine prédéfinie rendant valeur> (1.13)

| <expression démarrer> (1.14)

| <opérateur nullaire> (1.15)

| <expression parenthéste> (1.16)

sémantique: une vaeur primitive est le constituant de base d'une expression. Certaines valeurs primitives ont une classe
dynamique, c'est-a-dire une classe basée sur un mode dynamique. Pour ces valeurs primitives, les vérifications de
compatibilité ne peuvent avoir lieu qua I'exécution. Une détection danomalie entrainera I'exception TAGFAIL ou
RANGEFAIL.

propriétés statiques: la classe de la valeur primitive est respectivement la classe du contenu de locus, nom de valeur,
€tc.

Une valeur primitive est constante si et seulement si c'est un nom de valeur constant, un littéral, un multiplet constant,
une conversion d'expression constante, une conversion de représentation constante, un appel de routine prédéfinie
rendant valeur constant ou une expression parenthésée constante.

Une valeur primitive est littérale, s et seulement si c'est un nom de valeur littéral, un littéral discret ou un appel de
routine prédéfinie rendant valeur littéral.

522 Contenu de locus

syntaxe:

<contenu de locus> ::= (@)
<locus> (1.1)

sémantique: un contenu de locus donne la valeur contenue dans le locus spécifié. On accede au locus pour obtenir la
valeur stockée.

propriétés statiques. la classe du contenu de locus est la M-classe par valeur, ou M est le mode (éventuellement
dynamique) du locus.

conditions statiques: le mode du locus ne doit pas avoir la propriété de non-valeur.
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conditions dynamiques: lavaleur donnée ne doit pas étre non définie.

exemple:

3.7

c2.im (1.1)

523 Noms de valeur

syntaxe:

<nomdevaleur> ::= 1)
<nom de synonyme> (1.1)

| <nom d'énumération de valeur> 1.2

| <nomdeyvaleur faire-avec> (1.3)

| <nomdeyvaleur recue> (1.4)

| <nom de procédure générale> x5

sémantique: un nom de valeur donne une valeur. Un nom de valeur entre dans une des catégories suivante:

un nom de synonyme, c'est-a-dire un nom défini dans un énoncé de définition de synonyme;

un nom d'énumération de valeur, c'est-a-dire un nom défini par un compteur de boucle dans une énumération de
valeur;

un nom de valeur fair e-avec, c'est-a-dire un nom de champ introduit comme nom de valeur dans|I'action faire avec
une partie avec;

un nom de valeur regue, c'est-a-dire un nom introduit dans une action recevoir et avec cas,

un nom de procédur e générale (voir 10.4).

Lorsgue la valeur dénotée par un nom de valeur faire-avec est un champ récurrent d'une valeur de structure variable sans
marqueurs, la sémantique est définie par I'implémentation.

propriétés statiques. la classe d'un nom de valeur est respectivement la classe du nom de synonyme, du nom
d'énumération de valeur, du nom de valeur faire-avec, du nom de valeur recue, ou la classe dérivée de M, ol M est le

mode du nom de procédure générale.

Un nomde valeur est littéral si et seulement s c'est un nom de synonyme littéral.

Un nom de valeur est constant s c'est un nom de synonyme ou un nom de procédure générale indiquant un nom de
procédure qui sest attaché a une définition de procédure qui n'est pas englobée par un bloc.

conditions statiques. le nom de synonyme ne doit pas étre indéfini.

conditions dynamiques: evaluer un nom de valeur faire-avec provoque |'exception TAGFAIL s la valeur dénotée est un
champ récurrent et s les conditions d'accés au champ récurrent pour la valeur ne sont pas satisfaites.

exemples:
10.12 max (11
8.8 i 1.2
15.54 this_counter (1.4)
524 Littéraux
5241 Généralités
syntaxe:
<littéral> ::= 1)
<littéral entier> (1.2)
| <littéral virgule flottante> (1.2
| <littéral booléen> 13
| <littéral caractére> (1.4)
| <littéral ensemble> (1.5)
| <littéral vide> (1.6)
| <littéral chaine de caracteres> (1.7)
| <littéral chaine binaire> (1.8)

sémantique: un littérd donne une valeur constante.

56

Rec. UIT-T Z.200 (1999 F)



| SO/CEI 9496 : 2001(F)

propriétés statiques: la classe du littéral est respectivement la classe du littéral entier, littéral booléen, etc. Un littéral
est discret si c'est un littéral entier, un littéral booléen, un littéral caractére ou un littéral ensemble.

La lettre suivie d'une apostrophe qui figure au début d'un littéral entier, d'un littéral booléen, d'un littéral chaine binaire,

d'un littéral grands caractéres et d'un littéral chaine de grands caractéres (c'est-a-dire B', D', H', O', W,b', d', h', o, W)
est une qualification delittéral.

5.2.4.2 Littéraux entier

syntaxe:

<littéral entier> ::= 1)
<littéral non signé entier> (1.1)

| <littéral signéentier> 1.2
<littéral non signéentier> ::= 2
<littéral entier décimal> 2.1

| <littéral entier binaire> (2.2

| <littéral entier octal> (2.3)

| <littéral entier hexadecimal> (2.9
<littéral signéentier> ::= 3)
—<littéral non signé entier> (3.1

<littéral entier décimal> ::= 4
[{ D|d} '] <séquence de chiffres> 4.1

<littéral entier binaire> ::= (5)
{Blb}'{OlI|_}* (5.1

<littéral entier octal> (6)
{ O|o}'{ <chiffreoctal> | _}* (6.1)

<littéral entier hexadécimal> ::= (7)
{ H|h} ' { <chiffre hexadécimal> | _}* (7.1

<chiffre hexadécimal> ::= 8)
<chiffre> |A|B|C|D|E|F|alb|c|d]|e]|f 8.1
<chiffreoctal> ::= 9)
0]1]213]4]5]6]7 9.1
<séquence de chiffres> ::= (10)
{ <chiffre> | _}* (10.1)

sémantique: un littéral entier donne une valeur entiére non négative. La notation décimale usuelle (base 10) est offerte,
de méme que les notations binaire (base 2), octale (base 8) et hexadécimale (base 16). Le caractére souligné (_) n'est
pas significatif, c'est-a-dire qu'il ne sert qu'aamdiorer lalishilité et qu'il n'a pas d'influence sur la valeur dénotée.
Un littéral signé donne une valeur qui est I'opposé de celle donnée par lelittéral entier sousle signe qu'il contient.

propriétés statiques. la classe d'un littéral entier est la £INT-classe par dérivation. Un littéral entier est constant et
littéral.

conditions statiques: ni la chaine qui suit I'apostrophe (') ni la séguence de chiffres ne doit consister seulement en
caractéres soulignés.

Lavaleur donnée par littéral entier doit &re une des valeurs définies par le mode &/INT.

exemple:

6.11 1721 119 (2.1
D'1 721 119 (2.1
B'101011_ 110100 (2.2
O'53 64 (2.3
H'AF4 (2.9
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5.24.3 Littéraux avirguleflottante

syntaxe:

<littéral avirguleflottante> ::= (@)
<littéral non signé a virgule flottante> (1.1)

| <littéral Sgné avirgule flottante> 1.2
<littéral non signé a virgule flottante> ::= 2
<séquence de chiffres> . [ <séquence de chiffres> ] [ <exposant> ] 2.1

[ <séquence de chiffres> | . <ségquence de chiffres> [ <exposant> ] (2.2

<littéral Sgnéavirguleflottante> ::= 3)
—<littéral non sgne a virgule flottante> (3.1
<exposant> ::= (4)
E <séquence de chiffres> 4.1

E — <séquence de chiffres> 4.2

syntaxe dérivée un littéral a virgule flottante dans lequel manque 1. une séquence de chiffres, 2. un exposant est une
syntaxe dérivée pour un littéral danslequd 1. la séquence de chiffresest 0, 2. I'exposant est E1.

sémantique: un littéral a virgule flottante donne une valeur a virgule flottante exprimée sous forme de nombre décimal
en notation scientifique.

Un littéral signé a virgule flottante donne une valeur qui est I'opposé de celle donnée par le littéral non signé a virgule
flottante qu'il contient.

Si le littéral a virgule flottante se situe entre la borne supérieure et la borne inférieure de I'un des modes virgule
flottante pr édéfinis de I'implémentation mais qu'il ne peut ére représenté avec exactitude, sa valeur est forcée alavaleur
donnée par une conversion de représentation implicite au mode virgule flottante prédéfini chois par I'implémentation
pour représenter lelittéral a virgule flottante.

propriétés statiques: la classe d'un littéral a virgule flottante est la & FLOAT-classe par dérivation. Un littéral a virgule
flottante est constant et littéral.

La précision dun littéral a virgule flottante est la somme du nombre de décimales donné par les deux séquences de
chiffres formant sa mantisse.

conditions statiques: la valeur donnée par un littéral & virgule flottante doit ére une des valeurs définies par le mode
&FLOAT.

exemple:
10,0E1 (@]
—365,0E-5 11

5.2.4.4 Littéraux booléen
syntaxe:

<littéral booléen> ::= (@)
<nom delittéral booléen> 11

noms prédéfinis: lesnoms FALSE et TRUE sont prédéfinis comme noms de littéral booléen.
sémantique: un littéra booléen donne une valeur booléenne.

propriétés statiques: la classe du littéral booléen est la BOOL-classe par dérivation. Un littéral booléen est constant et
littéral.

exemple:

5.42 FALSE (L.1)
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5245 Littéraux caractére

syntaxe:

<littéral caractére> ::= @
<littéral caractére étroit> 1y

| <littéral caractérelarge> 1.2
<littéral caractere étroit> 2
'{ <caractére> | <séquence de contréle>} ' (2.1)

<littéral caractéere large> (3)
{ W|w}'{ <caractére> | <séquence de contréle>} ' (3.2)
<séquence decontréle>} ;= 4
N (<expression delittéral entier> { , <expression de littéral entier> }* ) 4.1

| ~ <caractére non spécial> 4.2

| ™ (4.3)

sémantique: un littéra caractére fournit une valeur de caractére.

Indépendamment de la représentation imprimable, on peut utiliser la représentation séquence de contréle. Une séquence
de contrdle dans laquelle I'accent circonflexe () est suivi d'une ouverture de parenthéses dénote la séquence de
caractéres dont la représentation est I'expression de littéral entier qu'elle contient; si elle est suivie d'un autre accent
circonflexe elle se dénote elleeméme, et sinon elle dénote le caractére dont la représentation est obtenu par I'inversion
logique de b7 de lareprésentation interne du caractére non spécial qu'ele contient (voir 12.4.4 et I'Appendicell).

propriétés statiques. la classe d'un littéral caractére étroit est la CHAR-classe par dérivation. La classe d'un littéral
caractére large est constant et littéral.

conditions statiques. une séquence de contréle d'un littéral caractére doit dénoter un seul caractére.

La valeur donnée par une expression de littéral entier dans une séquence de contréle doit appartenir a la gamme de
valeurs définies par |la représentation des caractéres du jeu de caractéres CHILL (voir I'Appendice |) en cas de littéral
caractére étroit ou al'ensemble de valeurs définies par la représentation de caractéres dans le jeu de caractéres | SO/CEI
10 646-1 en cas delittéral caractére large.

exemple:
7.9 ‘™' (2.1)
5.2.4.6 Littéraux ensemble

syntaxe:

<littéral ensemble> ::= (@)
[ <nom de mode> . ] <nomd'élément d'ensemble> (1.2)

sémantique: un littéral ensemble donne une valeur densemble. Un littéral ensemble est un nom défini dans un mode
ensemble.

propriétés statiques. la classe d'un littéral ensemble est la M-classe par dérivation, ou M est le nom de mode, sil est
spécifié. Sinon, M dépend du contexte danslequel survient lelittéral ensemble conformément a ce qui suit:

« dlelittéral ensemble est utilisé & un endroit ou I'on peut utiliser un multiplet sansle nom de mode, M est déterminé
suivant les mémes régles que celles définies pour le multiplet (voir 5.2.5);

« dlelittéral ensemble est utilisé comme valeur dans un multiplet, M est le mode de cette valeur;
« dlelittéral ensemble est utilisé dans un intervalle littéral pour définir un mode intervalle discret delaforme:
<nom de mode discret> (<intervalle littéral>)
M est le nom de mode discret;

« d lelittéral ensemble est I'expression usage, |'expression positionnement, |'expression indice ou I'expression écrire
dans une routine prédéfinie pour entrée-sortie (voir 7.4), M est respectivement USAGE, WHERE, |le mode indice du
locus accés ou du locus texte, |e mode enregistrement du locus acces;

« d lelittéral ensemble est utilisé dans une expression conditionnelle, M est déterminé de la méme maniére que pour
I'expression qui le contient;

Rec. UIT-T Z.200 (1999 F) 59



| SO/CE| 9496 : 2001(F)
» dlelittéral ensemble est I'indice supérieur dans un mode matrice paramétré, M est |e mode indice correspondant du
mode matrice d'origine;

» dlelittéral ensemble est une expression dans un mode structure paramétré, M est le mode r acine du nom de champ
étiquette correspondant dans le mode structure variable origind;

* s lelittéral ensemble est utilisé dans un éément de matrice ou dans une bande matricielle, M est le mode indice
correspondant dans le mode matrice;

« d lelittéral ensemble est utilisé dans une étiquette de cas, M est déterminé a partir du mode du nom de champ
étiquette (pour le mode structure), a partir du sélecteur correspondant dans la liste de sélecteurs de cas (pour action
a ces ou expression conditionnelle), ou a partir du mode indice (pour multiplet);

« d lelittéral ensemble est utilisé comme borne inférieure ou comme borne supérieure et qu'un nom de mode discret
est spécifié dansl'intervallelittéral qui le contient, M est un nom de mode discret.

Un littéral ensemble est constant et littéral.
conditions statiques. le nom de mode facultatif ne peut &re omis que dans les contextes spécifiés ci-dessus.

Le nom d'édément d'ensemble doit appartenir al'ensemble de noms d'édément d'ensemble de M.

exemples:
6.51 dec (1.2
11.78 king (@]

5.24.7 Littéral vide
syntaxe:

<littéral vide> ::= )
<nom de littéral vide> (11

noms prédéfinis: lenom NULL est prédéfini comme nom de littéral vide.

sémantique: lelittéral vide donne soit la valeur référence vide, c'est-a-dire une valeur qui ne référence aucun locus, soit
la valeur procédure vide, c'est-a-dire une valeur qui n'indique aucune procédure, soit la valeur exemplaire vide, c'est-a-
dire une valeur qui n'identifie aucun processus.

propriétés statiques. la classe du littéral vide est la classe nulle. Un littéral vide est constant.
exemple:

1043 NULL (L.1)

5.2.4.8 Littéraux chainede caractéres

syntaxe:

<littéral chaine de caractéres> ::= Q)
<littéral chaine de caractéres étroits> (1.2
| <littéral chaine de caractéreslarges> (1.2
<littéral chaine de caractéres éroits> ::= 2
"{ <caractére non réservé> | <citation> | <séquence de contréle>}* " (2.1)
<littéral chaine de caractéreslarges> ::= (3)

{ W' |w'} " { <caractérelarge non réservé> |
<citation> | <séquence de contréle>}* " (3.1
<citation> ::= 4
4.1

sémantique: un littéral chaine de caractéres donne une valeur chaine de caractéres qui peut étre de longueur 0. C'est une
liste de valeurs pour les ééments de la chaine; les valeurs sont données pour les éléments par ordre d'indice croissant de
gauche a droite. Pour représenter le caractére citation (") dans un littéra chaine de caracteres, il faut I'écrire deux
fois ("").

propriétés statiques: lalongueur de chaine d'un littéral chaine de caractéres est |le nombre de caractére non réservé,
de citation et de caractéres dénotés par des occurrences de séquence de contrdle.
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Laclasse d'un littéral chaine de caractéres est la CHARS (n)-classe par dérivation, ou n est la longueur de chaine du
littéral chaine de caractéres. La classe d'un littéral chaine de caractéres est laWCHARS (n)-classe par dérivation, ol n
est lalongueur de chaine du littéral chaine de caractéreslarges. Un littéral chaine de caractéres est constant.

exemple:

8.20

"A-B<ZAASK" "

5.2.4.9 Littéraux chainebinaire

syntaxe:

<littéral chaine binaire> ::=
<littéral de chaine binaire smple>
| <littéral de chaine binaire octale>
| <littéral de chaine binaire hexadécimale>

<littéral de chaine binaire simple> ::=
{Blb} {Of1]_}*"

<littéral de chaine binaire octale> ::=
{O|o} '{ <chiffreoctal> | _}*"'

<littéral de chaine binaire hexadécimale> ::=
{ H|h} '{ <chiffre hexadécimal> | _}*"'

2.2)

1)
1.2)
1.2)
(1.3)

)
.2)

3
3.2)

4
4.2)

sémantique: un littéral chaine binaire donne une valeur chaine binaire qui peut &re de longueur 0. Les notations binaire,
octale ou hexadécimale peuvent étre employées. Le caractére souligné (_) n'est pas significatif, c'est-a-dire qu'il ne sert
quaaméiorer lalisihbilité et n'influence paslavaleur indiquée.

Un littéral de chaine binaire est une liste de valeurs pour les déments de la chaine; les valeurs sont données pour les
éléments par ordre d'indice croissant de gauche adroite.

propriétés statiques: lalongueur de chaine d'un littéral de chaine binaire est soit le nombre d'occurrences de O et de 1
dans un littéral chaine binaire simple, soit trois fois le nombre d'occurrences de chiffre octal dans un littéral chaine
binaire octal, soit quatre fois le nombre d'occurrences de chiffre hexadécimal dans un littéral chaine binaire
hexadécimale.

Laclasse d'un littéral chaine binaire est laBOOL S (n)-classe par dérivation, ou n est lalongueur de chaine du littéral
chaine binaire. Un littéral chaine binaire est constant.

exemples:

B'101011_110100'

053 64
H'AF4'

5.25 Multiplets

syntaxe:

<multiplet> ::=

[ <nomde mode>] (: { <multiplet ensembliste> |
<multiplet de matriciel> | <multiplet de structure> } :)

<multiplet ensembliste> ::=

[ { <expression> |<intervalle> } { , { <expression> | <intervalle> } }* ]

<intervalle> ::=
<expression> : <expression>

<multiplet matriciel> ::=
<multiplet de matrice sansindices>
| <multiplet de matrice avec indices>

<multiplet de matrice sansindices>
<valeur> { , <valeur> }*

Rec. UIT-T Z.200
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<multiplet de matrice avec indices> ::= (6)
<liste d'étiquettes de cas> : <valeur> { , <liste d'étiquettesde cas> : <valeur> }*  (6.1)
<multiplet de structure> ::= (7)
<multiplet de structure sans noms de champ> (7.2)

| <multiplet de structure avec noms de champ> (7.2
<multiplet de structure sans noms de champ> ::= (8)
<valeur> { , <valeur> }* (8.1
<multiplet de structure avec noms de champ> ::= 9
<liste de noms de champ> : <valeur> { , <liste de noms de champ> : <valeur> }*  (9.1)

<liste de noms de champ> ::= (10
. <nomde champ> { , . <nom de champ> }* (10.2)

syntaxe dérivée: les crochets ouvrant et fermant, [ et ], d'un multiplet sont une syntaxe dérivée pour respectivement
(: et:). Ceci n'est pasindiqué dansla syntaxe pour éviter toute confusion avec les crochets utilisés comme métasymbol es.

sémantique: un multiplet donne une valeur ensembliste, une valeur matrice ou une valeur structure.

Si c'est une valeur ensembliste, il consiste en une liste d'expressions et/ou dintervalles, dénotant ces valeurs primitives
qui appartiennent ala valeur ensembliste. Un intervalle dénote ces valeurs qui sont comprises entre les valeurs données
par les expressions del'intervalle ou sont ces valeurs elles-mémes. Si la deuxiéme expression donne une valeur inférieure
alavaleur donnée par la premiére expression, l'intervalle est vide, c'est-a-dire qu'il ne dénote aucune valeur. Le multiplet
ensembliste peut dénoter lavaleur ensembliste vide.

Si c'est une valeur matrice, il consiste en une liste de valeurs (éventuellement indicées) pour les ééments de matrice;
dans un multiplet matriciel sans indices, les valeurs sont données pour les ééments dans I'ordre croissant de leurs
indices, dans un multiplet matriciel avec indices, les valeurs sont données pour les @éments dont les indices sont
spécifiés dans la liste d'étiquettes de cas qui précede la valeur. Cela peut ére employé comme abréviation pour les
multiplets de longues matrices dont beaucoup de valeurs sont les mémes. L'éiquette EL SE dénote toutes les valeurs
dindice non mentionnées explicitement, I'&iquette * dénote toutes les valeurs d'indice (pour de plus amples détails,
voir 12.3).

Si clest une valeur structure, il consiste en un ensemble de valeurs (éventuellement nommées) pour les champs de la
structure. Dans un multiplet de structure sans noms de champ, les valeurs sont données pour |es champs dans |'ordre ou
ceux-ci sont spécifiés dans le mode structure attaché. Dans un multiplet de structure avec noms de champ, les valeurs
sont données pour |es champs dont les noms de champ sont spécifiés dans laliste de noms de champ pour la valeur.

L'ordre d'évaluation des expressions et des valeurs dans un multiplet est indéfini et eles peuvent étre vues comme éant
évaluées dans un ordre méangeé.

propriétés statiques. la classe d'un multiplet est la M-classe par valeur ol M est le nom de mode, sil y en aun, sinon M
dépend du contexte ol le multiplet se trouve, selon laliste suivante;

e o lemultiplet est la valeur ou valeur constante d'une initialisation dans une déclaration de locus, alors M et le
mode dans la déclaration delocus;

e o lemultiplet est la valeur partie droite d'une action d'affectation simple, alors M est le mode (éventuellement
dynamique) du locus partie gauche;

e o lemultiplet est lavaleur constante d'une définition de synonyme avec un mode spécifié€, aors M est ce mode;
e o lemultiplet est utilisé dans un opérande-2 et que |'un des opérandes est fort, M est le mode de I'opérande fort;

e & le multiplet est un paramétre effectif dans un appel de procédure ou dans une expression de début, ou
DYNAMIC n'est pas spécifié dans la spec de paramétre correspondante, alorsM est le mode dans la spec de
paramétre correspondante;

e & lemultiplet est la valeur dans une action revenir ou une action résulter, alors M est le mode de la spec de
résultat de nom de procédur e del'action résulter ou de I'action revenir (voir 6.8);

e & lemultiplet est une valeur dans une action envoyer, alors c'est le mode spécifié dans la définition de signd du
nom de signal ou le mode des éléments de tampon du mode du locus tampon;

e o le multiplet est une expression dans un multiplet matriciel, alors M est le mode des éléments du mode du
multiplet matriciel;
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s le multiplet est une expression dans un multiplet de structure sans noms de champ ou un multiplet de structure
avec noms de champ ou la liste de noms de champ associée ne consiste qu'en un nom de champ, aors M est le mode
de champ du multiplet de structure pour lequel le multiplet est spécifi€;

s le multiplet est la valeur dans un appel de routine prédéfinie GETSTACK ou ALLOCATE, aors M est le mode
dénoté par argument de mode.

Un multiplet est constant s et seulement si chaque valeur ou expression quil contient est constante.

conditions statiques: le nom de mode optionne ne peut &re omis que dans |es contextes spécifiés ci-dessus. Selon qu'un
multiplet ensembliste, multiplet matriciel ou multiplet de structure est spécifié, les régles de compatibilité suivantes
doivent étre respectées:

a)

b)

0

multiplet ensembliste
1) lemode du multiplet doit &re un mode ensembliste.
2) laclasse de chagque expression doit ére compatible avec le mode primitif du mode du multiplet.

3) pour un multiplet ensembliste constant, la valeur donnée par chaque expression doit &re une des valeurs
définies par ce mode primitif.

multiplet matriciel
1) lemode du multiplet doit &re un mode matrice;
2) laclassede chague valeur doit &re compatible avec le mode éément du mode du multiplet;

3) dans le cas dun multiplet matriciel sans indices, il faut autant d'occurrences de valeur que le nombre
d'éléments dans le mode matrice du multiplet;

4) danslecasdun multiplet matriciel avec indices, les conditions de sélection de cas doivent étre remplies pour la
liste d'occurrences de liste d'étiquettes de cas (voir 12.3). La classe résultante de la liste dait ére compatible
avec le mode indice du mode du multiplet. Laliste de spécifications d'étiquettes de cas doit ére compléte;

5) danslecasdun multiplet matriciel avec indices, les valeursindiquées explicitement par chague étiquette de cas
dans une liste d'étiquettes de cas doivent étre des val eurs définies par le mode indice du multiplet;

6) dansun multiplet matriciel sansindices, au moins une occurrence de valeur doit &re une expression;

7) pour un multiplet matriciel constant ot le mode éléments du mode du multiplet est un mode discret, chaque
valeur spécifiée doit donner une valeur définie par ce mode @éments, sauf si c'est une valeur non définie;

multiplet de structure
1) lemode de multiplet doit ére un mode structure;

2) cemode ne doit pas ére un mode structure qui a des noms de champ invisibles (voir 12.2.5).

Dans le cas d'un multiplet de structure sans noms de champ:

Si lemode du multiplet n'est ni un mode structure variable ni un mode structure par amétré, dors:

3) il doity avoir autant d'occurrences de valeur quil y a de noms de champ dans laliste de noms de champ du
mode du multiplet;

4) laclasse de chaque valeur doit ére compatible avec le mode du nom de champ correspondant (par position)
du mode du multiplet.

Si le mode du multiplet est un mode structure variable avec étiquettes ou un mode structure paramétré avec
étiquettes, dors:.

5) chaque valeur spécifiée pour un champ étiquettes doit &re une expression littérale discréte;

6) il doit y avoir autant d'occurrences de valeur quil y a de noms de champ indiqués comme existants par la au
les valeurs données par les occurrences d'expression littéral e discréte spécifiées pour les champs éiquettes;

7) laclasse de chagque valeur doit &re compatible avec le mode du nom de champ correspondant.

Si le mode du multiplet est un mode structure variable sans étiquettes ou un mode structure paramétré sans
étiquettes, dors:.

8) il n'est paspermisde spécifier de multiplet de structure sans noms de champ.
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Dansle cas d'un multiplet de structure avec noms de champ:

—  Si lemode du multiplet n'est ni un mode structure variable ni un mode structure par amétr é, aors:

9

10)

chague nom de champ de la liste de noms de champ du mode du multiplet doit &re mentionné une seule et
unique fois dansle multiplet;

la classe de chaque valeur doit &re compatible avec le mode de chaque nom de champ spécifié danslaliste de
noms de champ qui précéde cette valeur. Les modes de tous les noms de champ de la liste des noms de champ
doivent étre équivalents.

— S le mode du multiplet est un mode structure variable avec étiquettes ou un mode structure paramétré avec
étiquettes, dors:.

11)
12)

13)

chaque valeur spécifiée pour un champ éiquettes doit &re une expression littérale discreéte;

chague nom de champ qui dénote un champ fixe ou un champ signalé existant par la ou les valeurs données
par les occurrences d'expression littérale discréte spécifiées pour les champs étiquettes doit étre spécifié une
fois, et uneseule, dansle multiplet;

la classe de chaque valeur doit étre compatible avec le mode du nom de champ spécifié dans la liste de noms
de champ qui précede cette valeur.

— S le mode du multiplet est un mode structure variable sans étiquettes ou un mode structure paramétré sans
étiquettes, dors:

14)

15)

16)

17)

18)

chague nom de champ doit é&re mentionné au maximum une fois dans le multiplet. Tous les noms de champ
fixe doivent &re mentionnés. Les noms de champ mentionnés dans le multiplet, et qui sont définis dans la
méme alternative variant doivent étre tous définis dans le méme champ dternatif ou aprés ELSE. Tous les
noms de champ d'une aternative variant sélectionnés ou définis aprés EL SE doivent étre mentionnés;

la classe de chaque valeur doit &re compatible avec le mode de chaque nom de champ spécifié danslaliste de
noms de champ qui précede cette valeur;

s le mode du multiplet est un mode structure par amétr é avec étiquettes, la liste de valeurs données par les
occurrences d'expression littérale discréte spécifiées pour les champs &iquettes, doit ére laméme que laliste
de valeurs du mode du multiplet;

pour un multiplet de structure constant, chaque valeur spécifiée pour un champ qui a un mode discret doit
donner une valeur définie par e mode du champ (bornes induses), sauf si c'est une valeur non définie;

au moins une occurrence de valeur doit ére une expression.

Aucun multiplet ne peut comporter deux occurrences de valeur telles que l'une soit extrarégionale et l'autre
intrarégionale (voir 11.2.2).

conditions dynamiques: les conditions d'affectation de chague valeur pour ce qui est du mode primitif, du mode
éléments, ou du mode champ associé, dans le cas respectivement d'un multiplet ensembliste, multiplet matriciel ou
multiplet de structure (voir 6.2) sappliquent (voir les conditions a2, b2, ¢4, c7, c10, c13 et c15).

Si le multiplet a un mode matrice dynamique, I'exception RANGEFAIL est causée si I'une des conditions b3 ou b5 n'est
pas respectée.

Si le multiplet a un mode structure parameétré dynamique, |'exception TAGFAIL est causée s I'une des conditions ¢14 ou
€16 n'est pas respectée.

Lavaleur donnée par un multiplet ne doit pas étre non définie.

exemples:

9.6 number_list [ 17 (1.2)
9.7 [2:max] (2.1)
8.26 [(A):3,(B,K','Z):1,(ELSE): (] (6.1)
17.5 [(*):" ] (6.1)
12.35  (:NULL,NULL,536:) (7.1)
11.18 [ .status: occupied,.p:[white,rook] ] (9.1
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526 Valeurs &ément de chaine
syntaxe:

<valeur élément de chaine> ::= @)
<valeur primitive chaine> (<éément de début>) (1.1)

NOTE — Si la valeur primitive chaine est un locus chaine, la construction syntaxique est ambigué et sera interprétée comme un
€élément de chaine (voir 4.2.6).

sémantique: une valeur éément de chaine fournit une valeur qui est I'édément de la valeur de chaine spécifiée indiquée
par |'éément de début.

propriétés statiques: la classe de la valeur élément de chaine est la M-classe par valeur, ou M est e mode élément du
mode de la valeur primitive chaine.

Une valeur élément de chaine est constante s, et seulement s, la valeur primitive chaine et I'édément de début sont
constants.

conditions dynamiques: lavaleur fournie par une valeur éément de chaine ne doit pas &re indéfinie.
L'exception RANGEFAIL alieu s larelation suivante ne se vérifie pas

0 < NUM (dément de début) <L —1
ou L est lalongueur effective delavaleur primitive chaine.

5.2.7 Valeur s segment de chaine

syntaxe:
<valeur segment de chaine> ::= 1)
<valeur primitive chaine> ( <élément de gauche> : <élément de droite> ) 11
| <valeur primitive chaine> ( <éément de début> UP <taille de tranche> ) (1.2

NOTE — Si la valeur primitive chaine est un locus chaine, la construction syntaxique est ambigué et sera interprétée comme un
segment de chaine (voir 4.2.7).

sémantique: une valeur segment de chaine donne une valeur chaine (éventuellement dynamique) qui est la partie de la
valeur chaine spécifiée indiquée par 1'élément de gauche et I'éément de droite ou par I'dément de début et la taille de
segment. La longueur (éventuellement dynamique) du segment de chaine est déterminée a partir des expressions
spécifiées.

Un segment de chaine dans leque I'élément de droite donne une valeur inférieure a celle que donne I'édément de gauche
ou danslequel lataille de segment donne une valeur non positive désigne une chaine vide.

propriétés statiques: la classe (éventuellement dynamique) d'une valeur segment de chaine est la M-classe par valeur s
la valeur primitive chaine est forte ou sinon la M-classe par dérivation, ou M est un mode chaine paramétr é construit
comme:

&nom (taille de chaine)

ol &nom est un nom de synmode virtuel synonyme du mode r acine (éventuellement dynamique) de la valeur primitive
chaine s c'est un mode chainefixe, sinon synonyme du mode composante, €t ou taille de chaine est soit

NUM (élément de droite) — NUM (élément de gauche) + 1
soit

NUM (taille de segment).
Toutefois, s 1'on dénote une chaine vide, la taille de segment est 0. La classe d'une valeur segment de chaine est une
classe statique s la taille de segment est littérale: c'est-adire que I'élément de gauche et I'édlément de droite sont

littéraux ou que lataille de segment et littérale; sinon, la classe est une classe dynamique.

Une valeur segment de chaine est constante s et seulement s la valeur primitive chaine et la taille de tranche sont
constantes.
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conditions statiques: les relations suivantes doivent étre vérifiées:
0<NUM (éément degauche) <L -1
0< NUM (éément dedroite) <L —1
0 <NUM (élément dedébut) <L -1
NUM (élément de début) + NUM (taille de segment) < L

ou L est lalongueur effective de lavaleur primitive chaine. Si L et |es expressions valeurs toutes entiéres sont connues
statistiquement, lesrelations peuvent étre vérifiées stati stiquement.

conditions dynamiques: lavaleur donnée par une valeur segment de chaine ne doit pas étre une valeur nondéfinie.

L'exception RANGEFAIL est causée s une partie dynamique de la vérification desrelations ci-dessus ne se vérifie pas.

528 Valeurs dément de matrice

syntaxe:

<valeur éément de matrice> ::= (@)
<valeur primitive matrice> ( <liste d'expressions>) (1.1)

NOTE — Si la valeur primitive matrice est un locus matrice, la construction syntaxique est ambigué et sera interprétée comme un
€élément de matrice (voir 4.2.8).

syntaxe dérivée: voir 4.2.8.

sémantique: une valeur dément de matrice donne une valeur qui est un élément de la valeur matrice spécifiée indiquée
par expression.

propriétés statiques. la classe d'une valeur éément de matrice est la M-classe par valeur, ol M est le mode des
éléments du mode de la valeur primitive matrice.

Lavaleur éément de matrice est constante s et seulement s lavaleur primitive matrice et |'expression sont constantes.

conditions statiques: la classe de I'expression doit ére compatible avec le mode indice du mode de la valeur primitive
matrice.

conditions dynamiques: lavaleur donnée par une valeur élément de matrice ne doit pas étre une valeur nondéfinie.
L'exception RANGEFAIL est causée si lareation suivante ne se vérifie pas:
L < expresson< U

ou L et U sont respectivement la borne inférieure et la bor ne supérieur e (éventuellement dynamique) du mode de la
valeur primitive matrice.

529 Valeur s bande de matrice

syntaxe:
<valeur bande de matrice> ::= (@h)]
<valeur primitive matrice> ( <éément inférieur> : <éément supérieur>) 11
| <valeur primitive matrice> ( <premier & ément> UP <taille de segment> ) (1.2

NOTE — Si lavaleur primitive matrice est un locus matrice, la construction syntaxique est ambigué et sera interprétée comme une
bande de matrice (voir 4.2.9).

sémantique: une valeur bande de matrice donne une valeur matrice (éventuellement dynamique) qui est la partie de la
valeur matrice spécifiée indiquée par I'élément inférieur et I'éément supérieur, ou par le premier élément et la taille de
segment. La borne inférieure de la valeur bande de matrice est égale a la borne inférieure de la valeur matrice
spécifiée; labor ne supérieur e (éventuellement dynamique) est déterminée a partir des expressions spécifiées.

propriétés statiques: la classe (éventuellement dynamique) d'une valeur bande de matrice est laM-classe par valeur ou
M est un mode matrice par amétr é construit comme:

&nom (indice supérieur)
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ol &nom est un nom de synmode virtuel synonyme du mode (éventuellement dynamique) de la valeur primitive matrice
et I'indice supérieur est soit une expression dont la classe est compatible avec les classes de I'élément inférieur et de
I'élément supérieur et donne une valeur telle que:

NUM (indice supérieur) = NUM (L) + NUM (élément supérieur) — NUM (élément inférieur)
soit une expression dont la classe est compatible avec la classe du premier élément et donne une valeur telle que:
NUM (indice supérieur) = NUM (L) + NUM (taille de segment) — 1
ou L est laborneinférieure du mode de lavaleur primitive matrice.

La classe d'une valeur bande de matrice est une classe statique si I'indice supérieur est littéral: c'est-a-dire que I'édément
inférieur et I'élément supérieur sont tous deux littéraux ou que lataille de segment est littérale; sinon, la classe est une
classe dynamique.

conditions statiques: les classes de I'élément inférieur et de I'édément supérieur ou la classe du premier éément doivent
étre compatibles avec le mode indice de la valeur primitive matrice.

Les relations suivantes doivent ére vérifiées:
L < NUM (élément inférieur) < NUM (élément supérieur) < U
1< NUM (taille de segment) < NUM (U) = NUM (L) + 1
NUM (L) < NUM (premier élément) < NUM (premier dément) + NUM (taille de segment) — 1 < NUM (U)

ou L et U sont, respectivement, la bor ne inférieur e et la bor ne supérieur e du mode de la valeur primitive matrice. Si U
et lavaleur de toutes les expressions sont connus stati quement, les relations peuvent étre vérifiées stati quement.

Une valeur bande de matrice est constante s et seulement si la valeur primitive matrice et I'indice supérieur sont
constants.

conditions dynamiques: lavaleur donnée par une valeur bande de matrice ne doit pas étre une valeur nondéfinie.
L'exception RANGEFAIL est causée s une partie dynamique de la vérification desreations ci-dessus ne se vérifie pas.

5.210 Valeurschamp destructure

syntaxe:

<valeur champ de sructure> ::= (@h)]
<valeur primitive structure> . <nom de champ> (1.1)

NOTE - Si lavaleur primitive structure est un locus structure, la construction syntaxique est ambigué et sera interprétée comme un
champ de structure (voir 4.2.10).

sémantique: une valeur champ de structure donne une valeur qui est un champ de la valeur structure spécifiée indiquée
par le nom de champ. Si la valeur primitive structure a un mode structure variable sans étiquettes et que le nom de
champ est un nom de champ récurrent, la sémantique est définie par |'implémentation.

propriétés statiques: la classe d'une valeur champ de structure est la M-classe par valeur ou M est e mode du nom de
champ.
Une valeur champ de structure est constante s et seulement s lavaleur primitive structure est constante.

conditions statiques: le nom de champ doit appartenir a I'ensemble des noms de champ du mode de la valeur primitive
structure.

conditions dynamiques: lavaleur donnée par une valeur champ de structure ne peut pas étre une valeur nondéfinie.

Une valeur ne doit pas dénoter:

* unmode structure variable avec étiquettes et que la ou les valeurs des champs étiquettes associés indiquent que le
champ dénoté n'existe pas;

e unmode structure par amétr € dynamique et que laliste de valeurs associ ée indique que | e champ n'existe pas.

Les conditions susmentionnées sont appelées conditions d'accés au champ récurrent pour la valeur. (Noter que la
condition n'inclut pas d'exception.) L'exception TAGFAIL est causée s eles ne sont pas satisfaites pour la valeur
primitive structure.

exemple:

11.240 b (lin)(col).status (1.1
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5211 Conversionsd'expression

syntaxe:
<conversion d'expression> ::= Q)
<nom de mode> # ( <expression>) (1.1)

NOTE — S Il'expresson est un locus de mode statique, la construction syntaxique est ambigué et sera interprétée comme une
conversion delocus (voir 4.2.13).

sémantique: une conversion d'expression prend le pas sur les régles de vérification de compatibilité et des modes du
CHILL. Elle attache explicitement un mode al'expression sans changement de la présentation interne.

propriétés statiques: la classe de la conversion d'expression est la M-classe par valeur, ou M est le nom de mode. Une
conversion d'expression est constante s et seulement S I'expression est constante.

conditions statiques. le nom de mode ne doit pas avoir la propriété de non-valeur. La talle du mode racine de
I'expression et lataille du nom de mode doivent étre égales.

5.212 Conversion dereprésentation

syntaxe:

<conversion dereprésentation> ::= 1)
<nom de mode> ( <expression>) (1.2

sémantique: une conversion de représentation annule les régles de contrdle de mode et de compatibilité du langage
CHILL. Ellerattache explicitement un mode al'expression et peut modifier la représentation interne de la valeur donnée
par I'expression proprement dite. Si le mode du nom de mode est un mode discret et que la classe de la valeur donnée par
I'expression est discréte, lavaleur donnée par la conversion de représentation est telle que:

NUM (nom de mode (expression)) = NUM (expression)

Une conversion de représentation dans laquelle le nom de mode et le mode racine de la classe de I'expression sont
respectivement:

e unmode entier et un mode virgule flottante;
* unmode virguleflottante et un mode entier;

e unmode virguleflottante et un autre mode virgul e flottante avec des modes r acine différents,

peut donner lieu & une approximation. Si la valeur émise par I'expression est exactement représentable au moyen de
I'ensemble des valeurs du nom de mode, le résultat de la conversion de représentation est la valeur de I'expression
proprement dite, sinon elle est I'une des deux valeurs appartenant al'ensemble des valeurs du nom de mode qui délimitent
I'intervalle plus petit contenant la valeur donnée par I'expression. Une conversion de représentation dans laquelle le nom
de mode est un mode entier et |le mode racine de la classe de I'expression un mode de durée, donne une valeur entiere qui
représentante, en millisecondes, la valeur donnée par I'expression.

Une conversion de représentation dans laguelle le nom de mode ou le mode racine de la classe de I'expression est un
mode structure, et I'autre un mode structure paramétré dont le mode structure originegl est similaire a celui-ci, donne
une valeur de structure dans laquelle les valeurs des champs sont égales aux valeurs correspondantes de I'expression, sil
y en aune. Sinon, le résultat est défini par I'implémentation. On notera que pour les valeurs de structure variable sans
étiquettes et pour les valeurs de structure variable avec étiquettes dans lesquelles |a liste des valeurs d'éiquetage est
différente de celle du mode de structure paramétrée, le résultat de la conversion de représentation est défini par
I'impl émentation.

Si, dans une conversion de représentation dans laquelle le mode M du nom de mode est un mode de référence, dans
laquelle la classe de I'expression est la classe nulle et dans laguelle le résultat de la conversion de représentation est nul,
M est compatible avec la classe de — ((expression) —>), le résultat y est égal; sinon, le résultat est défini par
I'impl émentation.

Danslesautres caslavaleur donnée par la conversion de représentation est définie par |'implémentation et peut dépendre
de lareprésentation interne des valeurs.

propriétés statiques: la classe de la conversion de représentation est la M-classe par valeur, oi M est le nom de mode.
Une conversion de représentation est constante s, et seulement g, I'expression est constante.

conditions statiques: le nom de mode ne doit pas avoir de propriété de non-valeur. Une implémentation peut imposer
des conditions statiques additionnelles.
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conditions dynamiques: dansle cas d'une expression qui n'est pas constante:

e  une exception RANGEFAIL se présente si le nom de mode est un mode de durée et que le mode racine de la classe
de I'expression est un mode entier (ou inversement) et que la valeur donnée par la conversion de représentation
n'appartient pas al'ensembl e des valeurs définies pour le nom de mode;

e uneexception OVERFLOW survient si:

— laclasse delavaleur donnée par I'expression est discréte et que le mode du nom de mode est un mode discret
qui ne définit pas une valeur avec une représentation interne égale a NUM (expression);

— lemode du nom de mode et le mode racine de la classe de I'expression sont, indépendamment, un mode entier
ou un mode virgule flottante et que I'expression donne une valeur qui ne se situe pas entre les bornes du mode
racine du nom de mode;

e une exception UNDERFLOW survient si e nom de mode et le mode racine de la classe de I'expression sont des
modes virgule flottante et que la valeur donnée par expression est supérieure a la limite inférieure négative et
inférieure alalimiteinférieur e positive du nom de mode, et qu'dlle est différente de zéro.

Une implémentation peut imposer des conditions dynamiques additionnelles qui, en cas de non respect, produisent une
exception définie par |'implémentation.

5.213 Appelsde procédurerendant valeur

syntaxe:

<appel de procédure rendant valeur> ::= i
<appe! de procédure rendant valeur> 1)

sémantique: un appel de procédure rendant valeur donne la valeur retournée par la procédure.

propriétés statiques: la classe d'un appel de procédure rendant valeur est la M-classe par valeur ou M est e mode spec
derésultat del'appel de procédure rendant valeur.

conditions dynamiques: |'appel de procédure rendant valeur ne doit pas donner de valeur nondéfinie (voir 5.3.1 et 6.8).

exemples:
6.50 julian_day_number ([ 10,dec,1979]) (1.1
11.63 ok_bishop(b,m) (1.2

5214 Appelsderoutine prédéfinie rendant valeur
syntaxe:

<appel deroutine prédéfinie rendant valeur> ::= )
<appel de routine prédéfinie rendant valeur> (1.2

sémantique: un appel de routine prédéfinie rendant valeur fournit la valeur renvoyée par laroutine prédéfinie.

propriétés statiques. la classe attachée a I'appel de routine prédéfinie rendant valeur est celle de I'appel de routine
prédéfinie rendant valeur.

conditions dynamiques:. I'appel de routine prédéfinie rendant valeur ne doit pas donner de valeur indéfinie (voir 5.3.1
€t 6.8).

5215 Expressionsdémarrer
syntaxe:

<expression démarrer> ::= 1)
START <nom de processus> ( [ <liste de parametres effectifs> ] ) (1.1)

sémantique: |'évaluation de I'expression démarrer crée et active un nouveau processus dont la définition est identifiée
par le nom de processus (vair l'article 11). L'expression démarrer donne une valeur instance univogque identifiant le
processus créé. Le passage de paramétres est analogue au passage de paramétres pour les procédures; pourtant, des
paramétres effectifs additionnd s peuvent étre donnés avec une signification dépendant de I'impl émentation.

propriétés statiques: la classe del'expression démarrer est la INSTANCE-classe par dérivation.

conditions statiques: le nombre d'occurrences de paramétre effectif dans la liste de paramétres effectifs ne doit pas étre
plus petit que le nombre d'occurrences de paramétre formel dans la liste de paramétres formels de la définition de
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processus du nom de processus. Si le nombre de paramétres effectifs est m et que le nombre de paramétres formels est n
(m= n), lesrégles de compatihilité et de régionalité pour les n premiers paramétres effectifs sont les mémes que pour le
passage de paramétres a des procédures (voir 6.7). Les conditions statiques pour le reste des paramétres effectifs sont
définies par I'implémentation.

conditions dynamiques: pour |e passage de parametres, les conditions d'affectation de toute valeur effective par rapport
au mode du paramétre formel associé sappliquent (voir 6.7).

L'expression démarrer cause I'exception SPACEFAIL s les besoins de mémoire ne peuvent pas étre satisfaits.
exemple:

1535  START counter () 1y
5216 Opérateur nullaire

syntaxe:

<opérateur nullaire> ::= (@)
THIS (1.1)

sémantique: |'opérateur nullaire donne la valeur instance univoque qui identifie le processus qui I'exécute. Sil est
exécuté par un locus tache, un exception THIS FAIL se produit.

propriétés statiques. la classe del'opérateur nullaire est la INSTANCE-classe par dérivation.

conditions statiques: |'opérateur nullaire THI S ne doit pas se produire dans une définition de mode tache.

5217 Expression parenthésée

syntaxe:

<expression parenthésée> ::= (@)
(<expression>) (1.2

sémantique: une expression parenthésée donne la valeur rendue par I'évaluation de l'expression.

propriétés statiques:. la classe de l'expression parenthésée est la classe de I'expression.

Une expression parenthésée est constante (littérale) si et seulement s I'expression est constante (littérale).
exemple:

510  (al ORDbl) (1.1)

53 Valeurs et expressions

531  Généralités

syntaxe:
<valeur> ::= @
<expression> (1.2)
| <valeur indéfinie> (1.2
<valeur indéfinie> ::= )
* 2.y
| <nom de synonyme indéfini> (2.2

sémantique: une valeur est une valeur indéfinie ou une valeur (définie par le CHILL) donnée comme le résultat de
I'évaluation d'une expression.

Sauf indication explicite du contraire, l'ordre dévaluation des composantes d'une expression e de leurs
sous-composantes, €etc., est indéfini et ils peuvent étre considérés comme étant évalués en ordre mixte. |l faut les évaluer
seulement pour que la valeur afournir soit déterminée avec précision. Si le contexte exige une expression constante ou
littérale, on suppose que I'évaluation est faite avant |'exécution et ne peut pas causer d'exception. L'implémentation
définira des valeurs permises pour les expressions constantes et littérales et pourra refuser un programme s cette
évaluation avant |'exécution livre une valeur sortant des bornes définies par I'implémentation.
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propriétés statiques. la classe dune valeur est la classe de I'expression ou de la valeur indéfinie, respectivement.
Laclasse de lavaleur indéfinie est la classe toute si la valeur est un *; sinon, la classe est la classe du nom de synonyme
indéfini.

Unevaleur est constante si et seulement s c'est une valeur indéfinie ou une expression qui est constante. Une valeur est
littérale s et seulement s c'est une expression qui est littérale.

propriétés dynamiques. une valeur est dite indéfinie s elle est dénotée par la valeur indéfinie ou lorsque c'est
explicitement indiqué dans la présente Recommandation | Norme Internationale. Une valeur composite est indéfinie s et
seulement si tous ses sous-composants (c'est-a-dire valeurs sous-chaine, valeurs éément, val eurs champ) sont indéfinis.

exemple:

6.40 (146 _097xC)/4+(1_461xy)/4
+(153* m+2)/5+day+1_721 119 (1.1)

5.3.2 Expressions

syntaxe:
<expression>::= (@h)]
<opérande-0> 1y
| <expression conditionnelle> (1.2
<expression conditionnelle> ::= 2
| |F <expression booléenne> <alternative alors>
<alternative sinon> Fl (2.1)
| CASE <liste de sélecteurs de cas> OF { <alternative cas de valeur>}+
[ EL SE <sous-expression>] ESAC (2.2
<alternativealors> ::= 3)
THEN <sous-expression> (3.1
<alternative sinon> ::= 4
EL SE <sous-expression> 4.1
| ELSIF <expression booléenne>
<alternative alors> <alternative sinon> 4.2
<sous-expression> ::= (5)
<expression> (5.1)
<alternative casde valeur> ::= (6)
<spécification d'étiquette de cas> : <sous-expression> ; (6.1)

semantique: s | F est spécifié, I'expression booléenne est évaluée et s elle donne TRUE, lerésultat est la valeur donnée
par la sous-expression dans |'alternative alors; sinon celle de I'alternative sinon.

La valeur fournie par une alternative sinon est celle de la sous-expression § EL SE est spécifié, sinon I'expression
booléenne est évaluée et s ele donne TRUE c'est la valeur donnée par la sous-expression de |'alternative alors; sinon
c'est celle del'alternative sinon.

Si CASE est spécifié, les sous-expressions dans la liste de sélecteurs de cas sont évaluées et s une spécification
d'étiquette de cas correspond, le résultat est la valeur donnée par la sous-expression correspondante; sinon, celui de la
sous-expression suivant EL SE (qui sera présent).

Les sous-expressions non utilisées dans une expression conditionnelle ne sont pas éval uées.

propriétés statiques: s une expression est un opérande-0, la classe de I'expression est la classe de I'opérande-0. Si c'est
une expression conditionnelle, la classe de I'expression est la M-classe par valeur, ou M est le mode qui dépend du
contexte dans lequel I'expression conditionnelle se produit selon les régles qui définissent aussi le mode de la classe d'un
multiplet sans nom de mode (voir 5.2.5).

Une expression est constante (littérale) s et seulement s c'est un opérande-0 qui est constant (littéral), une expression
conditionnelle dans laquelle toutes les expressions booléennes ou listes de sélecteurs de cas sont constantes (littérales)
et danslaquelle toutes les sous-expressions sont constantes (littér ales).

conditions statiques: s une expression est une expression conditionnelle, les conditions suivantes sappliquent:

e une expression conditionnelle peut se produire seulement dans des contextes dans lesquels peut intervenir un
multiplet non précédé d'un nom de mode;
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»  chaque sous-expression doit &re compatible avec le mode qui découle du contexte avec les mémes regles que pour
les multiplets. Cependant, la partie dynamique de la relation de compatibilité Sapplique seulement a la
sous-expression choisie,

e o CASE est spécifig, les conditions de séection de cas doivent &re remplies (voir 12.3) et les mémes
caractéristiques d'exhaustivité, de cohérence et de compatibilité que pour le cas action doivent étre assurées
(voir 6.4);

e pas dexpresson conditionnelle peut comporter deux occurrences de sous-expression, respectivement
extrarégionale et intrarégionale (voir 11.2.2).

conditions dynamiques: dans le cas d'une expression conditionnelle, les conditions d'affectation de la valeur fournie par
la sous-expression choisie par rapport au mode M découlant du contexte sont applicables.

533 Opérande-0

syntaxe:
<opérande-0> ::= @
<opérande-1> 11
| <sous-opérande-0>{ OR | ORIF | XOR } <opérande-1> (1.2
<sous-opérande-0>::= 2
<opérande-0> (2.1

sémantique: s OR, ORIF ou XOR est spécifié, le sous-opérande-0 et |'opérande—1 donnent:

*  des valeurs booléennes, auquel cas OR et XOR désignent respectivement les opérateurs logiques "digonction
inclusive' et "digonction exclusive" donnant une valeur booléenne. Si ORIF est spécifié et s |'opérande-0 donne
une valeur booléenne qui est TRUE, il sagit alors du résultat, sinon lerésultat est I'opérande-1;

e desvaleurs chaine binaire, auquel cas OR et XOR désignent |es opérations logiques sur chaque é ément des chaines
binaires, donnant une valeur chaine binaire;

e desvaleurs ensemblistes, auquel cas OR désigne I'union des deux valeurs ensemblistes et XOR désigne la valeur
ensembliste composée des valeurs primitives qui se trouvent dans une seule des val eurs ensembli stes spécifiées (par
exemple, A XOR B = A-B OR B-A).

propriétés statiques: s un opérande-0 est un opérande-1, la classe de I'opérande-0 est celle de I'opérande-1. S OR,
ORIF ou XOR est spécifié, la classe de I'opérande-0 est |a classe résultante des classes du sous-opérande-0 et de
|'opérande-1.

Un opérande-0 est constant (littéral) s et seulement sil sagit d'un opérande-1 qui est constant (littéral), ou sil est
construit a partir d'un opérande—0 et d'un opérande-1 qui sont tous deux constants (littér aux).

conditions statiques. s OR, ORIF ou XOR est spécifié, la classe du sous-opérande-0 doit &re compatible avec la
classe de I'opérande-1. S| ORIF est spécifié, les deux classes doivent avoir un mode racine booléen, sinon les deux
classes doivent avoir un mode racine booléen, ensembliste ou chalne binaire et la longueur effective du
sous-opérande4 -0 et de I'opérande-1 doit étre identique. Cette vérification est dynamique si I'un des modes, ou les deux,
sont des modes dynamiques ou chaine variable.

conditions dynamiques: dansle cas de OR ou de XOR, une exception RANGEFAIL se produit s I'un des opérandes, ou
les deux, ont une classe dynamique et S |a partie dynamique de la vérification de compatibilité précitée échoue.

exemples:
10.31 i<min (1.2)
10.31 i<min OR i>max (1.2

5.34 Opérande-1

syntaxe:
<opérande-1> ::= @
<opérande—2> (1.2)
| <sous-opérande-1>{ AND | ANDIF } <opérande-2> (1.2
<sous-opérande—1> ::= )
<opérande-1> (2.2)
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sémantique: s AND ou ANDIF est spécifié, le sous-opérande-1 et I'opérande—2 donnent:

e des valeurs booléennes, auquel cas AND désigne |'opération logique "conjonction” donnant une valeur booléenne.
S ANDIF est spécifié et s le sous-opérande—1 donne la valeur booléenne FALSE, il sagit du résultat, snon le
résultat est lavaleur donnée par I'opérande—2;

« des vaeurs chaine binaire, auquel cas AND désigne |'opération logique sur chague élément des chaines binaires
donnant une valeur chaine binaire;

e des vaeurs ensemblistes, auquel cas AND désigne I'opération "intersection” de valeurs ensemblistes donnant une
valeur ensembliste comme résultat.

propriétés statiques. s un opérande-1 est un opérande—2, la classe de I'opérande-1 est celle de|'opérande-2.

Si AND ou ANDIF est spécifié, la classe de I'opérande-1 est la classe résultante des classes du sous-opérande-1 et de
|'opérande-2.

Un opérande-1 est constant (littéral) s et seulement s c'est un opérande-2 qui est constant (littéral) ou sil est
construit a partir d'un opérande-1 et d'un opérande-2 qui sont tous deux constants (littér aux).

conditions statiques: s AND ou ANDIF est spécifié, la classe du sous-opérande-1 doit &re compatible avec celle de
I'opérande—2. S ANDIF est spécifié, les deux classes doivent avoir un mode racine booléen, sinon les deux classes
doivent avoir un mode racine booléen, ensembliste ou chaine binaire et lalongueur effective du sous-opérande-1 et de
I'opérande—2 doit étre la méme. Cette vérification est dynamique s I'un des modes, ou les deux, sont des modes
dynamiques ou des modes chaine variable.

conditions dynamiques: dans le cas de AND, une exception RANGEFAIL se produit si 1'un des opérandes, ou les deux,
ont une classe dynamique et si la partie dynamique de la vérification de compatibilité précitée échoue.

exemples:
5.10 (a1 OR b1) (1.2
5.10 NOT k2 AND (a1 OR bl) (1.2

5.35 Opérande-2

syntaxe:

<opérande-2>::= (@)
<opérande-3> (11

| <sous-opérande-2> <opérateur—3> <opérande-3> (1.2
<sous-opérande-2>::= @)
<opérande-2> (2.1)
<opérateur-3> ::= (3)
<opérateur relationnel> (3.1

| <opérateur d'appartenance> (3.2

| <opérateur d'inclusion ensembliste> (3.3
<operateur relationnel> ::= 4)
=|=]>]>=|<|<= (4.1)
<opérateur d'appartenance> ;:= (5)
IN (5.1)
<opérateur d'inclusion ensembliste> ::= (6)
<=|>=|<|> (6.1)

sémantique: I'opérateur d'égdité (=) et les opérateurs d'inégalité (/=) sont définis entre toutes les valeurs d'un mode
donné. Les autres opérateurs relationnels (inférieur & <, inférieur ou égal & <=, supérieur & >, supérieur ou égal & >=)
sont définis entre les valeurs d'un mode donné discret, temporisation, chaine ou virgule flottante. Tous les opérateurs
relationnel's donnent une valeur bool éenne comme résultat.

L'opérateur d'appartenance est défini entre une valeur primitive et une valeur ensembliste. L'opérateur donne TRUE s la
valeur primitive est dans la valeur ensembliste spécifiée, sinon FALSE.

Les opérateurs dinclusion ensembliste sont définis entre valeurs ensemblistes pour tester s oui ou non une valeur
ensembliste est contenue dans: <=, est strictement contenue dans: <, contient: >= ou contient strictement: > |'autre val eur
ensembliste. Un opérateur d'inclusion ensembliste donne une valeur bool éenne comme résultat.
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propriétés statiques: s un opérande-2 est un opérande-3, la classe de I'opérande-2 est la classe de I'opérande-3. Si un
opérateur—3 est specifié, la classe de I'opérande-2 est |la BOOL-classe par dérivation.

Un opérande-2 est constant (littéral) si et seulement sil est soit un opérande-3 qui est constant (littéral), sait Sil est
construit a partir d'un sous-opérande-2 et d'un opérande-3 qui sont tous deux constants (littér aux).

conditions statiques. s un opérateur—3 est spécifié, les conditions de compatibilité suivantes entre la classe de
sous-opérande-2 et celle de|'opérande—3 doivent se vérifier:

* d l'opérateur—3 est = ou /=, les deux classes doivent érre compatibles;

e o |'opérateur—3 est un opérateur relationnel autre que = ou /=, les deux classes doivent &re compatibles et doivent
avoir un mode racine discret, temporisation, chaine ou racine a virgule flottante;

e o l'opérateur—3 est I'opérateur d'appartenance, la classe d'opérande-3 doit avoir un mode racine ensembliste et la
classe de sous-opérande-2 doit étre compatible avec le mode primitif de ce mode racine;

* o |'opérateur—3 est un opérateur d'inclusion ensembliste, les classes doivent étre compatibles et doivent avoir un
mode r acine ensembliste.

conditions dynamiques. dans le cas d'un opérateur relationnel, une exception RANGEFAIL ou TAGFAIL est causée s
I'un ou les deux opérandes ont une classe dynamique et si la partie dynamique de la vérification de compatibilité précitée
échoue. L'exception TAGFAIL est causée s e seulement s une classe dynamique est basée sur un mode structure
par amétr é dynamique.

exemples:
10.50 NULL (@]
10.50 last=NULL 1.2

5.3.6 Opérande-3

syntaxe:

<opérande-3>::= (@)
<opérande—4> 11

| <sous-opérande-3> <opérateur—4> <opérande—4> 1.2
<sous-opérande-3>::= 2
<opérande-3> (2.1)
<opérateur—4>::= 3
<opérateur arithmétique additif> (3.1

| <opérateur de concaténation de chaine> (3.2

| <opérateur de différence ensembliste> (3.3
<opérateur arithméique additif>::= 4
+ |- 4.2
<opérateur de concaténation de chaine> ::= (5)
I 5.1
<opérateur de différence ensembliste> ::= (6)
_ (6.1

sémantique: s |'opérateur—4 est un opérateur arithmétique additif, les deux opérandes donnent des valeurs entiéres ou a
virgule flottante et la valeur entiére ou valeur avirgule flottante résultante est la somme (+) ou la différence (-) des deux
valeurs.

Si I'opérateur—4 est un opérateur de concaténation de chaine, les deux opérandes donnent soit des valeurs chaine binaire
soit des valeurs chaine de caractéres; la valeur résultante consiste en la concaténation de ces valeurs. Des valeurs
booléennes (de caractére) sont également autorisées, elles sont considérées comme des valeurs chaine binaire (de
caractéres) de longueur 1.

Si l'opérateur—4 est |'opérateur de différence ensembliste, les deux opérandes donnent des valeurs ensemblistes et la
valeur résultante est la valeur ensembliste formée de ces valeurs primitives qui sont dans la valeur donnée par
sous-opérande-3 et pas danslavaleur donnée par opérande—4.

Si la classe de I'opérande-3 a un mode racine avirgule flottante, le résultat est la valeur a virgule flottante la plus proche
— compte tenu du méme critére que celui utilisé pour la conversion de représentation — du résultat de I'opération
mathémati que exacte.
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propriétés statiques. s un opérande-3 est un opérande—4, la classe de I'opérande-3 est la classe de I'opérande—4. Si on
spécifie un opérateur—4, la classe de I'opérande-3 est déterminée par I'opérateur—4 comme suit:

e o l'opérateur—4 est I'opérateur de concaténation de chaine, la classe de I'opérande-3 dépend des classes de
I'opérande—4 et du sous-opérande-3, dans lesquelles I'opérande qui est une valeur booléenne ou de caractére est
considéré comme une valeur dont la classe est respectivement une BOOLS (1)-classe par dérivation ou une
CHARS (1)-classe par dérivation:

— s aucune des deux n'est forte, la classe est la BOOL S (n)-classe par dérivation ou CHARS (n)-classe par
dérivation, selon que les deux opérandes sont des chaines binaires ou de caractéres, ou n est la somme des
longueur s de chaine des modes r acine des deux classes,

— snon, laclasse est la &nom(n)-classe par valeur, ou &nom est un nom de synmode virtuel synonyme du mode
racine delaclasserésultante des classes des opérandes et n est |la somme des longueur s de chaine des modes
racine des deux classes;

(cette classe est dynamique si I'un ou les deux opérandes ont une classe dynamique);

e o l'opérateur—4 est un opérateur arithmétique additif ou opérateur de différence ensembliste, la classe de
I'opérande-3 est la classer ésultante des classes de |'opérande—4 et du sous-opérande-3.

Un opérande-3 est constant (littéral) si et seulement sil est soit un opérande—4 qui est constant (littéral), sait Sil est
construit a partir dun opérande-3 et d'un opérande—4 qui sont constants (littéraux) et que l'opérateur—4 est soit
I'opérateur arithmétique additif soit |'opérateur de différence ensembliste.

Si I'opérateur—4 est |'opérateur de concaténation de chaine, un opérande-3 est constant sil est construit a partir d'un
opérande—3 et d'un opérande—4 qui sont tous deux constants.

conditions statiques: si un opérateur—4 est spécifié, les conditions de compatibilité suivantes doivent éreremplies:

e o l'opérateur—4 est I'opérateur arithmétique additif, les classes des deux opérandes doivent ére compatibles et
avoir toutes les deux un mode racine entier ou a virgule flottante. Par ailleurs, si I'opérande-3 n'est pas constant, le
mode r acine de la classe de I'opérande—3 doit ére un mode entier prédéfini ou un mode virgule flottante pr édéfini;

e o |'opérateur—4 est I'opérateur de concaténation de chaine:

— les classes des deux opérandes doivent é&re compatibles et avoir toutes deux un mode racine chaine binaire
ou un mode racine chaine de car acter es,

— lesclasses des deux opérandes doivent &re compatibles avec le mode BOOL ou avec e mode CHAR,;

— laclasse d'un opérande doit avoir un mode r acine chalne binair e (de car actéres), I'autre doit ére compatible
avec le mode BOOL (CHARY);

e o |'opérateur—4 est un opérateur de différence ensembliste, les classes des deux opérandes doivent ére compatibles
et toutes deux doivent avoir un mode r acine ensembliste.

conditions dynamiques. s, dans le cas d'un opérande-3 qui n'est pas constant, I'opérateur—4 est un opérateur
arithmétique additif, une exception OVERFLOW est causée s une addition (+) ou une soustraction (—) donne une valeur
qui n'est pas une des valeurs définies par e mode racine de la classe de I'opérande-3, ou bien un ou les deux opérandes
n'appartiennent pas al'ensemble de valeurs du mode r acine de |'opérande-3.

Dans e cas d'un opérande-3 qui n'est pas constant, une exception UNDERFLOW est causée s la classe de |'opérande-3
a un mode racine a virgule flottante et que I'addition (+) ou la soustraction (=) mathématiquement exacte donne une
valeur qui est plus grande que la limite supérieure négative et plus petite que la limite inférieure positive du mode
racine de I'opérande-3 et différente de zéro.

exemples:
1.6 i (1.2
1.6 i+] 1.2

5.3.7 Opérande4

syntaxe:
<opérande—4> ::= @)
<opérande-5> (1.1
| <sous-opérande—4> <opérateur arithmétique multiplicatif> <opérande-5> 1.2
<sous-opérande-4> ::= )]
<opérande—4> 2.1
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<opérateur arithmétique multiplicatif> ::= (3)
* |/|MOD | REM (3.1)

sémantique: s l'opérateur arithmétique multiplicatif est spécifié est soit le produit (), soit le quotient (/), les
sous-opérande—4 et |'opérande-5 donnent des valeurs entiéres ou a virgule flottante et la valeur entiére ou a virgule
flottante résultante est respectivement le produit ou e quotient des deux valeurs.

Si I'opérateur arithmétique multiplicatif est le modulo (MOD) ou le reste de la division (REM), le sous-opérande—4 et
I'opérande-5 donnent des valeurs entiéres ou a virgule flottante, et la valeur entiére ou a virgule flottante résultante est le
modulo ou lereste dela division des deux valeurs.

L'opération modulo est définie de telle maniére quei MOD j donne I'entier unique k, 0 < k < j tel qu'il existe une valeur
entierentd quei = n* j + k; j doit &re supérieur a0.

L'opération quotient se définit de telle sorte que toutes les relations:
ABS (Xy) = ABS () / ABS (y) et
signe (x/y) = signe(x) / signe (y) et
ABS(x) — (ABS(X) / ABS (y)) DABS (y) = ABS(X) MOD ABS (y)
donnent TRUE pour toutes les valeursentieresdex et y, ot lesigne(x) = =1 s x< 0, sinon lesigne(x) = 1.

L'opération dereste est définie de telle maniére que x REM y = x — (x/y) * y donne TRUE pour toutes les valeurs entiéres
dexety.

Si la classe de I'opérande—4 a un mode racine a virgule flottante, le résultat est la valeur & virgule flottante qui se
rapproche le plus, selon le méme critére que celui utilisé pour la conversion de représentation, du résultat de I'opération
mathémati que exacte.

propriétés statiques: s I'opérande—4 est un opérande-5, la classe de I'opérande—4 est |a classe de I'opérande-5; sinon,
laclasse de I'opérande—4 est la classe r ésultante des classes du sous-opérande—4 et de |'opérande-5.

Un opérande—4 est constant (littéral) si et seulement sil est soit un opérande-5 qui est constant (littéral), soit sil est
construit a partir d'un opérande—4 et d'un opérande-5 qui sont tous deux constants (littér aux).

conditions statiques: S un opérateur arithmétique multiplicatif est spécifié entre des opérandes entier ou a virgule
flottante, les classes de |'opérande-5 et du sous-opérande—4 doivent étrre compatibles et toutes deux doivent avoir
respectivement un mode racine entier ou un mode racine a virgule flottante. Par ailleurs, s I'opérande4 n'est pas
constant, le mode racine de la classe d'opérande—4 doit &re un mode entier prédéfini ou un mode virgule flottante
prédéfini.

conditions dynamiques. s dans le cas d'un opérande—4 qui n'est pas constant, un opérateur arithmétique multiplicatif
est spécifié, une exception OVERFLOW est causée s une multiplication (*) ou une division (/) ou un modulo (MOD) ou
un reste (REM) donne une valeur qui n'est pas |'une des valeurs définies par le mode racine de la classe de I'opérande—4
ou seffectue sur des valeurs d'opérandes pour lesquelles I'opérateur n'est pas défini mathématiquement, c'est-a-dire
division ou reste avec un opérande-5 donnant O ou une opération modulo avec un opérande-5 donnant une valeur
entiére non positive, ou bien un ou les deux opérandes n'appartiennent pas a I'ensemble de valeurs du mode racine de
|'opérande—4.

Dans le cas dun opérande—4 qui n'est pas constant, une exception UNDERVERFLOW est causée s la classe de
I'opérande—4 a un mode racine et que lamultiplication (*) ou ladivision (/) exacte donne une valeur qui est plus grande
que la limite supérieure négative et plus petite que la limite inférieure positive du mode racine de I'opérande—4 et
différente de zéro.

exemples:
6.15 1 461 (@]
6.15 (4 /[d+3)/1 461 (1.2

5.3.8 Opérande-5

syntaxe:
<opérande-5> ::= @
<opérande-6> (1.2)
| <sous-opérande-5> <opérateur d'exponentiation> <opérande—6> (1.2
<sous-opérande-5>::= 2
<opérande-5> (2.1)
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<opérateur d'exponentiation> ;:= 3
- 1)

Y

sémantique: s I'opérateur d'exponentiation est spécifié, le sous-opérande-5 et I'opérande—6 donnent une valeur a
virgule flottante ou une valeur entiére. La valeur en question est obtenue en élevant la valeur du sous-opérande-5 a la
puissance de la valeur de |'opérande—6.

Si la classe de I'opérande-5 a un mode racine a virgule flottante et que I'on applique le méme critére que pour la
conversion de représentation, le résultat est une valeur a virgule flottante approchée du résultat de I'opération
mathémati que exacte.

propriétés statiques. s |'opérande-5 est un opérande—6, laclasse de I'opérande-5 et la classe de I'opérande—6.
Si I'opérateur d'exponentiation est spécifié, laclasse de |'opérande-5 est celle du sous-opérande-5.

Un opérande-5 est constant (littéral) s, et seulement s, il est un opérande—6 constant (littéral) ou sil est formé d'un
opérande-5 et d'un opérande—6 qui sont tous deux constants (littéraux).

conditions statiques: si un opérateur d'exponentiation est spécifié&

e ¢ quelaclasse du sous-opérande-5 a un mode racine a virgule flottante, la classe de I'opérande—6 doit avoir un
mode r acine entier ou un mode racine avirgule flottante;

e dgnon laclasse du sous-opérande-5 doit avoir un mode racine entier et la classe de I'opérande—6 un mode racine
entier.

conditions dynamiques. dans le cas dun opérande-5 qui n'est pas constant, une exception OVERFLOW se produit s
une opération d'exponentiation donne une valeur qui se stue hors de l'intervalle du mode racine de la classe de
|'opérande-b5.

Dansle cas d'un opérande-5 qui n'est pas constant, une exception UNDERFLOW se produit s la classe de I'opérande-5
a un mode racine a virgule flottante et que I'éévation exacte a la puissance donne une valeur qui est plus petite que la
limite inférieur e positive du mode racine de |I'opérande-5.

Si un opérateur d'exponentiation est spécifié et que la classe de I'opérande-5 a un mode racine entier, et s I'opérande—6
n'est pas constant, savaleur doit étre supérieure ou égale a zéro.

exemple:
r*x 4 (1-2)

5.39 Opérande-6

syntaxe:

<opérande-6> ::= @

[ <opérateur unaire> | <opérande-7> (1.2)

| <littéral signéentier> 1.2

| <littéral signé avirgule flottante> 13

<opérateur unaire> ::= @)

—|NOT (2.1)

| <opérateur de répétition de chaine> (2.2

<opérateur de répétition de chaine> ::= (3)

( <expression de littéral entier>) (3.2)

NOTE — Si I'opérateur unaire est |'opérateur de changement de signe (-) et que I'opérande-7 est un littéral non signé entier ou un
littéral non signé a virgule flottante, la construction syntactique est ambigué et serainterprétée respectivement comme un littéral signé
entier ou un littéral signéa virgule flottante.

sémantique: s |'opérateur unaire est I'opérateur changer-le-signe (-), I'opérande-7 donne une valeur entiére ou une
valeur a virgule flottante et la valeur entiére ou a virgule flottante résultante est la valeur entiére ou a virgule flottante
précédente changée de signe.

Si I'opérateur unaire est NOT, I'opérande—7 donne soit une valeur booléenne soit une valeur chaine binaire, soit une
valeur ensembliste. Dans les deux premiers cas, la négation logique de la valeur bool éenne ou chaine binaire est donnée;
dans le dernier cas, la valeur ensembliste complémentaire, c'est-a-dire I'ensemble de ces valeurs primitives qui ne sont
pas dans lavaleur ensembliste opérande, est donnée.

Si I'opérateur unaire est |'opérateur de répétition de chalne, I'opérande—7 est un littéral chaine de caractéres ou un littéral
chaine binaire. Si I'expression de littéral entier donne 0O, le résultat est la valeur chaine vide, sinon la valeur chaine
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formée en concaténant la chaine avec dle-méme autant de fois que spécifié par la valeur donnée par I'expression de
littéral entier moins 1.

propriétés statiques. s |I'opérande—6 est un opérande—7, la classe de |'opérande—6 est la classe de I'opérande-7.
Si un opérateur unaire est spécifié, la classe de I'opérande—6 est:
e o |'opérateur unaire est — ou NOT, alorslaclasserésultante de celle de I'opérande-7;

e o |'opérateur unaire est I'opérateur de répétition de chaine, alors c'est la CHARS (n)- ou BOOLS (n)-classe par
dérivation (selon quelelittéral éait un littéral chaine de caractéres ou un littéral chaine binaire) oun=r* 1, our
est lavaleur donnée par I'expression de littéral entier et | est lalongueur de chaine du littéral chaine.

Un opérande—6 est constant si et seulement s I'opérande—7 est constant. Un opérande—6 est littéral s et seulement s
I'opérande—7 est littéral et que I'opérateur unaire est —ou NOT.

conditions statiques: s I'opérateur unaire est —, la classe de I'opérande—7 doit avoir un mode racine entier ou un mode
racine avirgule flottante. Par alleurs, si I'opérande—6 n'est pas constant, le mode racine de la classe de |'opérande—6
doit ére un mode entier prédéfini ou un mode virgule flottante prédéfini.

Si I'opérateur unaire est NOT, la classe de I'opérande-7 doit avoir un mode racine booléen, chaine binaire ou
ensembliste.

Si I'opérateur unaire est |I'opérateur de répétition de chaine, I'opérande—7 doit étre un littéral chaine de caractéres ou un
littéral chaine binaire. L'expression de littéral entier doit donner une valeur entiére non négative.

conditions dynamiques. s |'opérande—6 n'est pas constant, une exception OVERFLOW est causée s |'opération
changer-de-signe (-) donne une valeur qui n'est pas dans I'une des valeurs définies par le mode racine de la classe de
|'opérande—6.

Si I'opérande-6 n'est pas constant, une exception UNDERFLOW se produit s la classe de |'opérande—6 a un mode
racine avirgule flottante et que I'opération mathématiquement exacte de changement de signe () donne une valeur qui
est supérieure a la limite supérieure négative et inférieure a la limite inférieure positive du mode racine de
I'opérande—6, et qui est différente de zéro.

exemples:

5.10 NOT k2 (1.1)
7.54 6)" " (1.1)
7.54 (6) 2.2)

5310 Opérande-7

syntaxe:
<opérande-7> ::= @
<locus référencé> (1.2
| <valeur primitive> (1.2
<locusréférencé> ;.= @)
—> <locus> (2.1)

sémantique: un locus référencé donne une référence au locus spécifié.

propriétés statiques: la classe de I'opérande—7 est la classe du locus référencé, de I'expression recevoir ou de la valeur
primitive, respectivement. La classe du locus référencé est la M-classe par référencage, ou M est le mode du locus.

Un opérande—7 est constant s et seulement S lavaleur primitive est constante ou s lelocus référencé est constant. Un
locus référencé est constant s et seulement s le locus est un locus statique. Un opérande—7 est littéral s et seulement
s lavaleur primitive est littérale.

conditions statiques. le locus doit &reréérencable.
exemple:

825  —>c 2.1)
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6 Actions

6.1 Généralites

syntaxe:

<énoncé d'action> ::= (@)
[ <occurence de définition> : ] <action> [ <filet> ] [ <chaine de nom simple> |; (1.1)

| <module> 1.2

| <module de spec> (1.3)

| <module de contexte> (1.4)
<action> ::= 2
<action parenthésée> (2.1

| <action d'affectation> (2.2

| <action appeler> (2.3

| <action sortir> (2.9

| <action revenir> (2.5)

| <action résulter> (2.6)

| <action aller> 2.7

| <action affirmer> (2.8)

| <actionvide> (2.9

| <action démarrer> (2.10

| <actionarréer> (2.11)

| <action mettre en attente> (2.12)

| <action continuer> (2.13)

| <action envoyer> (2.19)

| <actioninduire> (2.15)
<action parenthésée> ::= 3
<action conditionnelle> (3.1

| <action decas> (3.2

| <actionfaire> (3.3

| <bloc début-fin> (3.9

| <action mettre en attente avec cas> (3.5)

| <action recevoir avec cas> (3.6)

| <action temporisation> (3.7)

sémantique: les énoncés d'action constituent la partie agorithmique d'un programme CHILL. Tout énonceé d'action peut
étre étiqueté et les actions qui ne pourraient jamais causer une exception peuvent ne pas se terminer par un filet.

propriétés statiques. une occurence de définition apparai ssant dans un énonceé d'action définit un nom d'étiquette.
conditions statiques: la chaine de nom simple ne peut étre donnée qu'aprés une action qui est une action parenthésée ou

s un filet est spécifié et seulement s une occurence de définition est spécifiée. La chaine de nom simple doit étre la
méme chaine que |'occurence de définition.

6.2 Action d'affectation

syntaxe:

<action d'affectation> ::= 1)
<action d'affectation simple> (1.1)

| <action d'affectation multiple> (1.2
<action d'affectation simple> ::= 2
<locus> <symbole d'affectation> <valeur> (2.1

| <locus> <opérateur affectant> <expression> (2.2
<action d'affectation multiple> ::= 3)
<locus> { , <locus> } T <symbole d'affectation> <valeur> (3.1)
<opérateur affectant> ::= (4)
<opérateur binaire fermé> <symbol e d'affectation> 4.2
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<opérateur binaire fermé> ::= (5)
OR | XOR | AND (5.1)

| <opérateur de différence ensembliste> (5.2

| <opérateur arithmétique additif> (5.3)

| <opérateur arithmétique multiplicatif> (5.9

| <opérateur de concaténation de chaine> (5.5
<symbole d'affectation> ::= (6)
= (6.1

sémantique: une action d'affectation place une valeur dans un ou plusieurslocus.

Si un symbole d'affectation est employé, la valeur donnée par la partie droite est mise dans le ou les locus spécifiés en
partie gauche.

Si un opérateur affectant est employé, la valeur contenue dans le locus est combinée avec la valeur partie droite (dans cet
ordre) suivant lasémantique de I'opérateur binaire fermé spécifié, et lerésultat est remisdansle méme locus.

Les évaluations du ou des locus partie gauche et de la valeur partie droite, ains que les affectations elless-mémes sont
faites dans un ordre quelconque et peuvent éventuellement se méanger. Toute affectation peut se faire aussitét que la
valeur et lelocus ont éé évalués.

Si le locus (ou n'importe lequel des locus) est le champ étiquette d'une structure variable, la sémantique des champs
récurrents qui en dépendent est définie par I'implémentation.

conditions statiques: les modes de chague occurrence de locus doivent ére équivalents et ils ne peuvent avoir ni la
propriété de protection, ni la propriété de non-valeur. Chaque mode doit &re compatible avec la classe de la valeur.
Les vérifications sont dynamiques dans les cas ol il sagit de locus a mode dynamique et dune valeur de classe
dynamique.

Lavaleur doit &re régionalement slre pour chagque locus (voir 11.2.2).

Si un locus quelcongque a un mode chaine fixe, la longueur de chaine du mode et la longueur effective de la valeur
doivent étre les mémes; sinon, sil a un mode chaine variable, lalongueur de chaine du mode ne doit pas éreinférieure
a la longueur effective de la valeur. Ce controle est dynamique si I'un des modes ou les deux sont des modes
dynamiques ou des modes chaine variable. Cette condition est appelée condition d'affectation de chaine.

Si I'une des affectations est de la forme "pvl—> := pvr—;", ou pvl et pvr ont respectivement les modes "REF ML" et
"REF MR", et que ML &t MR sont des noms de mode moreta, ML et MR doivent étre sur le méme chemin.

Si I'une des affectations est de la forme "pvl— := mr;", ol pvl ale mode"REF ML", e ML ains que le nom de mode de
mr sont des noms de mode module, il faut que mr succ ML soit satisfait.

Si I'une des affectations est de laforme"ml := pvr—>;", ol pvr ale mode "REF MR", &t MR ainsi que le nom de mode de
ml sont des noms de mode module, il faut que MR succ ml soit satisfait.

Si le mode de I'un des locus du c6té gauche est un mode module, les noms de mode de tous ces modes doivent étre
Synonymes par paires.

conditions dynamiques: I'exception RANGEFAIL ou TAGFAIL est causée s le mode du locus et/ou celui de la valeur
sont des modes dynamiques et s la partie dynamique de la vérification de compatibilité précitée échoue.

L'exception RANGEFAIL est causée si e mode du locus et/ou celui de la valeur sont des modes chaine variable et s la
partie dynamique de la vérification de compatihilité précitée échoue.

L'exception RANGEFAIL est causée s un locus quelconque a un mode intervalle discret (mode intervalle virgule
flottante) et s la valeur fournie par I'évaluation de valeur n'est ni I'une des valeurs définies par le mode intervalle discret
(modeintervalle virgule flottante) ni la valeur indéfinie.

Si lemode d'un locus L est du type REF MM, oi MM est un mode moreta, il faut que soit satisfait ce qui suit: le mode
delavaleur effective du rhs doit ére un successeur du mode de L; sinon, I'exception RANGEFAIL se produit.

Les conditions dynamiques mentionnées ci-dessus avec la condition d'affectation de chalne sont appel ées les conditions
d'affectation d'une valeur par rapport a un mode.

Dansle cas d'un opérateur affectant, les mémes exceptions sont causées comme si |'expression:
<locus> <opérateur binaire fermé> (<expression>)

était évaluée et quelavaleur donnée était mise dansle locus spécifié (anoter que lelocus n'est évalué qu'une fais).
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Si lemoded'unlocus L est du type "REF MM", ol MM est un mode moreta, il faut que le mode de la valeur effective du
rhs soit un successeur du mode de L; sinon, I'exception RANGEFAIL se produit.

Si l'une des affectations est de la forme "pvl— := pvr—;", "pvl— = mr;" ou "ml := pvr—;", ou pvl et pvr ont
respectivement les modes "REF ML" et "REF MR", et ou ML, MR, ml et mr sont des modes module, les modes effectifs
du lhs et du rhs doivent satisfaire aux regles d'assignation des modes module.

exemples:

412 a:=btc (1.1
10.25 stackindex- := 1 (2.1
19.19 X—=.prev, x—=.next := NULL (3.1
1025 -:= 4.

6.3 Action conditionnelle

syntaxe:

<action conditionnelle> ::= 1)

| F <expression booléenne> <clause alors> [ <clause sinon>] FI (1.1)

<clausealors> ::= )

THEN <liste d'énoncés d'action> 2.1

<clause sinon> ::= 3)

EL SE <ligte d'énoncés d'action> (3.2)

| ELSIF <expression booléenne> <clause alors> [ <clause snon> | (3.2

syntaxe dérivée: la notation:

EL SIF <expression booléenne> <clause alors> [ <clause sinon> |
est une syntaxe dérivée pour:

EL SE | F <expression booléenne> <clause dors> [ <clause sinon>] Fl;
sémantique: une action conditionnelle est un branchement conditionnel & deux voies. Si I'expression booléenne donne
TRUE, laliste d'énoncés d'action qui suit THEN est entamée; sinon, c'est laliste d'énoncés d'action qui suit EL SE, sil y
en aune, qui est entamée.

conditions dynamiques: |'exception SPACEFAIL est causée si les besoins de mémoire ne peuvent pas étre satisfaits.

exemples:
7.22 IFn>=50THEN rn(r) := 'L";
n—:= 50;
r+:=1
FI (1.2

10.50 IF last = NULL
THEN first,last := p;
EL SE last—.succ := p;
p—.pred = last;
last := p;
= (1.2

6.4 Action a cas

syntaxe:
<actionacas> ::= 1)
CASE <liste de sélecteurs de cas> OF [ <liste d'intervalles>; ] { <casalternatif>}*
[ EL SE <liste d'énoncés d'action>] ESAC (1.1)
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<liste de sélecteursde cas> ;.= 2
<expression discréte> { , <expression discréte> }* (2.1
<ligedintervalles> ::= 3
<nom de mode discret> { , <nom de mode discret> } * (3.1
<casalternatif> ::= 4
<gpécification d'étiquettes de cas> : <liste d'énoncés d'action> 4.1

sémantique: une action de cas est un branchement multiple. Elle consiste en la spécification d'une ou de plusieurs
expressions discrétes (laliste de sélecteurs de cas) et en un certain nombre de listes d'énoncés d'action étiquetées (les cas
aternatifs). Cette liste d'énoncés d'action est étiquetée par une spécification d'étiquettes de cas qui consiste en une liste
d'étiquettes de cas (une pour chagque séecteur de cas). Chaque liste d'étiquettes de cas définit un ensemble de valeurs.
L'emploi d'une liste d'expressions discrétes dans la liste de sélecteurs de cas permet de choisir un cas suivant plusieurs
conditions.

L'action de cas entame la liste d'énoncés d'action pour laquelle les valeurs données dans la spécification d'éiquettes de
cas correspondent aux valeurs de la liste des sélecteurs de cas; sinon, la liste d'énoncés d'action qui suivent EL SE est
entamée.

Les expressions figurant dans la lise de sélecteurs de cas sont évaluées dans un ordre indéfini et éventuellement
méangé. Il n'est nécessaire de les évaluer que jusqu'au point ou un cas alternatif est déterminé univoguement.

conditions statiques. pour la liste d'occurrences de spécification d'étiquettes de cas, les conditions de sélection de cas
sont & respecter (voir 12.3).

Le nombre d'occurrences d'expression discréte dans la liste de séecteurs de cas doit ére égal au nombre de classes dans
lalisterésultante des classes de laliste d'occurrences de liste d'étiquettes de cas &, s présente, au nombre d'occurrences
de nom de mode discret danslaliste d'intervalles.

La classe de chaque expression discréte dans la lise de sélecteurs de cas, doit &re compatible avec la classe
correspondante (par position) de laliste résultante des classes des occurrences de liste d'étiquettes de cas €, S présente,
compatible avec le nom de mode discret correspondant (par position) de laliste d'intervalles. Ce dernier mode doit aussi
étre compatible avec la classe correspondante de laliste r ésultante des classes.

Toute valeur donnée par une expression de littérale discréte ou définie par un intervalle littéral ou un nom de mode
discret dans une étiquette de cas (voir 12.3) doit résider dans |'intervalle du nom de mode discret correspondant de lalise
d'intervalles, s présente, et auss dans l'intervalle défini par e mode de |'expression discréte correspondante dans la liste
de sélecteurs de cas, s c'est une expression discréte forte. Dans ce dernier cas, les valeurs définies par e nom de mode
discret correspondant danslalise d'intervalles, s présente, doivent aussi résider dans cet intervalle.

La partie optionnele EL SE selon la syntaxe ne peut somettre que s la liste d'occurrences de liste d'étiquettes de cas est
compléte (voir 12.3).

conditions dynamiques: I'exception RANGEFAIL est causée s une liste d'intervalles est spécifiée et que la valeur
donnée par une expression discréte dans la liste de sélecteurs de cas ne se trouve pas entre les bornes spécifiées par le
nom de mode discret correspondant de la liste d'intervalles.

L'exception SPACEFAIL est causée si les besoins de mémoaire ne peuvent pas étre satisfaits.

exemples:
411 CASE order OF

2): a:= btc;

RETURN;
(2): d:=0;
(ELSE): d:= 1,
ESAC (1.2)

11.43 starting.p.kind, starting.p.color (2.1

11.58 (rook),(*):
IF NOT ok_rook(b,m)
THEN
CAUSE illegal;
Fl; 4.1
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6.5
6.5.1

syntaxe:

Action faire

Généralités

<action faire> ::=
DO [ <partie commande>; ] <liste d'énoncés d'action> OD

<partie commande> ::=
<commande pour> [ <commande tandis> |
| <commande tandis>
| <partie avec>

| SO/CEI 9496 : 2001(F)

@
1.2)

2
2.2)
2.2)
(2.3)

sémantique: une action faire atrois formes différentes: les versions faire-pour et faire-tandis, toutes deux pour boucler,
et la version faire-avec comme abréviation adéquate pour accéder a des champs de structure d'une maniére efficace. Si
aucune partie de commande n'est spécifiée, laliste d'énoncés d'action est entamée une fois, chaque fois que |'action faire
est entamée.

Quand la commande pour et la commande tandis sont combinées, la commande tandis est évaluée aprés la commande
pour, et seulement s I'action faire n'est pas terminée par la commande pour.

Si la partie de commande spécifiée concerne une commande pour et/ou une commande tandis, tant que la commande
reste al'intérieur de l'action faire, laliste des énoncés d'action est entamée conformément a la partie de commande, mais
le domainefaire n'est pas entamé de nouveau pour chague exécution de laliste d'énoncés d'action.

conditions dynamiques: |'exception SPACEFAIL est causée si les besoins de mémoire ne peuvent pas étre satisfaits.

exemples:
4.17 DOFORi:=1TOc¢;
op(a,b,d,order-1);
d:=a
oD
15.58 DO WITH each;
I F this_counter = counter
THEN
status := idle;
EXIT find_counter;
Fl;
oD (1.2
6.5.2 Commande pour
syntaxe:
<commande pour> ::=
FOR { <itération> {, <itération>}* | EVER }
<itération> ::=

<énumération de valeur>
| <énumération de locus>

<énumération de valeur> ::=
<énumération par pas>
| <énumération par intervalle>
| <énumération ensembliste>
<énumération par pas> ::=
<compteur de boucle> <symbole d'affectation>
<valeur initiale> [ <valeur de pas>] [ DOWN ] <valeur finale>

<compteur de boucle> ::=
<occurence de définition>
<valeur initiale> ::=
<expression discréte>

<valeur depas> ::=
BY <expression entiere>

1.2)

@
1.2)

)
2.2)
2.2)

3
(3.1)

(3.2)
(3.3)

4
4.2)

®)
(5.1)

(6)
(6.1)

(7)
(7.2)
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<valeur finale> ::= (8)
TO <expression discréte> (8.1)
<énumération par intervalle> ::= 9)
<compteur de boucle> [ DOWN ] IN <nom de mode discret> (9.1
<énumération ensembliste> ::= (10)
<compteur de boucle> [ DOWN ] IN <expression ensembliste> (10.1)
<énumération delocus> ::= (11)
<compteur de boucle> [ DOWN ] IN <objet composite> (11.2)

<objet composite> ::= (12)
<locus matrice> (12.2)

| <expression matrice> (12.2)

| <locus chaine> (12.3)

| <expression chaine> (12.4)

NOTE — Si I'objet composite et un locus de chaine ou un locus de matrice, on résout |'ambiguité syntactique en interprétant |'objet
composite comme un locus et non comme une expression.

sémantique: la commande pour peut consister en plusieurs compteurs de boucle. Les compteurs de boucle sont évalués
chaque fois dans un ordre non spécifié avant d'entamer la liste d'énoncés d'action et il ne faut les évaluer que jusqu'au
point ou il devient possible de décider de terminer I'action faire. L'action faire est terminée si au moins un des compteurs
de boucle indique la terminai son.

1)

2)

dofor ever:

la liste d'énoncés d'action est répétée un nombre indéfini de fois. L'action faire ne peut se terminer que par un
transfert de commande en dehorsd'ele.

énumér ation de valeur :

la liste d'énoncés d'action est entamée de fagon répétée pour |'ensemble des valeurs spécifiées des compteurs de
boucle. L'ensemble des valeurs est soit spécifié par un nom de mode discret (énumération par intervalle), soit par
une valeur ensembliste (énumération ensembliste), soit par une valeur initiale, une valeur de pas et une valeur finale
(énumération par pas).

Le compteur de boucle définit implicitement un nom qui désigne sa valeur ou locus dans laliste d'énoncés d'action.
énumeération par intervalle:

dans le cas dune énumération par intervalle sans (avec) spécification de DOWN, la valeur initidle du compteur de
boucle est la plus petite (la plus grande) valeur dans I'ensemble de valeurs défini par e nom de mode discret. Pour
les exécutions suivantes de la liste d'énoncés d'action, la valeur suivante sera évaluée comme:

SUCC(valeur précédente) (PRED(valeur précédente)).

La terminaison normale se produit S la liste d'énoncés d'action a été exécutée pour la plus grande (plus petite)
valeur définie par e nom de mode discret.

énumér ation ensembliste:

dans le cas d'une énumeération ensembliste sans (avec) spécification de DOWN, la valeur initiale du compteur de
boucle est la plus petite (la plus grande) valeur primitive dans la valeur ensembliste dénotée. Si la valeur
ensembliste est vide, la liste d'énoncés d'action ne sera pas exécutée. Pour les exécutions suivantes de la liste
d'énoncés d'action, la valeur suivante serala valeur primitive suivante la plus grande (la plus petite) dans la valeur
ensembliste. L'action faire se termine normalement quand la liste d'énoncés d'action a été exécutée pour la plus
grande (plus petite) valeur. Quand I'action faire est exécutée, |'expression ensembliste n'est évaluée qu'unefois.

énumeération par pas

dans le cas d'une énumération par pas sans (avec) spécification de DOWN, I'ensemble de valeurs du compteur de
boucle est déterminé par une valeur initide, une valeur finale, et, éventuellement, une valeur de pas. Quand I'action
faire est exécutée, ces expressions ne sont évaluées qu'une fois dans un ordre non spécifié, et éventuellement
méangé. La valeur de pas est toujours positive. La vérification de terminaison est faite avant chaque exécution dela
liste d'énoncés d'action. Initialement, on vérifie que la valeur initiale du compteur de boucle est plus grande (plus
petite) que la valeur finale. Pour |es exécutions suivantes, valeur suivante sera évaluée comme:

valeur précédente + valeur de pas (valeur précédente — valeur de pas)
dans e cas d'une spécification de valeur de pas, sinon comme:

SUCC(valeur précédente) (PRED(valeur précédente)).
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La terminaison normale se produit s I'évaluation donne une valeur qui est plus grande (plus petite) que la valeur
finale, ou aurait causé I'exception OVERFLOW.

3) énumération delocus.

dans le cas d'une énumération de locus sans (avec) spécification de DOWN, laliste d'énoncés d'action est entamée
de fagon répétée pour un ensemble de locus spécifiés qui sont les éléments du locus matrice dénoté par le locus
matrice ou les composantes du locus chaine désigné par le locus chaine. S une expression matrice ou une
expression chaine est spécifiée et n'est pas un locus, un locus contenant la valeur spécifiée seraimplicitement crée.
La durée de vie du locus créé est I'action faire. Le mode du locus créé est dynamique s la valeur a une classe
dynamique. La sémantique est comme s avant chague exécution de la liste d'énoncés d'action la déclaration
d'identité delocus:

DCL <compteur de boucle> <mode> L OC := <objet composite> (<indice>);

était rencontrée, ou mode est le mode éément du mode locus matrice, ol &nom(1) tel que &nom est un nom de
synmode virtuel synonyme du mode locus chaine, sil sagit d'un mode chaine fixe, sinon du mode composante, et
ou I'indice est réglé initialement sur la borne inférieure (borne supérieure) du mode locus et I'indice précédent
chague exécution subséquente de la liste d'énoncés d'action est réglé sur SUCC (indice) (PRED (indice)). La liste
d'énoncés d'action ne sera pas exécutée s la longueur effective du locus chaine = 0. L'action faire se termine
(terminaison normale) s I'indice qui suit immédiatement une exécution de la liste d'énoncés d'action est égal ala
borne supérieure (borne inférieure) du mode locus. Quand I'action faire est terminée, I'objet composite n'est
évalué qu'une saulefoais.

propriétés statiques. un compteur de boucle a une chaine de noms rattachée qui est la chaine de noms de son occurence
de définition.
énumér ation de valeur : le nom défini par le compteur de boucle est un nom d'énumér ation de valeur.

énumér ation par pas. la classe du nom défini par un compteur de boucle est la classe r ésultante des classes de valeur
initiale, valeur de pas, si présente, et valeur finale.

énumér ation par intervalle: la classe du nom défini par le compteur de boucle est la M-classe par valeur, ou M est le
nom de mode discret.

énumér ation ensembliste: la classe du nom défini par le compteur de boucle est la M-classe par valeur, ou M est le
mode primitif du mode expression ensembliste (forte).

énumér ation de locus: le nom défini par le compteur de boucle est un nom d'énumération de locus. Son mode est le
mode éément du mode locus matrice ou expression matrice ou le mode chaine &nom(1), ou &nom est un nom de
synmode virtuel synonyme du mode locus chaine ou du mode r acine de I'expression chaine.

Un nom d'énumér ation de locus est r éférencable s I'implantation d'édément du mode locus matrice est NOPACK.

conditions statiques: les classes de valeur initiale, valeur finale, et valeur de pas, s présentes, doivent étre deux a deux
compatibles.

Le mode racine dela classe d'un compteur de boucle dans une énumération de valeur ne doit pas ére un mode ensemble
avec NnUMér os.

Si lemode racine de la classe d'un compteur de boucle est un mode entier, il faut qu'il y ait un mode entier prédéfini qui
contient toutes les valeurs données par valeur initiale, valeur finale et valeur de pas, sil y ena.

conditions dynamiques. une exception RANGEFAIL est causée s la valeur donnée par valeur de pas n'est pas
supérieure a 0. Cette exception est causée hors du bloc de l'action faire.

exemples:

417 FORi:=1TOc (1.1)
15.37 FOR EVER (1.1
4.17 i:=1TOc (3.1)
9.12 j := MIN (sieve) BY MIN (sieve) TO max (3.1)
14.28 i IN INT (1:100) (3.2)

Rec. UIT-T Z.200 (1999 F) 85



| SO/CEI 9496 : 2001(F)

6.5.3 Commande tandis

syntaxe:

<commande tandis> ::= (@)
WHILE <expression bool éenne> (@]

sémantique: |'expression booléenne est évaluée juste avant d'entamer laliste d'énoncés d'action (aprés I'évaluation de la
commande pour, s présente). S ele donne TRUE, la liste d'énoncés d'action est entamée, sinon I'action faire est
terminée.
exemple:

735  WHILEn>=1 (L1.1)

6.5.4 Partie avec

syntaxe:
<partieavec> ::= (@)
WITH <commande avec> {, <commande avec> } * (1.1
<commande avec> ::= @)
<locus gtructure> (2.1
| <valeur primitive structure> (2.2

NOTE - Si lacommande avec est un locus de structure, on résout |'ambiguiité syntaxique en interprétant la commande avec comme un
locus et non comme une valeur primitive.

sémantique: les noms de champ (visibles) du mode locus structure ou des valeurs structure spécifiés dans chaque
commande avec sont rendus di sponibles comme acces direct aux champs.

Lesregles de visihilité se présentent comme si une occurence de définition de nom de champ était introduite pour chagque
nom de champ attaché au mode locus ou de la valeur primitive et ayant la méme chaine de nom que le nom de champ.

Si un locus structure est spécifié, des noms d'accés ayant |a méme chalne de noms que les noms de champ du mode locus
structure sont implicitement définis, dénotant les sous-locus du locus structure.

Si une valeur primitive structure est spécifiée, des noms de valeur ayant la méme chaine de noms que les noms de champ
du mode valeur primitive structure (forte) sont implicitement définis, dénotant les sous-valeurs de la valeur structure

Quand on entame I'action faire, les locus structure et/ou les valeurs structure spécifiés ne sont évalués qu'une fois en
entamant I'action faire, dans un ordre quel conque.

propriétés statiques: I'occurence de définition (virtuelle) introduite pour un nom de champ a la méme chaine de noms
gue I'occurence de définition de noms de champ de ce nom de champ.

Si une valeur primitive structure est spécifiée, une occurence de définition (virtuelle) dans une partie avec définit un
nom devaleur faire-avec. Saclasse est laM-classe par valeur, ou M est le mode de ce nom de champ du mode structure
delavaleur primitive structure, qui est rendue disponible comme valeur de nom fair e-avec.

Si un locus structure est spécifié, une occurence de définition (virtuelle) dans une partie avec définit un nom de locus
faire-avec. Son mode est le mode de ce nom de champ du mode locus structure, qui est rendu disponible comme nom
de locus faire-avec. Un nom de locus fair e-avec est référencable s I'implantation de champ du nom de champ associé
est NOPACK.

exemple:
15.58 WITH each (11

6.6 Action sortir

syntaxe:

<action sortir>::= 1)
EXIT <nom d'étiquette> (1.1)

sémantique: une action sortir est employée pour quitter un énoncé d'action parenthésé ou un module. L'exécution
reprend immédiatement apres |'énoncé d'action parenthésé englobant du plus prés ou le module éiqueté par le nom
d'étiquette.
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conditions statiques. I'action sortir doit résider a l'intérieur de I'énoncé d'action parenthésé ou du module dont
I'occurence de définition qui précéde a la méme chaine de nom que le nom d'étiquette.

Si I'action sortir se trouve a l'intérieur d'une définition de procédure ou d'une définition de processus, |'énoncé d'action
parenthésé ou le module dont on sort doivent auss résider a l'intérieur de la méme définition de procédure ou de
processus (C'est-a-dire que |'action sortir ne peut semployer pour quitter des procédures ou des processus).

Aucun filet ne peut terminer une action sortir.

exemple:

15.62 EXIT find_counter (11

6.7 Action appeler

syntaxe:

<action appeler>::= (@)
<appel de procédure> (@]
| <appel deroutine prédéfinie> (1.2
| <appel de procédure de composante moreta> (1.3
<appel de procédure> ::= @)

{ <nomde procédure> | <valeur primitive procédure>}
([ <liste de parameétres effectifs> ] ) 2.1
<ligte de paramétres effectifs> ::= (3)
<paramétre effectif> { , <paramétre effectif> }* (3.2)
<parametre effectif> ::= 4)
<valeur> 4.1
| <locus> 4.2
<appel deroutine prédéfinie> ::= (5)
<nom de routine prédéfinie> ([ <liste de paramétres de routine prédéfinie> ] ) (5.1
<ligte de paramétres de routine prédéfinie> ;:= (6)
<parametre de routine prédéfinie> { , <paramétre de routine prédéfinie>} * (6.1)
<parametre de routine prédéfinie> ;:= @)
<valeur> (7.1
| <locus> (7.2)
| <nomnon réservé>| ( <liste de parametres de routine prédéfinie>) | (7.3)
<appel de procédure de composante moreta> ;:= (8)
<locus de moreta> . <appel de procédure de composante moreta> [ <priorité> | (8.1

| <valeur primitive de locus moreta a référence liée> — .
<appel de procédure de composante moreta> [ <priorité> | (8.2
| <appel de procédure de composante moreta> [ <priorité> | (8.3)

NOTE - Si le paramétre effectif ou |le paramétre de routine prédéfinie est un locus, on élimine I'ambiguité syntaxique en |'interprétant
comme un locus et non comme une valeur.

syntaxe dérivée: une action appeler P(...) d'une procédure P de composante moreta est une syntaxe dérivée de
SELF.P(...).

sémantique: une action appeler cause I'appel d'une procédure, d'une routine prédéfinie ou d'une procédure de
composante moreta. Un appel de procédure cause un appel de la procédure générale indiquée par la valeur donnée par la
valeur primitive procédure ou la procédure indiquée par le nom de procédure. Une appel de procédure de composante
moreta L .name(...) produit cet appel, qui est identifié par lenom dansle mode delL. L est transmisal'action en tant que
paramétre de locus initia. Les valeurs et les locus effectifs spécifiés dans la liste des paramétres effectifs sont transmis a
la procédure.

Un appel de routine prédéfinie est soit un appel de routine prédéfinie CHILL, soit un appel de routine prédéfinie par
I'implémentation (voir 6.20 et 13.1 respectivement).

Une valeur, un locus ou tout nom défini de programme qui n'est pas une chaine de nom simple réser vée peut étre passé
comme un paramétre de routine prédéfinie. L'appd de routine prédéfinie peut envoyer une valeur ou un locus.
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Une routine prédéfinie peut ére générique, c'est-a-dire que sa classe (s c'est un appd de routine prédéfinie rendant
valeur) ou son mode (si c'est un appel de routine prédéfinie rendant locus) peut dépendre non seulement du nom de
routine prédéfinie mais aussi des propriétés statiques des paramétres effectifs passés et du contexte statique de 'appel.

Un appel de procédure de composante moreta a toujours une structure "locus . appel de procédure”. Cela est caractérisé
par I'expression "I'appel de procédure est appliqué au locus'.
L es étapes suivantes sont exécutées pour un appe de procédure de composante moreta:
a) laprocédure appelée est appliquée a un locus de mode module:;
1) évaluation des paramétres effectifs
2) vérification de laprécondition
3) vérification del'ensemble del'invariant
4) exécution du corps delaprocédure
5) vérification del'ensemble del'invariant
6) vérification de l'ensemble dela postcondition
7) retour au point d'appel
b) la procédure appelée est appliquée a un RL de locus de mode région:
1) évaluation des paramétres effectifs
2) attentedelalibération RL, puis verrouillage de celui-ci
3) vérification de laprécondition
4) vérification del'ensemble del'invariant
5) exécution du corps delaprocédure
6) vérification del'ensemble del'invariant
7) véification de lapostcondition
8) libération de RL
9) retour au point d'appel
c) laprocédure appelée est appliquée a un locus TL de mode région:
L'appelant exécute les opérations suivantes:
1) évaluation des paramétres effectifs
2) envoi aulocus TL de la procédure d'identification, des paramétres effectifs et dela priorité
3) passage al'étape suivante
Lelocus TL exécute les opérations suivantes:
1) réception delaprocédure didentification et des paramétres effectifs compte tenu de la priorité
2) vérification de laprécondition
3) vérification del'ensemble del'invariant
4) exécution du corps delaprocédure
5) vérification del'ensemble del'invariant
6) vérification de l'ensemble dela postcondition

propriétés statiques. un appel de procédure a les propriétés suivantes: il a une liste de specs de paramétre,
éventuellement une spec de résultat, un ensemble éventuellement vide de noms d'exception, une généralité, une
récursivité, et il peut &re intrarégional (cette derniére propriété n'est possible que pour un nom de procédure,
vair 11.2.2). Ces propriétés sont héritées du nom de procédure, du nom de procédure de composante moreta ou d'un
mode compatible avec la classe de la valeur primitive procédure (dans le dernier cas, la généralité est toujours
générale).

Un appel de procédure qui a une spec de résultat; est un appel de procédure rendant locus si et seulement si LOC est
spécifié dansla spec derésultat; snon c'est un appel de procédure rendant valeur.

Un nom de routine prédéfinie est un nom défini par le CHILL ou par I'implémentation qui est considéré comme défini
dansle domaine de la définition du processus imaginaire le plus externe ou dans un contexte quel conque (voir 10.8).
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Un appe de routine prédéfinie est un appel de routine prédéfinie rendant locus sil livre un locus; c'est un appel de
routine prédéfinie rendant valeur sil livre une valeur.

conditions statiques. une priorité ne peut étre utilisée que dans I'appel d'une procédure appliquée a un locus tache.

Le nombre d'occurrences de paramétre effectif dans I'appe de procédure dait étre le méme que le nombre de ses specs
de paramétre. Les régles de compatibilité pour un paramétre effectif et une spec de paramétre correspondante (par
position) de I'appel de procédure sont;

* o laspec de paramétre al'attribut IN (ce qui est le cas par défaut), |e paramétre effectif doit étre une valeur dont la
classe doit &re compatible avec le mode dans la spec de paramétre correspondante. Ce dernier mode ne doit pas
avoir la propriété de non-valeur. Le paramétre effectif est une valeur qui doit ére régionalement slre pour
I'appel de procédure;

e o laspec de paramétre a l'attribut INOUT ou OUT, le paramétre effectif doit ére un locus, dont le mode doit é&re
compatible avec la M-classe par valeur, ou M est le mode dans la spec de paramétre correspondante. Le mode du
locus (effectif) doit étre statique et ne doit avoir ni la propriété de protection ni la propriété de non-valeur. Le
paramétre effectif est un locus. Il peut &re considéré comme une valeur qui doit ére régionalement slire pour
I'appel de procédure;

e o laspec de paramétre al'attribut INOUT, le mode dans la spec de paramétre doit ére compatible avec la M-classe
par valeur, ou M est le mode du locus,

* o laspec de parameétre al'attribut LOC spécifié sans DYNAMIC, le paramétre effectif doit &re un locus qui est a
lafois référencable et tel que le mode dans la spec de paramétre soit compatible en lecture avec le mode de ce
locus (effectif), ou bien le parametre effectif doit &re une valeur qui n'est pas un locus mais dont la classe est
compatible avec le mode dans |a spec de paramétre. S |le mode du paramétre formel est un mode moreta, le nom de
mode du paramétre formel et celui du paramétre effectif doivent &re synonymes. Si e mode du paramétre formel
est de laforme "REF MM", oo MM est un mode moreta, le mode du paramétre forme et celui du mode effectif
doivent étre anal ogues,

» o laspecdeparameétreal'attribut LOC, DYNAMIC étant spécifié, |e paramétre effectif doit &re un locus qui est a
lafois référencable et tel que le mode dans la spec de paramétre soit compatible en lecture dynamique avec le
mode de ce locus (effectif), ou bien le parameétre effectif doit &re une valeur qui n'est pas un locus mais dont la
classe est compatible avec une version paramétrée de ce mode;

e o laspec de paramétreal'attribut LOC, alors:
— s le paramétre effectif est un locus, il doit avoir lamémerégionalité quel'appel de procédure;
— s le paramétre effectif est une valeur, il doit &rerégionalement sir pour I'appel de procédure.

conditions dynamiques. un appel de procédure peut causer toute exception de I'ensemble de noms d'exception qui lui
est attaché. Un appd de procédure cause |'exception EMPTY s la valeur primitive procédure donne NULL; il cause
I'exception SPACEFAIL s on ne peut satisfaire les besoins de mémoire. Si la récursivité de la procédure est non
récursive, laprocédure ne doit pas sappeer directement ou indirectement.

Le passage de paramétres peut causer |es exceptions suivantes:

* ¢ la spec de paramétre a I'attribut IN ou INOUT, les conditions d'affectation de la valeur (effective), en tenant
compte du mode de la spec de paramétre doivent étre respectées a l'endroit de I'appd (voir 6.2) et les exceptions
possibl es sont causées avant que la procédure ne soit appel ée;

e 9 la spec de paramétre a l'attribut INOUT ou OUT, les conditions d'affectation de la valeur locale du paramétre
formel, en tenant compte du mode du locus (effectif) doivent étre respectées au point de retour (voir 6.2) et les
exceptions possibles sont causées apreés le retour de la procédure;

e 9 la spec de paramétre a l'attribut LOC et que le paramétre effectif est une valeur qui n'est pas un locus, les
conditions d'affectation de la valeur (effective) en tenant compte du mode de la spec de paramétre doivent étre
respectées a I'endroit de I'appel et les exceptions possibles sont causées avant que la procédure ne soit appelée
(vair 6.2).

La vérification d'une assertion peut donner lieux aux exceptions suivantes:

*  I'exception PREFAIL s la précondition juge I'assertion FALSE. Larecherche d'un filet approprié commence alafin
du corps dela procédure et se poursuit comme indiqué au 8.3;

*  I'exception POSTFAIL s la postcondition juge I'assertion FALSE. La recherche d'un filet approprié commence a la
fin du corps de la procédure et se poursuit comme indiqué au 8.3;

*  I'exception INVFAIL s l'invariant juge I'assertion FALSE. La recherche d'un filet approprié commence a lafin du
mode moreta correspondant et se poursuit comme indiqué au 8.3.
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Lavaleur primitive procédure ne doit pas donner une procédure définie dans une définition de processus dont I'activation
n'est pas la méme que I'activation du processus exécutant I'appel de procédure (autre que le processus imaginaire le plus
externe) et la durée de vie de la procédure désignée ne dait pas étre terminée.

Si un appel est appliquéaun locus TL detache, il y alieu dene pasterminer celocus TL.
exemple:

4.18 op(a,b,d,order-1) (1.1

6.8 Action résulter et action revenir

syntaxe:

<action revenir> ::= 1)
RETURN [ <résultat> ] (1.1)

<action résulter>::= 2

RESULT <résultat> (2.1

<résultat> ::= ©)

<valeur> (3.1

| <locus> (3.2)

syntaxe dérivée: I'action revenir avec résultat est dérivée de DO RESUL T <résultat>; RETURN; OD.

sémantique: une action résulter sert a éablir lerésultat devant étre rendu par un appel de procédure. Ce résultat peut étre
un locus ou une valeur. Une action revenir cause le retour de I'invocation de la procédure dans la définition de laquelle
ele est placée. S la procédure retourne un résultat, ce résultat est déterminé par la derniére action résulter exécutée. Si
aucune action résulter n'a été exécutée, I'appel de procédure donne un locus indéfini ou une valeur indéfinie.

propriétés statiques. a une action résulter et a une action revenir est attaché un nom de procédure, qui est lenom dela
définition de procédure qui les englobe du plus pres.

conditions statiques. une action revenir et une action résulter doivent étre textuellement englobées par une définition de
procédure. Une action résulter ne peut étre spécifiée que s son nom de procédur e a une spec derésultat.

Un filet ne doit pas terminer une action revenir (sans résultat).

Si LOC (LOC DYNAMIC) est spécifié dans la spec de résultat du nom de procédur e de I'action résulter, le résultat
doit ére un locus, tel que le mode dans la spec de résultat soit compatible en lecture (compatible en lecture
dynamique) avec le mode du locus. Le locus doit étre référencable s NONREF n'est pas spécifié dans la spec de
résultat. Lerésultat est un locus qui doit avoir laméme régionalité que le nom de procédur e attaché al'action résulter.

Si LOC n'est pas spécifié dans la spec de résultat du nom de procédure de I'action résulter, le résultat doit ére une
valeur dont la classe est compatible avec le mode dans la spec de résultat. Le résultat est une valeur qui doit étre
r égionalement sir e pour le nom de pr océdur e attaché al'action résulter.

conditions dynamiques: s LOC n'est pas spécifié dans la spec de résultat du nom de procédure, les conditions
d'affectation de la valeur dans I'action résulter en tenant compte du mode dans la spec de résultat de son hom de
procédur e doivent étre respectées.

exemples:

4.21 RETURN (1.1)
1.6 RESULT i+j (2.1)
5.19 c (3.1)

6.9 Action aller

syntaxe:

<action aller> ::= 1)
GOTO <nom d'étiquette> (1.1)

sémantique: I'action aller cause un déplacement du point d'exécution. L'exécution continue a I'énoncé d'action étiqueté
par le nom d'étiquette.
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conditions statiques. s l'action aller se trouve a l'intérieur d'une définition de procédure ou d'une définition de
processus, I'étiquette indiquée par |e nom d'étiquette doit auss &re définie a l'intérieur de la définition (c'est-a-dire qu'il
n'est pas possible de sauter hors d'une invocation de procédure ou de processus).

Un filet ne doit pasterminer une action aller.

6.10 Action affirmer

syntaxe:

<action affirmer> ::= 1)
ASSERT <expression booléenne> (1.1)

sémantique: une action affirmer fournit une maniére de tester une condition.

conditions dynamiques: |'exception ASSERTFAIL est causée s |'expression booléenne donne FALSE.

exemple:

4.7 ASSERT b>0 AND c>0 AND order>0 (1.1

6.11 Action vide

syntaxe:
<action vide> ::= @)
<vide> (1.1)
<vide> ::= %)

sémantique: une action vide nefait rien.

conditions statiques: un filet ne doit pas terminer une action vide.

6.12 Action induire

syntaxe:

<action induire> ::= 1)
CAUSE <nom d'exception> (1.2

sémantique: une action induire cause |'exception dont le nom est indiqué par nom d'exception.

conditions statiques: un filet ne doit pas terminer une action induire.

exemple:

4.9 CAUSE wrong_input (1.1)

6.13 Action démarrer

syntaxe:

<action démarrer> ::= (@)
<expression démarrer> (11

sémantique: une action démarrer évalue I'expression démarrer (voir 5.2.15), éventuelement sans employer la valeur
instance donnée par cette expression.

exemple:
14.45 START call_distributor () (1.1)

6.14 Action arréter

syntaxe:

<action arréter>::= 1)
STOP 1y

sémantique: |'action arréter termine le processus qui exécute I'action arréter (voir 11.1).

conditions statiques. un filet ne doit pasterminer une action arréter.
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6.15 Action continuer

syntaxe:

<action continuer> ::= 1)
CONTINUE <locus événement> 11

sémantique: une action continuer évalue le locus événement.

Si un ensemble non vide de processus mis en atente est attaché au locus événement, 1'un de ces processus dont la priorité
est laplus élevée seraréactivé. Sil y aplusieurs de ces processus, on en choisiraun tel que défini dans I'implémentation.
Sil n'y aaucun de ces processus, |'action continuer n‘aura pas d'autres effets.

Si un processus est réactivé, il est enlevé de tous les ensembles de processus mis en attente dont il faisait partie.
exemple:
13.25 CONTINUE resource _freed (1.1)

6.16 Action mettre en attente

syntaxe:
<action mettre en attente> ::= (@)
DELAY <locus événement> [ <priorité> ] 11
<priorité> ::= 2
PRIORITY <expression delittéral entier> (2.1)

sémantique: une action mise en attente évalue le locus événement.
Ensuite, une exception DELAYFAIL se produit (voir ci-dessous) ou le processus en exécution est mis en attente.

Si e processus en exécution est mis en atente, il devient membre avec une certaine priorité, de I'ensemble des processus
mis en attentes associés au locus événement spécifié. La priorité est celle qui est spécifiée, le cas échéant, sinon ele est
égale a0 (Cest-a-direlaplusfaible).

propriétés dynamiques: un processus qui exécute une action mettre en attente devient temporisable quand il atteint le
point d'exécution ou il peut &remis en attente. || cesse d'é&re temporisable quand il quitte ce point.

conditions statiques: I'expression delittéral entier ne peut pas donner une valeur négative.

conditions dynamiques: I'exception DELAYFAIL est causée si le mode locus événement a une longueur d'événement
associ ée qui est égale au nombre de processus déja mis en attente dans ce locus événement.

La durée de vie du locus événement ne doit pas se terminer pendant que le processus en exécution est mis en attente sur
lui.

exemple:
13.18 DELAY resource freed (1.1)

6.17 Action attente
syntaxe:

<action attente> ::= (@h)]
DELAY CASE [ SET <locusinstance> [ <priorité>] ; | <priorité> ; ]
{ <alternative>}*

ESAC (1.1
<alternative> ::= 2
(<liste d'événements>) : <liste d'énoncés d'action> (2.1)
<lige d'événements> ;:= 3)
<locus événement> { , <locus événement> }* (3.2)

sémantique: une action attente évalue, dans un ordre non spécifié ou éventuellement mélangé, un locus instance, sil y en
aun, et tous les locus événement spécifiés dans une alternative.

Ensuite, une exception DELAYFAIL se produit (voir ci-dessous) ou le processus exécutant est en attente.
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Si le processus exécutant est en attente, il devient membre, avec une certaine priorité, de I'ensemble des processus en
attente associés a chacun des locus événement spécifiés. La priorité est celle qui est spécifiée, le cas échéant, sinon dle
est de O (prioritélaplusfaible).

Si le processus en atente est réactivé par un autre processus qui exécute une action continuer sur un locus événement, la
liste d'énoncés d'action correspondante est entamée. Si plusieurs alternatives spécifient le méme locus événement, le
choix entre ces choix n'est pas spécifié. Avant d'entamer, si un locus instance est spécifié, la valeur instance identifiant le
processus qui a exécuté |'action continuer est mémorisée dans ce locus.

propriétés dynamiques. un processus qui exécute une action attente devient temporisable quand il atteint le point
d'exécution ou il peut étre en attente. 1l cesse d'ére temporisable quand il quitte ce point.

conditions statiques. le mode du locus instance ne doit pas avoir la propriété de protection. L'expression de littéral
entier dans priorité ne doit pas donner une valeur négative.

conditions dynamiques:. |'exception DELAYFAIL est causte si un locus événement quelconque a un mode avec une
longueur d'événement associ ée égale au nombre de processus dga en attente sur le locus événement.

La durée de vie d'aucun des locus événement donnés ne doit se terminer pendant que le processus exécutant I'action
attente est en attente sur lui.

L'exception SPACEFAIL est causée lorsque les besoins de mémaoire ne peuvent pas étre satisfaits.
exemple:

14.26 DELAY CASE
(operator_is ready): /* some actions */
(switch_is _closed): DO FOR i IN INT (1:100y;
CONTINUE operator_is ready;
/* empty the queue */
OD;
ESAC (1.2

6.18  Action envoyer

6.181 Généralités

syntaxe:
<action envoyer> ::= Q)
<action envoyer signal> (1.1)
| <action envoyer tampon> 1.2

sémantique: une action envoyer initie le transfert d'information de synchronisation a partir d'un fil d'exécution envoyant.
La sémantique détaill ée dépend dela question de savoir s I'objet de synchronisation est un signa ou un tampon.

6.18.2  Action envoyer signal

syntaxe:
<action envoyer signal>::= )
SEND <nomdesignal> [ (<valeur>{ , <valeur>} *) ]
TO <valeur primitive instance> [ <priorité> ] (1.1)

sémantique: une action envoyer signa évalue dans un ordre non spécifié et éventuelement méangé, la liste de valeurs,
Sil y en aune, et lavaleur primitive instance.

Le signal spécifié par nom de signal est composé pour transmission & partir des valeurs spécifiées et d'une priorité La
priorité est celle qui est spécifiée, le cas échéant, sinon elle est de O (prioritélaplusfaible).

Si le nom de signal a un nom de processus qui lui est attaché, seuls les processus ayant ce nom peuvent recevoir le
signal; s une valeur primitive ingance est spécifiée, seul le processus identifié par valeur primitive instance peut
recevoir le signal.

Si le signd a un ensemble non vide de processus en attente qui lui est attaché, dans lequel un ou plusieurs processus
peuvent recevoir le signal, un de ces derniers seraréactivé. Sil y a plusieurs de ces processus, on en choisira un défini
par I'implémentation. Sil n'y a pas de tels processus, le signal est mis en ingtance.

Si un processus est réactivé, il nefait plus partie de tous les ensembles de processus en attente auxquels il appartenait.
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conditions statiques: le nombre d'occurrences de valeur doit étre égal au nombre de modes nom de signal. La classe de
chague valeur doit &re compatible avec le mode correspondant du nom de signal. Aucune occurrence de valeur ne peut
éreintrarégionale (voir 11.2.2). L'expression delittéral entier dans priorité ne doit pas donner une valeur négative.

conditions dynamiques: les conditions d'affectation de chaque valeur en tenant compte du mode correspondant du nom
de signal doivent étre respectées.

L'exception EMPTY est causée si lavaleur primitive instance donne NULL.

La durée de vie du processus indiqué par la valeur donnée par la valeur primitive instance ne doit pas étre terminée au
point d'exécution del'action envoyer signal.

L'exception SENDFAIL est causée s le nom de signal a un nom de processus qui n'est pas le nom du processus indiqué
par lavaleur donnée par lavaleur primitive instance.

exemples:
15.78 SEND ready TO received_user (@)
15.86 SEND readout(count) TO user (1.1)

6.18.3 Action envoyer tampon
syntaxe:

<action envoyer tampon> ::= (@)
SEND <locus tampon> ( <valeur>) [ <priorité> | (1.1)

sémantique: une action envoyer tampon évalue le locus tampon et la valeur dans un ordre quel conque.

Si le locus tampon a un ensemble non vide de processus qui lui est attaché, I'un de ces derniers seraréactivé. Sil y a
plusieurs de ces processus, on en choisira un défini par I'implémentation. Sil n'y a pas de tels processus et s |a capacité
du locus tampon est dépassée, |e processus exécutant est en atente avec une certaine priorité. Sinon, la valeur est stockée
avec une certaine priorité Lapriorité est celle qui est spécifiée, le cas échéant, sinon elle est de O (prioritéla plus faible).
La capacité du tampon est dépassée s le locus tampon a un mode avec une longueur de tampon qui lui est attachée
égale au nombre de val eurs déja stockées dans | e | ocus tampon.

Si le processus exécutant est en attente, il devient membre de I'ensemble des processus envoyants en attente associé au
locus tampon. Si un processus est réactivé, il ne fait plus partie de tous les ensembles de processus en atente auxquelsil
appartenait.

propriétés dynamiques: un processus exécutant une action envoyer tampon devient temporisable quand il atteint le
point d'exécution ou il peut &re en attente. 1l cesse d'ére temporisable lorsqu'il quitte ce point.

conditions statiques: la classe de valeur doit &re compatible avec e mode élément tampon du mode du locus tampon.
La valeur ne doit pas ére intrarégionale (voir 11.2.2). L'expression de littéral entier dans priorité ne doit pas donner
une valeur négative.

conditions dynamiques: les conditions d'affectation de la valeur en tenant compte du mode éément tampon du mode
du locus tampon doivent étre respectées. Les exceptions possibles sont causées avant que le processus ne soit en attente.

La durée de vie du locus tampon donné ne doit pas se terminer pendant que le processus qui exécute I'action envoyer
tampon est en attente sur lui.

exemple:
16.123 SEND user—> ([ready, —counter_buffer]) ; (1.1

6.19 Action recevoir et choisir

6.19.1 Généralités

syntaxe:
<action recevoir avec cas> ::= 1)
<action recevoir signal avec cas> (1.1)
| <action recevoir tampon avec cas> (1.2

sémantique: une action recevoir avec cas regoit I'information de synchronisation qui est transmise par I'action envoyer.
La sémantique détaill ée dépend de I'objet de synchronisation employé, qui est soit un Sgna soit un tampon. Entamer une
action recevoir avec cas ne se traduit pas nécessairement par la mise en attente du fil d'exécution (voir I'article 11 pour
plus de détails).
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6.19.2  Action recevoir signal avec cas
syntaxe:
<action recevoir signal avec cas> ::= 1)

RECEIVE CASE [ SET <locusinstance> ; ]
{ <signal recu possible>}*

[ EL SE <liste d'énoncés d'action>] ESAC (@]
| RECEIVE [ SET <locusinstance> |

(<nomdesdgnal>[ IN <liste delocus>] ) (1.2
<ligedelocus>::= 2

<locus>{ , <locus> }* (2.1
<signal recu possible> ::= 3

(<nomde signal>[ IN <liste d'occurence de définitions> ] ):

<liste d'énoncés d'action> (3.2

syntaxe dérivée: lanotation (1.2) est la syntaxe dérivée pour
RECEIVE CASE [ SET <locusinstance>; |
(<nomdedgnal>[ IN <&nom>y, ..., <&nom>, 1 ):
<locus>; ;= <&nom>y; ... <locus>y, := <&nom> ,; ESAC,
ol <&nom>y, ..., <&nom>y, sont desnoms de valeur regue introduits virtuellement, et

<locus>y, ..., <locus>, sont leslocus de laliste de locus.

sémantique: une action recevoir signal avec cas évalue le locus instance, Sil y en aun.

Ensuite, le processus exécutant regoit (immédiatement) un signal ou, S EL SE est spécifié, entame la liste d'énoncés
d'action correspondante, sinon il est en attente. Le processus exécutant regoit immédiatement un signal s un nom de
signal spécifié dans un signal recu possible est en instance et peut étre requ par le processus. Si plus d'un signd peut étre
regu, celui qui alaprioritélaplus élevée sera choisi selon I'implémentation.

Si le processus exécutant est en attente, il devient membre de I'ensemble des processus en attente attachés a chacun des
signaux spécifiés. S le processus en attente est réactivé par un autre processus exécutant une action envoyer signd, il
regoit un signal.

Si le processus exécutant recoit un signal, la liste d'énoncés d'action correspondante est entamée. Avant d'entamer, s un
locus instance est spécifié, la valeur instance identifiant le processus qui a envoyé le signal recu est stockée dans ce
locus. Si le nom de signal du signal recu a une liste de modes qui lui est attachée, une liste de noms de valeur regues est
spécifiée; le signal transporte une liste de valeurs, et les noms de valeur s regues dénotent leurs valeurs correspondantes
danslaliste d'énoncés d'action entamée.

propriétés statiques: une occurence de définition de la liste d'occurences de définitions d'un signal regu possible définit
un nom de valeur regue. Sa classe est la M-classe par valeur, ou M est le mode correspondant dans la liste de modes
attachée au nom de signal qui le précéde.

propriétés dynamiques: un processus qui exécute une action recevoir signal avec cas devient temporisable quand il
atteint le point d'exécution ol il peut étre en attente. |l cesse d'ére temporisable quand il quitte ce point.

conditions statiques: le mode du locusinstance ne doit pas avoir la propriété de protection.

Toutes les occurrences de nom de signal doivent ére différentes.

Le N facultatif et laliste d'occurences de définitions dans le signal recu possible ne doivent étre spécifiés que s le nom
de signal a un ensemble de modes non vide. Le nombre de noms dans la liste d'occurences de définitions doit étre égal au

nombre de modes du nom de Sgnal.

Les conditions d'attribution des valeurs données par &namey, ..., &name, relativement aux modes de locationy, ...,
locationy, sappliquent.

conditions dynamiques: |'exception SPACEFAIL est causée s |es besoins de mémoire ne peuvent pas étre satisfaits.
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exemple:

15.83 RECEIVE CASE
(advance): count + := 1;
(terminate):
SEND readout(count) TO user;
EXIT work_loop;
ESAC (1.2

6.19.3  Action recevoir tampon avec cas
syntaxe:

<action recevoir tampon avec cas> ::= 1)
RECEIVE CASE [ SET <locusinstance> ; ]
{ <alternative réception de tampon>}*
[ EL SE <liste d'énoncés d'action> |

ESAC 11

| RECEIVE [ SET <locusinstance> |
( <locus tampon> IN <locus>) (1.2
<alternative réception de tampon> ::= 2
( <locus tampon> IN <occurence de définition> ) : <liste d'énoncés d'action> 2.1

syntaxe dérivée: lanotation (1.2) est la syntaxe dérivée pour

RECEIVE CASE [ SET <locus instance>; |

( <locustampon> IN <&nom> ) : <locus> := <&nom>;
ol <&nom> est un nom de valeur regue introduit virtuellement.

sémantique: une action recevoir tampon avec cas évalue, dans un ordre non spécifié, le locusinstance, sil est présent, et
tous les locus tampon spécifiés dans une alternative réception de tampon.

Ensuite, le processus exécutant regoit (immédiatement) une valeur ou, S EL SE est spécifié, entame la liste d'énoncés
d'action correspondante, sinon il est en attente. Le processus exécutant reoit immédiatement une valeur Sil en aune qui
est stockée dans, ou un processus envoyer en attente, I'un des locus tampon spécifié. S plus d'une valeur peut étre regue,
celle qui alapriorité la plus élevée sera choisie selon I'impl émentation.

Si le processus exécutant est en attente, il devient membre de I'ensemble des processus en attente attachés a chacun des
locus tampon spécifiés. Si le processus en atente est réactivé par un autre processus exécutant une action envoyer
tampon, il regoit une valeur.

Si le processus exécutant recoit une valeur, la liste d'énoncés d'action correspondante est entamée. S plusieurs
alternatives réception de tampon spécifient le méme locus tampon, le choix entre ces choix n'est pas spécifié. Avant
d'entamer, s un locus instance est spécifié, la valeur instance identifiant le processus qui a envoyé la valeur regue est
stockée dans ce locus. Le nom de valeur regue spécifié dénote la valeur regue dans laliste d'énoncés d'action entamée.

Un autre processus est réactivé si |e processus exécutant regoit une valeur provenant d'un locus tampon, dont I'ensemble
de processus envoyant en attente n'est pas vide. Le processus réactivé est celui qui alapriorité laplus élevée, s lavaleur
regue a été stockée dans le locus tampon, sinon, c'est celui qui a envoyé la valeur recue. Dans le premier cas, la valeur
gue le processus réactivé doit envoyer est mémorisée dans le locus tampon (dont la capacité reste dépassée), et s
plusieurs processus peuvent ére réactivés, on prendra celui qui a éé défini par I'implémentation. Le processus réactivé
est enlevé de |'ensembl e des processus envoyant en attente attachés au locus tampon.

propriétés statiques: une occurence de définition dans une alternative réception de tampon définit un nom de valeur
regue. Sa classe est la M-classe par valeur, ol M est le mode éément tampon du mode du locus tampon qualifiant
I'alternative réception de tampon.

propriétés dynamiques. un processus qui exécute une action recevoir tampon avec cas devient temporisable quand il
atteint le point d'exécution ol il peut étre en attente. |l cesse d'ére temporisable quand il quitte ce point.

conditions statiques. le mode de locusingance ne doit pas avoir la propriété de protection.
Les conditions d'affectation de la valeur que dénote &nom en ce qui concerne le mode locus sappliquent.
conditions dynamiques. I'exception SPACEFAIL est causée lorsque les besoins de mémoire ne peuvent pas éire

satisfaits.
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La durée de vie d'aucun des locus tampon ne doit se terminer pendant que | e processus exécutant est en attente sur lui.

6.20  Appelsderoutine prédéfinie CHILL

syntaxe:

<appel deroutine prédéfinie CHILL> ::=

<appel deroutine prédéfinie smple CHILL>

<appel de routine prédéfinie rendant locus CHILL>
<appel de routine prédéfinie rendant valeur CHILL>

| SO/CEI 9496 : 2001(F)

@
1.2)
1.2)
(1.3)

noms prédéfinis; les noms de routine prédéfinie CHILL sont prédéfinis comme des noms de routine prédéfinie

(vair 6.7).

sémantique: un appel de routine prédéfinie CHILL est un appel de routine prédéfinie smple CHILL qui ne fournit pas
derésultat (voir 6.20.1), ou un appel de routine prédéfinie rendant locus CHILL qui donne un locus (vair 6.20.2), ou un
appel de routine prédéfinie rendant valeur CHILL qui donne une valeur (voir 6.20.3).

propriétés statiques: un appel de routine prédéfinie CHILL est un appel de routine prédéfinie de locus si c'est un appel
de routine prédéfinie rendant locus CHILL; c'est un appel de routine prédéfinie de valeur s c'est un appel de routine
prédéfinie rendant valeur CHILL.

6.20.1 Appelsderoutine prédéfiniesimple CHILL

syntaxe:

<appel deroutine prédéfinie smple CHILL> ::=

<appel de routine prédéfinie terminer>
<appel de routine prédéfinie simple d'e/s>

<appel de routine prédéfinie simple de temporisation>

1)
1.2)
1.2)
(1.3)

sémantique: un appel de routine prédéfinie simple CHILL est un appel de routine prédéfinie qui ne donne ni valeur ni
locus. Les routines prédéfinies simples pour |'entrée-sortie sont décrites au paragraphe 7. Les routines prédéfinies smples
pour la temporisation sont décrites au paragraphe 9.

6.20.2 Appelsderoutine prédéfinierendant locus CHILL

syntaxe:

<appel de routine prédéfinie rendant locus CHILL> ::=
<appel de routine prédéfinie rendant locus d'e/s>

@
1.2)

sémantique: un appel de routine prédéfinie rendant locus CHILL est un appel de routine prédéfinie qui donne un locus.
Les routines prédéfini es rendant locus pour |'entrée-sortie sont décritesal'article 7.

6.20.3 Appelsderoutine prédéfinierendant valeur CHILL

syntaxe:

<appel deroutine prédéfinie rendant valeur CHILL> ;:=

NUM ( <expression discréte> )

PRED ( <expression discréte> )

SUCC ( <expression discréte> )

ABS ( <expression numérique> )

CARD ( <expression ensermbliste> )

MAX ( <expression ensembliste> )

MIN ( <expression ensembliste>)

SZE ({<locus> | <argument de mode>} )
UPPER ( <argument pour supérieur/inférieur>)
LOWER ( <argument pour supérieur/inférieur>)
LENGTH ( <argument de longueur>)

<appel de routine prédéfinie affecter>

<appel de routine prédéfinie rendant valeur d'e/s>
<appel de routine prédéfinie de valeur temps>
SN ( <expression avirgule flottante> )

COS ( <expression avirgule flottante> )

TAN ( <expression a virgule flottante> )
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| ARCSN ( <expression a virgule flottante> ) (1.18)
| ARCCOS ( <expression a virgule flottante> ) (1.19)
| ARCTAN ( <expression avirgule flottante> ) (1.20)
| EXP (<expression avirgule flottante> ) (1.21)
| LN ( <expression avirgule flottante>) (1.22)
| LOG ( <expression avirgule flottante> ) (1.23)
| SQRT ( <expression avirgule flottante> ) (1.24)
<expression numérique> ::= @)
<expression entiere> (2.1

| <expression avirgule flottante> (2.2
<argument de mode> ::= 3
<nom de mode> (3.1

| <nomde mode matrice> ( <expression>) (3.2
| <nomde mode chaine> ( <expression entiére>) (3.3)
| <nomde mode structure variable> ( <liste d'expressions>) (3.4
<argument pour supérieur/inférieur> ::= 4
<locus matrice> 4.2

| <expression matrice> 4.2
| <nomde mode matrice> 4.3
| <locus chaine> 4.9
| <expression chaine> (4.5)
| <nomde mode chaine> (4.6)
| <locusdiscret> 4.7)
| <expression discréte> (4.8)
| <nomde mode discret> (4.9
| <locusvirgule flottante> (4.10)
| <expression virgule flottante> (4.12)
| <nomde mode virgule flottante> 4.12)
| <locus acces> (4.13)
| <nom de mode accés> (4.19)
| <locustexte> (4.15)
| <nomde mode texte> (4.16)
<argument longueur> ::= (5)
<locus chaine> (5.1

| <expression chaine> (5.2
| <nom de mode chaine> (5.3
| <locus événement> (5.4)
| <nom de mode événement> (5.5)
| <locustampon> (5.6)
| <nom de mode tampon> (5.7)
| <locustexte> (5.8)
| <nom de mode texte> (5.9

NOTE — Si I'argument pour supérieur/inférieur est un locus (matrice, chaine, discret, virgule flottante), I'ambiguité syntaxique est
résolue comme suit: on interpréte argument pour supérieur/inférieur comme un locus plutdt que comme une expression ou une val eur
primtive. Si I'argument longueur est un locus chaine, on résout I'ambiguité syntaxique en interprétant I'argument longueur comme un
locus et non comme une expression.

sémantique: un appel de routine prédéfinie rendant valeur CHILL est un appel de routine prédéfinie qui donne une
valeur.

NUM donne une valeur entiére qui alaméme représentation interne que la valeur donnée par son argument.
PRED et SUCC donnent respectivement la valeur discréte immédiatement inférieure ou supérieure de leur argument.

ABS est défini par des valeurs numériques, c'est-a-dire des valeurs entiéres et des valeurs & virgule flottante, qui
représentent la valeur absolue correspondante.

CARD, MAX et MIN sont définis pour des valeurs ensemblistes. CARD donne le nombre de valeurs dé ément dans son
argument.

MAX et MIN donnent respectivement la plus grande et |a plus petite valeurs d'éd ément dans leur argument.
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SIZE est défini pour les locus référencables et pour les modes (éventuellement dynamiques). Dans le premier cas, il
donne le nombre d'unités de mémoire adressables occupées par ce locus, dans le second cas, le nombre d'unités de
mémoaire adressables qu'un locus r éfér encable de ce mode occuperait. Le mode est statique s 1'argument de mode est un
nom de mode, sinon cela en est une version dynamiquement paramétrée avec des paramétres spécifiés dans I'argument de
mode. Dansle premier cas, lelocusn'est pas évalué lors de I'exécution.

UPPER et LOWER sont définis dans les éventualités ci-apres (éventuellement dynamiques):

» locus matrice, chaine, discret, virgule flottante, acceés et texte donnant la bor ne supérieure et la borne inférieure
du mode du locus,

e expressions matrice et chaine, donnant labor ne supérieure et labor neinférieur e du mode de la classe de valeur;

»  expressions discrétes et virgule flottante fortes, donnant la bor ne supérieure et laborne inférieure du mode de la
classe de valeur;

« noms de mode matrice, chaine, discret, virgule flottante, acces et texte donnant la bor ne supérieure et la borne
inférieur e du mode.

LENGTH est défini dans les éventualités ci-apres (éventud lement dynamiques):
e locus chaine et texte et expressions chaine donnant |es val eurs effectives de ceux-ci;
*  locus événement donnant lalongueur événement du mode locus;

e locustampon donnant lalongueur tampon du mode locus,

*  noms de mode chaine donnant lalongueur chaine du mode;

e noms de mode texte donnant lalongueur texte du mode;

e noms de mode tampon donnant lalongueur tampon du mode;

e noms de mode événement donnant lalongueur événement du mode.

SIN donne le snus de son argument (en radians)

COS donne le cosinus de son argument (en radians)

TAN donne la tangente de son argument (en radians)

ARCSIN donnelafonction sin~1 de son argument dansla gamme —172 : 172
ARCCOS donne la fonction cos de son argument danslagammeO : Tt
ARCTAN donne lafonction tan~! de son argument dans lagamme — 172 : 172
EXP donne lafonction €, I'argument éant x

LN donne le logarithme naturel de son argument

LOG donne lelogarithme décimal de son argument

SQRT donne laracine carrée de son argument

Lesregles qui sappliquent pour I'évaluation du résultat de appel de routine prédéfinie avec des arguments constants sont
les mémes que celles de expression constante (voir 5.3.1).

propriétés statiques: la classe d'un appel de routine prédéfinie NUM est la &£INT-classe par dérivation. L'appel de
routine prédéfinie est constant (littéral) 9 et seulement s I'argument est constant (littéral).

La classe d'un appel de routine prédéfinie PRED ou SUCC et la classe résultante de I'argument. L'appe de routine
prédéfinie est constant (littéral) s et seulement si I'argument est constant (littéral).

La classe d'un appel de routine prédéfinie ABS est la classe résultante de I'argument. L'appel de routine prédéfinie est
constant (littéral) s et seulement si I'argument est constant (littéral).

La classe d'un appd de routine prédéfinie CARD est la £INT-classe par dérivation. L'appel de routine prédéfinie est
constant s et seulement s I'argument est constant.

La classe d'un appel de routine prédéfinie MAX ou MIN est la M-classe par valeur, ou M est le mode primitif du mode
de |'expression ensembliste. L'appel deroutine prédéfinie est constant s et seulement s I'argument est constant.

La classe d'un appd de routine prédéfinie SZE est la &INT-classe par dérivation. L'appd de routine prédéfinie est
constant s lemode de I'argument est statique.
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La classe d'un appel deroutine prédéfinie UPPER et LOWER est:

* laM-classe par valeur s I'argument pour supérieur/inférieur est un locus matrice, une expression matrice ou un
nom de mode matrice, ol M est respectivement le mode indice du locus matrice, d'une expression matrice ou un
nom de mode matrice;

* la&INT-classe par dérivation s |'argument pour supérieur/inférieur est un locus chaine, une expression chaine ou
un nom de mode chaine;

e laM-classe par valeur s I'argument pour supérieur/inférieur est un locus discret, une expression_discréte ou un nom
de mode discret, ol M est respectivement le mode du locus discret, le mode de I'expression discréte, ou le nom de
mode discret.

e laM-classe par valeur s I'argument pour supérieur/inférieur est un locus virgule flottante, une expression a virgule
flottante ou un nom de mode virgule flottante, ol M est respectivement le mode du locus virgule flottante, d'une
expression a virgule flottante ou du nom de mode virgul e flottante.

* laM-classe par valeur s I'argument pour supérieur/inférieur est un locus accés ou un nom de mode acces, ou M est
respectivement |e mode indice du mode de locus accés ou du nom de mode acces.

* laM-classe par valeur s |'argument pour supérieur/inférieur est un locus texte ou un nom de mode texte, ou M est
respectivement le mode indice du mode de locus texte ou du nom de mode texte.

Un appel deroutine prédéfinie UPPER ou LOWER et littéral s I'argument pour supérieur/inférieur est un nom de mode
(matrice, chaine, mode discret, virgule flottante, acces ou texte), s le mode locus matrice ou chaine est statique, s
I'expression matrice ou chaine a une classe statique ou s I'argument pour supérieur/inférieur est un locus discret, une
expression discréte, un locus virgule flottante, une expression virgule flottante, un locus accés ou un locus texte.

La classe d'un appd de routine prédéfinie LENGTH est la &INT-classe par dérivation. Laroutine prédéfinie est littérale
s I'argument longueur est un locus chaine avec un mode statique, une expression chaine avec une classe statique, un
locus événement, ou un locus tampon, ou Sil est un nom de mode chaine, un nom de mode événement, un nom de mode
tampon ou un nom de mode texte.

La classe de routine prédéfinie TAN, EXP, LN, LOG ou SQRT est la classer ésultante de son argument.

La classe de SN, COS, ARCSN, ARCCOS et ARCTAN est 1. la N-classe par dérivation, 2. la N-classe par valeur s la
classe de I'argument est 1. une N-classe par dérivation, 2. une N-classe par valeur, ol N est un mode construit de la
mani ére suivante:

«  pour SN: &RANGE (-1.0: 1.0, 9

e pour COS &RANGE (-1.0:1.0,9

«  pour ARCSIN: &RANGE (—172: 72, 9

e pour ARCCOS &RANGE (0: 1, 9

e pour ARCTAN: &RANGE (-172: 172, 9

ou Sest laprécison deN et lanouveauté est celle de N.

Une routine prédéfinie SN, COS, TAN, ARCSN, ARCCOS ARCTAN, EXP, LN, LOG ou SQRT est constate (littérale)
S, et seulement g, I'argument est constant (littéral).

conditions statiques: s I'argument d'un appel de routine prédéfinie PRED ou SUCC est constant, il ne doit pas donner,
respectivement, la plus petite ou la plus grande valeur discréte définie par e mode racine de la classe de I'argument. Le
mode r acine de I'argument d'expression discréete de PRED et SUCC ne doit pas étre un mode ensemble avec numér os.

Si I'argument d'un appel de routine prédéfinie MAX ou MIN est constant, il ne doit pas donner la valeur ensembliste
vide.

L'argument pour locus de SIZE doit &reréférencable.
L'expression discréte et I'expression a virgule flottante en tant qu'argument de UPPER et LOWER doit étre forte.

Si I'argument pour supérieur/inférieur est un nom de mode accés ou un locus accés, le mode d'accés correspondant doit
avoir un mode indice.

Si I'argument pour supérieur/inférieur est un nom de mode texte ou un locus texte, le mode d'acces correspondant doit
avoir un mode indice.
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Les conditions de compatibilité suivantes doivent é&re remplies pour un argument de mode qui n'est pas un simple nom
de mode:
* laclassedel'expression doit &re compatible avec |le mode indice du mode du nom de mode matrice;

e le nom de mode structure variable doit ére paramétrable et il doit y avoir autant d'expressions dans la liste
d'expressions qu'il y a de classes dans saliste de classes, et |a classe de chagque expression doit &re compatible avec
la classe correspondante de laliste de classes.

conditions dynamiques: PRED et SUCC qui ne sont pas constants causent |'exception OVERFLOW sils sont appliqués
alaplus petite ou ala plus grande valeur discréte définie par e mode racine de la classe de leur argument.

NUM et CARD qui ne sont pas constants causent I'exception OVERFLOW s la valeur résultante est en dehors de
I'ensemble de valeurs définies par &INT.

MAX et MIN causent I'exception EMPTY sils sont appliqués a des valeurs ensembliste vides.

ABS non constant cause I'exception OVERFLOW si la valeur résultante est en dehors des bornes définies par le mode
racine delaclasse de I'argument.

L'exception RANGEFAIL se produit si, dans I'argument de mode:

» I'expression donne une valeur qui est en dehors de I'ensemble de valeurs définies par e mode indice du nom de
mode matrice;

» |'expression entiére donne une valeur négative ou une valeur qui est supérieure ala longueur de chaine du nomde
mode chaine;

e uneexpression delaliste d'expressions pour laguelle la classe correspondante de la liste de classes du nom de mode
structure variable est une M-classe par valeur (C'est-a-dire est forte), donne une valeur qui est en dehors de
I'ensemble de valeurs définies par M.

ARCSAN et ARCCOS qui ne sont pas constants causent I'exception OVERFLOW s 'argument ne se situe pas dans la
fourchette—1,0: 1,0.

LN et LOG qui ne sont pas constants causent |'exception OVERFLOW s I'argument n'est pas supérieur a zéro.
SORT qui n'est pas constant cause |'exception OVERFLOW s |'argument n'est pas supérieur ou égal a zéro.

SN, COS TAN, ARCSN, ARCTAN, LN et LOG qui ne sont pas constants causent I'exception OVERFLOW s la valeur
résultante est plus grande que la bor ne supérieur e ou plus petite que la bor ne inférieur e du mode racine de la classe de
I'argument. S la valeur mathématique exacte résultante est supérieure ala bor ne supérieur e négative et inférieure ala
borne inférieur e positive du mode racine de I'argument, et qu'dle est différente de zéro, I'exception UNDERFLOW se
produit.

ARCCOS, EXP et SQRT qui ne sont pas constants causent I'exception OVERFLOW s la valeur résultante est plus grande
gue la bor ne supérieur e ou plus petite que la bor ne inférieur e du mode racine de la classe de I'argument. Si la valeur
mathématique exacte résultante est supérieure & zéro et inférieure a la borne inférieure positive du mode racine de
['argument, et qu'elle est différente de zéro, I'exception UNDERFLOW se produit.

exemples:

9.12 MIN (sieve) (1.7)
11.47  PRED (col_1) (1.2)
1147  SUCC (col 1) (1.3)

6.20.4  Routines prédéfinies de traitement de mémoir e dynamique

syntaxe:

<appel de routine prédéfinie affecter> ::= )

GETSTACK ( <argument de mode> [, <valeur> |
([ <liste des paramétres effectifs de constructeur>] ) ] ) (1.2

| ALLOCATE ( <argument de mode> [, <valeur> |
([ <liste des paramétres effectifs de chonstructeur>] ) ] ) (1.2
<appel deroutine prédéfinie terminer> ::= 2
TERMINATE ( <valeur primitive référence>) (2.1)

sémantique: GETSTACK et ALLOCATE créent un locus du mode spécifié et donnent une valeur référence pour le locus
créé. GETSTACK crée ce locus sur la pile (voir 10.9). Un locus dont le mode est celui de I'argument de mode est créé et
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une valeur seréférencant alui est donnée. Le locus créé est initialisé avec la valeur de valeur, s présente; sinon, avec la
valeur nondéfinie (voir 4.1.2) s I'argument de mode n'est pas un mode moreta.

Si I'argument de mode est un mode moreta, toutes les initialisations des composantes sont effectuées en premier liey,
dans I'ordre textuel de leur apparition. Si une liste de parametres (éventuellement vide) est spécifiée, le constructeur
correspondant de I'argument de mode est appliqué au locus nouvellement créé. Si I'argument de mode est un mode tache,
latéche appartenant au locus nouvellement créé est lancée.

TERMINATE met fin a la durée de vie du locus référencé par la vaeur donnée par la valeur primitive référence. Une
implémentation pourrait en conséquence libérer la mémoire occupée par ce locus €, s la valeur primitive référence est
un locus qui n'est pas protégeé, affecter lavaleur indéfinie au locus.

Si la valeur primitive référence se référe a un locus L de région ou de tache, les opérations suivantes sont exécutées
dans|'ordre indiqué:

a) lelocusL est fermé S un locus est fermé, plus aucun appel extérieur des procédures de composante publique de L
n'est accepté;

b) lefil dexécution de TERMINATE attend que L soit vide;

¢) s lemodedel contient un destructeur, celui-ci est appliquéal.

propriétés statiques: la classe d'un appd de routine prédéfinie GETSTACK ou ALLOCATE est la M-classe par
référence, dans laquelle M est le mode de I'argument de mode. M est soit le nom de mode, soit un mode paramétré
congtruit ainsi:

& <nom de mode matrice> ( <expression>) ou
& <nom de mode chaine> ( <expression entiére> ) ou

& <nom de mode structure variable> ( <liste d'expressions> ),

respectivement.

Un appd deroutine prédéfinie GETSTACK ou ALLOCATE est intrarégional sil est englobé dans unerégion, sinon il est
extrarégional.

conditions statiques. la classe de la valeur, s éle est présente, dans I'appd de routine prédéfinie GETSTACK et
ALLOCATE, doit ére compatible avec le mode de I'argument de mode; cette vérification est dynamique dans le cas ol
le mode de I'argument de mode est un mode dynamique.

Si lemode de I'argument de mode ala propriété de protection, le deuxiéme argument doit étre présent.

Lavaleur, s dle est présente, dans I'appel de routine prédéfinie GETSTACK et ALLOCATE, doit étre régionalement
slire pour le locus créé.

propriétés dynamiques. une valeur référence est une valeur référence affectée s, et seulement s dle est envoyée par un
appd deroutine prédéfinie ALLOCATE.

conditions dynamiques. GETSTACK cause |'exception SPACEFAIL s les besoins de mémoire ne peuvent pas étre
satisfaits.

ALLOCATE cause I'exception ALLOCATEFAIL s |es besoins de mémoire ne peuvent pas étre satisfaits.

Pour GETSTACK et ALLOCATE, les conditions d'affectation de la valeur donnée par valeur par rapport au mode de
I'argument de mode sont applicables.

TERMINATE cause I'exception EMPTY si la valeur primitive référence donne la valeur NULL.

La valeur primitive référence doit donner une valeur référence affectée. La durée de vie du locus référencé ne doit pas
éreterminée.

7 Entrée et sortie

7.1 M odéle deréférence E/S

Un modéle est utilisé pour la description des facilités d'entrée-sortie, d'une maniéere indépendante de I'implémentation; on
distingue trois éats pour un locus association donné un éat libre, un état traitement de fichiers et un état transfert de
données.
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Le diagramme ci-aprés représente ces trois états et |es transitions possibles entre ceux-ci.

état Le locus asociation ne contient pas de valeur.
libre Aucune relation avec un objet du monde extérieur.
ASSOCIATE DISSOCIATE
état Le locus association contient une association.
traitement Des opérations créent et suppriment un fichier,
de fichiers ou en modifient les propriétés.
CONNECT DISCONNECT
état Le locus acces est connecté au locus association.
transfert de Transfert de données vers un fichier ou a partir

données de celui-ci: opérations lire et écrire.

Le modéle est fondé sur I'hypothése que des objets, qui dans des implémentations, sont souvent appel és ensembles de
données, fichiers, ou dispositifs, existent dans le monde extérieur, c'est-a-dire dans un milieu extérieur a un programme
CHILL. Dansle modéle, cet objet du monde extérieur est appelé fichier. Un fichier peut &re un dispositif matériel, une
ligne de communication ou simplement un fichier d'un systéme de gestion de fichiers. En généra, un fichier est un objet
qui peut produire et utiliser des données.

En CHILL, I'utilisation d'un fichier nécessite une association; une association est créée par I'opération "associate” et dle
identifie un fichier. Une association a des attributs; ces attributs décrivent les propriétés d'un fichier qui est ou peut étre
lié al'association.

Dans I'&at libre, il n'y a ni interaction ni relation entre le programme CHILL et des objets du monde extérieur.
L'opération "associate’ modifie I'éat du modéle, qui passe de I'état libre a I'état traitement de fichiers. Cette opération
prend pour argument un locus association €t une dénotation définie par I'implémentation pour un objet du monde
extérieur pour lequel une association doit étre créée; on peut utiliser des arguments supplémentaires pour indiquer le type
d'association de l'objet et les valeurs initiales des attributs de |'association. En outre, une association particuliére implique
un ensemble d'opérations (dépendant de I'implémentation) qui peut étre appliqué au fichier attaché a cette association.

Dans I'éat traitement de fichiers, il est possible de manipuler un fichier et ses propriétés par I'intermédiaire d'une
association, a condition que I'association permette cette opération particuliére; pour des opérations qui modifient les
propriétés d'un fichier, une association réservée exclusivement au fichier seranormal ement nécessaire.

Dans le moddle, on admet que les associations sont généralement exclusives, c'est-a-dire qu'une seule association existe
au méme moment pour un objet donné du monde extérieur. Toutefois, des implémentations peuvent admettre la création
de plusieurs associations pour le méme objet, a condition que cet objet puisse ére partagé par différents utilisateurs
(programmes) et différentes associations dans le méme programme. Toutes les opérations effectuées dans I'état
traitement de fichiers prennent une association pour argument.

L'opération de dissociation est utilisée pour mettre fin & une association relative & un objet du monde extérieur; cette
opération fait que lelocus revient del'état traitement defichiersal'éat libre.

Le transfert de données vers un fichier ou a partir de celui-ci n'est possible que dans I'&at transfert de données; les
opérations de transfert exigent qu'un locus accés soit connecté a une association relative a ce fichier. L'opération de
connexion relie un locus accés & une association et modifie I'éat du modéle, qui passe a I'éat transfert de données.
L'opération prend pour arguments un locus association et un locus accés; le locus association contient une association
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avec un fichier dans lequel ou a partir duquel les données peuvent étre transférées par I'intermédiaire du locus acces. Des
arguments supplémentaires de I'opération de connexion indiquent pour quel type d'opération de transfert le locus acces
doit étre connecté et dans quel registre lefichier doit &re classé. Un locus acces au plus peut étre connecté avec un locus
association a un moment donné.

L'opération de déconnexion prend pour argument un locus acces et le déconnecte de I'association a laquele il est relié;
elle modifie I'&at du modée, qui revient al'éat traitement defichiers.

Dans I'&at transfert de données, un locus acces doit étre utilise comme argument d'une opération de transfert; deux
opérations de transfert sont possibles, a savoir une opération lire, pour transférer des données d'un fichier au programme,
€t une opération écrire, pour transférer des données du programme a un fichier. Les opérations de transfert utilisent le
mode enregistrement du locus acces pour transformer des valeurs CHILL en enregistrement de fichiers, et vice versa.

Dans le modéle, un fichier se présente comme une matrice de valeurs; chaque élément de cette matrice se rapporte a un
enregistrement du fichier. Le mode élément de cette matrice est déterminé par I'opération de connexion qui est le mode
enregistrement du locus acces qui est connecté. Une valeur d'indice est affectée a chaque enregistrement du fichier; cette
valeur identifie de maniére unique chaque enregistrement du fichier. Dans la description des opérations de connexion et
detransfert, trois valeurs d'indice spéciales seront utilisées, asavoir un indice de base, un indice courant et un indice de
transfert. L'indice de base est fixé par I'opération de connexion et reste inchangé jusgu'a une opération de connexion
suivante. Il est utilisé pour caculer I'indice de transfert dans des opérations de transfert et I'indice courant dans une
opération de connexion. L'indice de transfert indique dans le fichier la position ol un transfert aura lieu; l'indice
cour ant désigne I'enregistrement sur lequel le fichier est actuellement placé.

7.2 Valeurs d'association

721 Généralités

Une valeur d'association refléte les propriétés d'un fichier qui est ou qui peut lui ére rattaché. Une valeur d'association
déterminée implique en outre un ensemble d'opérations (dépendant de I'implémentation) sur le fichier qui lui est
éventue lement rattaché.

Les valeurs d'association ne possedent pas de dénotation mais elles sont contenues dans des |ocus de mode association; il
n'existe pas d'expression désignant une valeur de mode association. Les valeurs d'association ne peuvent ére manipul ées
gue par des routines prédéfinies qui prennent un locus d'association pour paramétre.

7.2.2 Attributs desvaleur s d'association

Une valeur d'association a des attributs, qui décrivent les propriétés de I'association et e fichier qui peut ou qui pourrait y
&rerattaché.

Les attributs suivants sont définis par le langage:

* existant: un fichier (éventuellement vide) est rattaché al'association;

» lisible: lesopérationslire sont possibles pour le fichier lorsgu'il est rattaché al'association;

e écrivable: les opérations écrire sont possibles pour lefichier lorsqu'il est rattaché al'association;

e indexable: lorsgu'il est rattaché al'association, e fichier permet I'accés aléatoire a ses enregistrements;

e séquencable: lorsgu'il est rattaché al'association, le fichier permet I'accés séquentiel a ses enregistrements;

« variable lataille des enregistrements du fichier, lorsque celui-ci est rattaché al'association, peut varier al'intérieur
du fichier.

Ces attributs ont une valeur booléenne; les attributs sont initialisés lorsgue I'association est créée et peuvent étre mis a

jour ala suite d'opérations particuliéres sur |'association. Cette liste ne comprend que des attributs définis par |e langage;
des implémentations peuvent gjouter des attributs selon leurs propres besoins.

7.3 Valeursd'acces

731 Généralités

Des valeurs d'acces sont contenues dans des locus de mode acces. |1 faut un locus accés pour transférer des données d'un
fichier au monde extérieur ou vice versa.
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Les valeurs d'acces n'ont pas de dénotation mais sont contenues dans des locus de mode acceés; il n'existe pas
d'expression désignant une valeur de mode acces. Les valeurs d'accés ne peuvent étre manipulées que par des routines
prédéfinies qui prennent pour parameétre un locus d'acces.

7.3.2 Attributs des valeur s d'accés

Les valeurs d'acces ont des attributs qui décrivent leurs propriétés dynamiques, la sémantique des opérations de transfert
et les conditions dans lesquelles des exceptions peuvent se produire.

Le CHILL définit les attributs suivants:

e usage: indiquant pour quelle ou quelles opérations de transfert le locus accés est connecté a une association;
I'attribut est fixé par I'opération de connexion;

e horsdu fichier: indiquant s I'indice de transfert calculé par la derniére opération lire éait ou non dans le fichier;
I'attribut est initialisé sur FALSE par I'opération de connexion et fixé par chaque opération lire.

7.4 Routines prédéfinies pour entrée-sortie

74.1 Généralités

Les routines prédéfinies par e langage sont définies pour des opérations sur des locus association et des locus acces aing
gue pour examiner et modifier les attributs de leurs valeurs.

Les routines prédéfinies sont décrites dans les paragraphes ci-aprés:

syntaxe:

<appel de routine prédéfinie rendant valeur d'e/s> ::= (@)
<appel de routine prédéfinie attribut d'association> 1y

| <appel de routine prédéfinie est associé> (1.2

| <appel deroutine prédéfinie attribut d'acces> (1.3)

| <appel deroutine prédéfinielire article> 1.4

| <appel deroutine prédéfinie obtenir texte> (1.5)

<appel deroutine prédéfinie smpled'e/s> ::= 2
<appel de routine prédéfinie dissocier> (2.1)

| <appel de routine prédéfinie modification> (2.2

| <appel de routine prédéfinie connecter> (2.3)

| <appel de routine prédéfinie déconnecter> (2.9

| <appel deroutine prédéfinie écrire article> (2.5)

| <appel deroutine prédéfinie texte> (2.6)

| <appel deroutine prédéfinie fixer texte> 2.7

<appel de routine prédéfinie rendant locus d'e/s> ::= (3)
<appel de routine prédéfinie associer> (3.2

conditions statiques: Un paramétre de routine prédéfinie dans une routine prédéfinie d'e/s qui est un locus association,
acces ou texte doit étre référencable.

7.42  Association avec un objet du monde extérieur

syntaxe:

<appel de routine prédéfinie associer> ::= 1)
ASSOCIATE ( <locus association> [ , <liste de paramétres pour associer> | ) (1.1

<appel de routine prédéfinie est associé> ::= 2
ISASSOCIATED ( <locus association> ) (2.1

<liste de paramétres pour associer> ::= 3
<parameétre pour associer> { , <parametre pour associer> }* (3.1

<paramétre pour associer> ::= (4)

<locus> 4.1

| <valeur> (4.2
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semantique; ASSOCIATE crée une association avec un objet du monde extérieur. Il initialise le locus association avec
I'association créée. |l initialise les attributs de I'association créée. En outre, le locus association est renvoyé comme
résultat de I'appel. L'association particuliére qui est créée est déterminée par les locus et les valeurs qui apparaissent dans
la liste de paramétres pour associer; les modes (classes) et la sémantique de ces locus (valeurs) sont définis par
I'impl émentation.

ISASSOCIATED renvoie TRUE s lelocus association contient une association €, sinon, FALSE.

propriétés statiques: la classe d'un appe de routine prédéfinie ISASSOCIATED est la BOOL-classe par dérivation. Le
mode de I'appel de routine prédéfinie ASSOCIATE est |e mode du locus association.

Larégionalité d'un appel de routine prédéfinie ASSOCIATION est celle du locus association.
conditions statiques. le mode et la classe de chaque paramétre pour associer sont définis par |'implémentation.

conditions dynamiques: ASSOCIATE cause I'exception ASSOCIATEFAIL s le locus association contient déa une
association ou s I'association ne peut ére créée pour des raisons définies par I'implémentation.

exemple:

20.21  ASSOCIATE (file_association,"DSK:RECORDSDAT"); (1.1)

7.4.3 Dissociation d'un objet du monde extérieur
syntaxe:

<appel de routine prédéfinie dissocier> ::= )
DISSOCIATE ( <locus association> ) (1.2

sémantique: DISSOCIATE met fin & une association avec un objet du monde extérieur. Si un locus acces est encore
connecté a l'association contenue dans un locus association, il est déconnecté avant que | 'association ne soit terminée.

conditions dynamiques: DISSOCIATE cause I'exception NOTASSOCIATED s le locus association ne contient pas
d'association.

exemple:

2238 DISSOCIATE (association); (L.1)

7.4.4 Accésaux attributs association

syntaxe:

<appel de routine prédéfinie attribut d'association> ::= (@)
EXISTING ( <locus association> ) 1y

| READABLE ( <locus association> ) 1.2

| WRITEABLE ( <locus association> ) (1.3)

| INDEXABLE ( <locus association> ) (1.4)

| SEQUENCIBLE ( <locus association> ) (1.5)

| VARIABLE ( <locus association> ) (1.6)

sémantique: EXISTING, READABLE, WRITEABLE, INDEXABLE, SEQUENCIBLE et VARIABLE rendent
respectivement la valeur de I'attribut existant, lisible, écrivable, indexable, séquencable et variable, de I'association
contenue dans le locus association.

propriétés statiques: la classe del'appel de routine prédéfinie attribut d'association est la BOOL-classe par dérivation.

conditions dynamiques: |'appel de routine prédéfinie attribut d'association cause I'exception NOTASSOCIATED s le
locus association ne contient pas d'associ ation.

7.4.5 M odification des attributs association

syntaxe:
<appel de routine prédéfinie modification> ::= 1)
CREATE ( <locus association> ) (1.1
| DELETE ( <locus association> ) (1.2
| MODIFY ( <locusassociation> [, <liste de paramétres pour modifier>]) (1.3
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<liste de paramétres pour modifier> ::= 2
<parametre pour modifier> { , <parameétre pour modifier> }* 2.1
<paramétre pour modifier> ::= 3)
<valeur> (3.1

| <locus> (3.2

sémantique: CREATE crée un fichier vide et le rattache a I'association désignée par le locus association. L'attribut
existant de I'association indiquée donne TRUE s |'opération réussit.

DELETE détache un fichier de|'association désignée par le locus association et supprimele fichier. L'attribut existant de
I'association indiquée donne FALSE si I'opération réussit.

MODIFY fournit les moyens de changer les propriétés d'un objet du monde extérieur pour lequel il existe une association
et qui est désigné par locus association; les locus et |es valeurs qui apparai ssent dans laliste de parameétres pour modifier
indiquent comment modifier les propriétés. Les modes (classes) et la sémantique de ces locus (valeurs) sont définis par
I'impl émentation.

conditions dynamiques. CREATE, DELETE et MODIFY causent I'exception NOTASSOCIATED si le locus association
ne contient pas d'association.

CREATE cause I'exception CREATEFAIL s I'une des conditions suivantes se vérifie
o ['attribut existant del'association est TRUE;

* lacréation du fichier échoue (définie par I'implémentation).

DELETE cause |'exception DELETEFAIL s |'une des conditions suivantes se vérifie:
o ['attribut existant del'association est FALSE;

» lasuppression du fichier échoue (définie par I'implémentation).

MODIFY cause I'exception MODIFYFAIL s les propriétés, définies par la liste de paramétres pour modifier peuvent ou
ne peuvent pas ére modifiées; les conditions dans lesquelles cette exception peut se produire sont définies par
I'impl émentation.

exemples:
21.39 CREATE (outassoc); (1.1)
21.69 DELETE (curassoc); (1.2

7.4.6 Connexion d'un locus acces

syntaxe:

<appel de routine prédéfinie connecter> ::= (@)

CONNECT ( <locus transfert>, <locus association>,
<expression usage> [ , <expression positionnement> [ , <expressionindice>]]) (1.1)
<locustransfert> ::= 2
<locus acces> 2.1
| <locustexte> (2.2
<expression usage> ::= (3)
<expression> (1)
<expression positionnement> ::= 4
<expression> 4.1
<expressionindice> ::= (5)
<expression> (6.1

noms prédéfinis. pour commander |'opération de connexion exécutée par la routine prédéfinie CONNECT, deux noms
de synmode sont prédéfinis dans le langage, a savoir USAGE et WHERE; leurs modes définissants sont: SET
(READONLY, WRITEONLY, READWRITE) et SET (FIRST, SAME, LAST), respectivement.

Les valeurs du mode USAGE indiquent pour quel type d'opération de transfert le locus accés doit étre connecté a une
association et les valeurs du mode WHERE indiquent comment lefichier qui est rattaché a une association doit étre placé
par |'opération de connexion.
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semantique: CONNECT rattache le locus acces dénoté par lelocus transfert al'association qui est contenue dans le locus
association; il doit y avoir un fichier rattaché al'association désignée, c'est-a-dire que I'attribut existant doit &re TRUE.

Le locus acces dénoté par le locus transfert est le locus lui-méme sil est un locus accés; sinon, c'est le sous-locus acces
du locus texte.

Lavaleur donnée par I'expression usage indique pour quel type d'opérations de transfert le locus acces doit étre connecté
a un fichier. S I'expression donne READONLY, la connexion n'est éablie que pour des opérations lire; s elle donne
WRITEONLY, la connexion n'est éablie que pour des opérations écrire; s elle donne READWRITE, la connexion est
établie pour des opérations lire et écrire.

L'attribut indexable de I'association désignée doit é&re TRUE s le locus accés a un mode indice, tandis que I'attribut
séquencable doit ére TRUE s |e locus n'a pas de mode indice.

CONNECT (re)place le fichier qui est rattaché a I'association désignée, c'est-a-dire qu'il éablit un indice de base et un
indice courant (nouveaux) dans le fichier. Le (nouvel) indice de base dépend de la valeur donnée par |'expression
positionnement:

e g |'expression positionnement donne FIRST ou n'est pas spécifiée, I'indice de base est réglé sur O, C'est-a-dire quele
fichier est positionné avant le premier enregistrement;

e o |'expression postionnement donne SAME, I'indice de base est réglé sur I'indice courant du fichier, c'est-a-dire
gue laposition du fichier n'est pas modifiée;

e 9 l'expression positionnement donne LAST, l'indice de base est réglé sur N, ou N désigne le nombre
d'enregistrements dansle fichier, c'est-a-dire que lefichier est positionné aprés le dernier enregistrement.

Une fais fixé l'indice de base, un indice courant sera éabli par CONNECT. Cet indice courant dépend de la
spécification facultative d'une expression indice:

e s aucuneexpression indice n'est spécifiée, I'indice cour ant est fixé sur le (nouvel) indice de basg;
e s uneexpressionindice est spécifiée, I'indice courant est fixé sur
indice de base + NUM (v) — NUM (1)

ou | désigne la borne inférieure du mode indice du locus acces et v désigne la valeur donnée par I'expression
indice.
Si le locus accés est connecté pour les opérations écrire séquentidlles (c'est-a-dire que le locus acces n'a pas de mode
indice et que |'expression usage donne WRITEONLY), alors les enregistrements du fichier qui ont un indice supérieur a
I'indice cour ant (nouveau) sont supprimés du fichier, c'est-a-dire quele fichier peut &tre tronqué ou vidé par CONNECT.

Un locus acces qui n'a pas de mode indice ne peut ére connecté simultanément a une association pour des opérationslire
et écrire.

Tout locus accés auque I'association désignée peut étre connectée sera déconnecté implicitement avant la connexion de
|'association au locus désigné par le locus transfert.

CONNECT initialise I'attribut hors du fichier du locus d'acces sur FALSE et fixe I'attribut usage conformément a la
valeur donnée par |'expression usage.

propriétés statiques: le mode rattaché a un locus transfert est le mode du locus accés ou le mode acces du locus texte,
respectivement.

conditions statiques: le mode du locus transfert doit avoir un mode indice s une expression indice est spécifiée; la
classe de la valeur donnée par |'expression indice doit ére compatible avec ce mode indice. Le locus transfert doit avoir
lamémer égionalité que lelocus association.

La classe de la valeur donnée par I'expression usage doit étre compatible avec la USAGE-classe par dérivation.

La classe de lavaleur donnée par |'expression positionnement doit ére compatible avec la WHERE-classe par dérivation.
conditions dynamiques: CONNECT cause I'exception NOTASSOCIATED s le locus association ne contient pas

d'association.
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CONNECT cause I'exception CONNECTFAIL s I'une des conditions suivantes se vérifie

o ['attribut existant del'association est FALSE;

o ['atribut lisible de I'association est FALSE et I'expression usage donne READONLY ou READWRITE;

« |'atribut écrivable del'association est FALSE et |'expression usage donne WRITEONLY ou READWRITE;
» l'attribut indexable de I'association est FALSE et le locus acces a un mode indice;

« |'atribut séquencable de I'association est FALSE et le locus accés n'a pas de mode indice;

* I'expression positionnement donne SAME, tandis que I'association contenue dans le locus association n'est pas
connectée a un locus acces,

« l'atribut variable de I'association est FALSE et le locus accés a un mode enregistrement dynamique, tandis que
I'expression usage donne WRITEONLY ou READWRITE;

e l'atribut variable de I'association est TRUE et le locus accés a un mode enregistrement statique, tandis que
I'expression usage donne READONLY ou READWRITE;

» lelocus acces n'a pas de mode indice, tandis que I'expression usage donne READWRITE;

e |'association contenue dans le locus association ne peut &re connectée au locus acces, en raison de conditions
définies dans I'impl émentation.

CONNECT cause I'exception RANGEFAIL s le mode indice du locus accés est un mode intervalle discret et que
I'expression indice donne une valeur extérieure aux bornes de ce mode intervalle discret.

L'exception EMPTY est causée si lar éférence accés du locus texte donne la valeur NULL.

exemples:
20.22 CONNECT (record_file, file_association, READWRITE); (1.1
20.22 READWRITE (3.1

747 Déconnexion d'un locus acces
syntaxe:

<appel de routine prédéfinie déconnecter> ::= (@)
DISCONNECT ( <locustransfert> ) (1.1)

sémantique; DISCONNECT déconnecte le locus acces dénoté par le locus transfert de I'association a laguelle il était
connecté.

conditions dynamiques: DISCONNECT cause I'exception NOTCONNECTED s le locus acces dénoté par le locus
transfert n'est pas connecté a une association.

7.4.8 Attributs d'acces de locus accés

syntaxe:
<appel de routine prédéfinie attribut d'accées> ::= )
GETASSOCIATION ( <locus transfert> ) 1y
| GETUSAGE ( <locustransfert> ) (1.2
| OUTOFFILE ( <locustransfert> ) (1.3)

sémantique: GETASSOCIATION renvoie une valeur référence au locus association auquel le locus acces dénoté par le
locustransfert est connecté; il renvoie NULL s e locus accés n'est pas connecté & une association.

GETUSAGE renvoielavaleur de I'attribut usage, c'est-a-dire READONLY (WRITEONLY) s lelocus accés n'est connecté
que pour des opérations lire (écrire), ou READWRITE s lelocus accés est connecté pour des opérationslire et écrire.

OUTOFFILE renvoie lavaleur de I'attribut hor s du fichier du locus accés, c'est-a-dire TRUE s la derniére opération lire
acaculéunindicedetransfert qui n'éait pas danslefichier, sinon FALSE.

propriétés statiques: la classe d'un appel de routine prédéfinie GETASSOCIATION est la ASSOCIATION-classe par
référence. Larégionalité d'un appel de routine prédéfinie GETASSOCIATION est celle du locus transfert.
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La classe d'un appe deroutine prédéfinie OUTOFFILE est laBOOL-classe par dérivation.
La classe d'un appe deroutine prédéfinie GETUSAGE est la USAGE-classe par dérivation.

conditions dynamiques: GETUSAGE et OUTOFFILE causent I'exception NOTCONNECTED s le locus acces n'est pas
connecté & une associ ation.

exemple:

2147  OUTOFFILE (infiles (FALSE)) (1.3)

749  Opérationsdetransfert de données

syntaxe:
<appel deroutine prédéfinielirearticle> ::= (@)
READRECORD ( <locus accés> [ , <expression indice> |
[, <locusdelecture>]) (1.1
<appel de routine prédéfinie écrire article> ::= 2
WRITERECORD ( <locus accés> [, <expression indice> ],
<expression écrire> ) (2.1)
<locusde lecture> ::= 3
<locus de mode statique> (3.1
<expression écrire> ;= 4)
<expression> 4.2

NOTE — S lelocus acces aun mode indice, on résout |'ambiguité syntaxique en interpréant le second argument comme
une expression indice e non comme un locus de lecture.

sémantique: pour le transfert de données a un fichier ou a partir de celui-ci, les routines prédéfinies WRITERECORD et
READRECORD sont définies. Le locus accés doit avoir un mode enregistrement et il doit ére connecté a une
association pour transférer des données a un fichier rattaché a cette association ou & partir de celui-ci. La direction du
transfert ne doit pas étre en contradiction avec la valeur de I'attribut usage du locus acces.

L'indice de transfert, c'est-a-dire la position dans le fichier de I'enregistrement a transférer, est caculé avant que le
transfert soit effectué. Si e locus accés n'a pas de mode indice, I'indice detransfert est I'indice actuel augmentéde 1; s
le locus accés aun mode indice, I'indice de transfert est calculé comme suit:

indice detransfert := indice de base + NUM (v) — NUM (1) + 1

ou | est la borne inférieure du mode indice du locus accés et v dénote la valeur donnée par I'expression indice. Si le
transfert de I'enregistrement portant I'indice de transfert calcul € a été exécuté avec succes, I'indice actuel devient I'indice
detransfert.

Lesopérationslire:
READRECORD transfére au programme CHILL des données d'un fichier du monde extérieur.

Si l'indice de transfert calculé n'est pas dans le fichier, I'attribut hors du fichier est fixé sur TRUE, sinon, lefichier est
positionné, I'enregistrement mis en lecture et I'attribut hor s du fichier est fixé sur FALSE.

L'enregistrement en lecture ne doit pas donner une valeur indéfinie; I'effet de I'opération lire est défini par
I'implémentation s I'enregistrement du fichier mis en lecture n'a pas une valeur correcte conformément au mode
enr egistrement du locus acces.

Si lelocus de lecture est spécifié, dors, lavaleur del'enregistrement qui a été lu est affectée a ce locus. Si aucun locus de
lecture n'est spécifié, lavaleur sera affectée a un locus créé implicitement; la durée de vie de ce locus se termine lorsque
le locus acces est déconnecté ou reconnecté. On ne précise pas s lelocus référence est créé une seule fois par I'opération
de connexion ou chague fois qu'une opération lire est exécutée.

READRECORD renvoie dans les deux cas une valeur référence qui se rapporte au locus (de mode éventuellement
dynamique) auquel lavaleur est affectée.

Si l'attribut hors du fichier est fixé sur TRUE comme résultat de I'appel de routine prédéfinie, la valeur NULL est
envoyée comme résultat de I'appdl.
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Lesopérations écrire:

WRITERECORD transfere des données d'un programme CHILL & un fichier du monde extérieur. Le fichier est
positionné sur I'enregistrement portant I'indice calcul é et |'enregistrement est écrit.

Une fois I'enregistrement écrit, le nombre d'enregistrements est fixé sur I'indice de transfert, s ce dernier est supérieur
au nombre effectif d'enregistrements.

L'enregistrement écrit par WRITERECORD est la valeur donnée par I'expression écrire.

propriétés statiques. la classe de la valeur lue par READRECORD est la M-classe par valeur, ouM est le mode
enr egistrement du locus acces, sil aun mode enregistrement statique, ou une version paramétrée dynamiquement, s
le locus a un mode enr egistrement dynamique; les paramétres de cet enregistrement paramétré dynamiquement sont les
suivants:

» lalongueur de chaine dynamique de la valeur chaine lue dans e cas d'un mode chaine;
e laborne supérieur e dynamique de la valeur matrice lue dans |e cas d'un mode matrice;

* laligte de valeurs (étiquette) associées au mode de la valeur structure lue dans le cas d'un mode structure variable.

La classe de I'appd de routine prédéfinie READRECORD est la M-classe par référence s le locus de lecture n'est pas
spécifié, sinon c'est la S-classe par référence ou S est le mode du locus de lecture.

Larégionalité d'un appel de routine prédéfinie READRECORD est celle du locus de lecture sil est spécifié, sinon celle
du locus accés.

conditions statiques: le locus accés doit avoir un mode enr egistrement.

Une expression indice peut ne pas étre spécifiée s le locus accés n'a pas de mode indice et doit étre spécifiée si le locus
accésa un mode indice. La classe de la valeur donnée par |'expression indice doit étre compatible avec ce modeindice.

Lelocus de lecture doit éreréérencable.
Le mode du locus de lecture ne doit pas avoir la propriété de protection.

Si lelocus de lecture est spécifié, le mode du locus de lecture dait étre I'équivalent du mode enregistrement du locus
acces, sil a un mode enregistrement statique ou un mode enregistrement chaine variable, sinon d'une version
paramétrée dynamiquement de celui-ci; les parametres d'un tel mode paramétré dynamiquement sont ceux de la valeur
qui a éélue.

La classe de la valeur donnée par I'expression écrire doit &re compatible avec le mode enr egistrement du locus acces,
sil aun mode enregistrement statique ou un mode enr egistrement chalne variable; sinon il doit y avoir une version
paramétrée dynamiquement du mode enregistrement qui soit compatible avec la classe de I'expression écrire. Les
conditions d'affectation delavaleur de I'expression écrire par rapport au mode précité sappliquent.

conditions dynamiques: les exceptions RANGEFAIL ou TAGFAIL ont lieu s la partie dynamique de la vérification de
compatibilité précitée échoue.

Les appels de routine prédéfinie READRECORD et WRITERECORD causent I'exception NOTCONNECTED si le locus
acceés n'est pas connecté a une associ ation.

Les appd s de routine prédéfinie READRECORD ou WRITERECORD causent I'exception RANGEFAIL s le mode indice
du locus accés est un mode intervalle et s I'expression indice donne une valeur extérieure aux bornes de ce mode
intervale.

L'appel de routine prédéfinie READRECORD cause I'exception READFAIL si I'une des conditions suivantes se vérifie:
* lavaleur del'attribut usage est WRITEONLY;

* la vaeur de l'attribut hors du fichier est TRUE et le locus acces est connecté pour les opérations de lecture
s&quentidle;

e lalecture de I'enregistrement ayant |'indice ca culé échoue en raison de conditions du monde extérieur.

L'appel d'opération prédéfinie WRITERECORD cause |'exception WRITEFAIL s et seulement s I'une des conditions
suivantes se vérifie:

e lavaleur del'attribut usage est READONLY;

e |'opération d'écriture del'enregistrement portant I'indice cal cul é échoue, en raison de conditions du monde extérieur.
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Si I'exception RANGEFAIL ou I'exception NOTCONNECTED se produit, aors, €lle se présente avant que la valeur de
tout attribut soit modifiée et avant que le fichier soit positionné.

exemples:

20.24 READRECORD (record_file, curindex, record_buffer); (1.1)
22.25 READRECORD (fileaccess); (@]
20.32 WRITERECORD (record_file, curindex, record_buffer); (2.1)
21.61 WRITERECORD (outfile, buffers( flag )); (2.1
20.24 record_buffer (3.1
21.61 buffers( flag ) 4.

75 Entrée/sortie de texte

751  Généralités

Les opérations de sortie de texte permettent de représenter les valeurs CHILL sous une forme accessible en lecture par
I'homme: les facilités d'entrée de texte assurent les conversions inverses.

Les opérations de transfert de texte sont définies en plus du modéle d'entrée/sortie CHILL de base et sappliquent a des
fichiers dont I'acces peut se faire de fagon séquentielle ou aléataire et dont les enregistrements peuvent avoir une
longueur fixe ou variable.

Le modéle suppose qu'a chague enregistrement est attachée une information de positionnement (éventuellement vide),
souvent référencée dans les impl émentations comme des caractéres de commande de chariot ou de commande.

Lamanipulation d'un fichier de texte dansle CHILL exige une association; le transfert de données a partir d'un fichier de
texte et vers celui-ci exige qu'un locus texte soit connecté a une association pour ce fichier.

Les opérations de transfert de texte peuvent sappliquer aux valeurs CHILL qui peuvent devenir des enregistrements d'un
fichier detexte, ainsi qu'aux locus CHILL qui ne sont pas nécessairement liés a une activité d'entrée/sortie quel conque du
programme.

Lapossihilité deretrouver dans un morceau de texte les valeurs CHILL d'origine ne peut pas étre garantie d'une maniére
générale; ele dépend de lareprésentation qui a été utilisée.

Les valeurs de texte sont contenues dans des locus du mode texte. Un locus texte est nécessaire au transfert de données
sous une forme accessi ble en lecture par I'homme.

Les valeurs de texte n'ont pas de dénotation mais sont contenues dans des locus du mode texte; il n'y a pas d'expression
dénotant une valeur du mode texte. Les valeurs de texte peuvent seulement ére manipulées par des routines prédéfinies
qui prennent un locus texte pour paramétre.

75.2 Attributs des valeur s de texte

Les valeurs de texte ont des attributs qui en décrivent les propriétés dynamiques. Les attributs suivants sont définis

* indice effectif: indique la prochaine position de caractére de I'enregistrement de texte a lire ou a écrire. Il a un
mode qui est RANGE (0:L—1), ou L est lalongueur de texte du mode de la valeur. Il est initialisé & 0 quand un
locus texte est créé;

» référence d'enregistrement de texte: indique une valeur référence au sous-locus de I'enregistrement de texte du
locustexte. 1l aun mode qui est REF M, ol M est e mode enr egistrement de texte du mode de la valeur;

» référence d'acces: indique une valeur référence au sous-locus acces du locus texte. || aun mode qui est REF M, ou
M est le mode accés du mode de lavaleur.

753 Opérationsdetransfert detexte

syntaxe:
<appel de routine prédéfinie de texte> ::= 1)
READTEXT ( <liste d'arguments d'e/s de texte> ) (1.1)
| WRITETEXT ( <liste d'arguments d'e/s de texte> ) (1.2
<liste d'arguments d'e/s de texte> ::= 2
<argument detexte> [ , <expressionindice> |,
<argument de format> [ , <listed'e/s> ] (2.1)
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<argument detexte> ::= 3
<locustexte> (3.1

| <locuschaine de caractéres> (3.2

| <expression chaine de caractéres> (3.3
<argument de format> ::= 4
<expression chaine de caractéres> 4.1
<ligede/s> ::= (5)
<éément delisted'e/s> { , <élément delisted'e/s> }* (5.1
<élément delisted'e/s> ::= (6)
<argument de valeur> (6.1)

| <argument delocus> (6.2
<argument de locus> ::= (7)
<locusdiscret> (7.1

<locus virgule flottante> (7.2

| <locuschaine> (7.3)
<argument devaleur> ::= (8)
<expression discréte> (8.1
<expression avirgule flottante> 8.2

| <expression chaine> (8.3)

NOTE — S I'élément de liste d'e/s est un locus, on résout I'ambiguité en interprétant I'élément de liste d'e/s comme un argument de
locus et non comme un argument de val eur.

semantique: READTEXT applique les fonctions de conversion, d'édition e de commande d'e/s contenues dans
I'argument de format al'enregistrement de texte désigné par I'argument de texte; ceci (éventuellement) produit uneliste
de valeurs qui sont attribuées aux é éments de laliste d'e/s dans |'ordre dans lequel elles sont spécifiées. WRITETEXT est
|'opération inverse. Aucune opération implicite d'e/sn'est effectuée.

Si I'argument de texte est un locus chaine de caractéres ou une expression chaine de caractéres, les fonctions d'édition et
de conversion sont appliquées sans aucune relation avec le monde extérieur. Dans ce cas, I'indice effectif désigne un
locus qui est implicitement créé au début de I'appel de routine prédéfinie et initialisé & 0. L'enregistrement de texte est
la chaine de caractéres désignée par le locus chaine de caractéres ou |'expression chaine de caractéres et lalongueur de
texte est salongueur de chaine.

Les déments delaliste d'e/s peuvent étre:
e desargumentsdevaleur et des arguments de locus;

e deslargeursde clause variables comme décrit ci-dessous.
Relations entre un argument de format et unelisted'e/s
Lavaleur donnée par un argument de format doit avoir laforme d'une chaine de commande de format (voir 7.5.4).

Pendant I'exécution d'un appel de routine prédéfinie d'e/s, la chaine de commande de format (voir 7.5.4) désignée par
I'argument de format et la liste d'e/s sont explorées de gauche a droite. Chaque occurrence d'un texte de format et d'une
spécification de format est interprétée et |'action appropriée est accomplieains:

a) textedeformat

Dans READTEXT, I'enregistrement de texte doit contenir a la position d'indice effective un segment de chaine
égal alachainelivrée par le texte de format. Dans WRITETEXT, la chaine livrée par letexte de format est transférée
al'enregistrement de texte. La sémantique est laméme qu'en cas de rencontre d'une spécification de format qui est
%C et d'un élément de liste d'e/s qui livre laméme valeur de chaine que cellelivrée par le texte de format.

b) spécification de format

Si la spécification de format contient un facteur de répétition, elle est équivalente & une séquence d'un nombre
d'occurrences d'éléments de format égal au nombre désigné par le facteur de répétition.

Si la spécification de format est une clause de format, €lle contient un code de commande. S |e code de commande
est une clause de conversion, un élément de liste d'e/s est extrait delaliste d'e/s et la fonction de conversion choisie
par le code de conversion, les qualificateurs de conversion et lalargeur de clause lui est appliquée (voir 7.5.5). Si le
code de commande est une clause d'édition ou une clause d'e/s, la fonction d'édition ou d'e/s choisie par le code
d'édition ou le code d'e/s et la largeur de clause est appliquée a I'argument de texte sans référence a la liste d'e/s
(voir 7.5.6 et 7.5.7).
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Si lalargeur de clause est variable, une valeur est extraite de la liste, ce qui désigne le parametre largeur dela
fonction de commande de conversion ou d'édition.

Si la spécification de format est une clause parenthésée, la chaine de commande de format qui y est contenue est
explorée.

L'interprétation de la chaine de commande de format prend fin quand est atteinte la fin de la chaine livrée par la chaine
de commande de format.

Les éléments de la liste d'e/s sont explorés dans I'ordre dans lequel ils sont spécifiés.
conditions statiques. s I'argument de texte est un locus chaine, son mode doit &re un mode chaine variable.

Une expression indice peut ne pas étre spécifiée s I'argument de texte n'est pas un locus texte ou sil I'est et son mode
acceés n'a pas de mode indice et doit étre spécifié s le mode accés a un mode indice; la classe de la valeur livrée par
I'expression indice doit &re compatible avec ce mode indice.

Un argument de texte dans un appel deroutine prédéfinie WRITETEXT doit ére un locus.
Un locus chaine dans un argument de texte doit éreréférencable.

conditions dynamiques: I'exception TEXTFAIL se produit Si:

e lavaleur chaine livrée par I'argument de format ne peut pas ére obtenue comme une production terminale de la
chaine de commande de format;

e intervient unetentative d'affecter al'indice effectif une valeur inférieure a0 ou supérieure alalongueur de texte;

e pendant l'interprétation, la fin de la chaine de commande de format a été atteinte et s la liste d'e/s n'est pas
complétement explorée, ou s d'autres édéments ne peuvent plus étre extraits de la lige d'e/s et la chaine de
commande de format contient d'autres codes de conversion ou largeurs de clause variables,

* uneclause d'ée/s est rencontrée et s I'argument de texte n'est pas un locus texte;

e untexte de format est rencontré dans READTEXT et |'enr egistr ement de texte ne contient pas ala position d'indice
effective une chaine égale a celle qui est livrée par le texte de format.

Une exception définie pour I'appel de routine prédéfinie READRECORD et WRITERECORD peut se produire s une
fonction de commande d'e/s est exécutée et si I'une des conditions dynamiques définies n'est pas respectée.

exemple:

26.18  WRITETEXT (output,” % B%",10) 1.2)

754 Chaine de commande de for mat

syntaxe:
<chaine de commande de format> ::= (@)
[ <texte deformat> ] { <spécification de format> [ <texte de format> ] }* (1.2
<texte de format> ::= 2
{ <caractére non-pour cent> | <pour cent> }* 2.1
<pour cent> ::= (3)
% % (3.1
<gpécification de format> ::= 4
% [ <facteur de répétition> | <élément de format> 4.2
<facteur derépétition> ::= (5)
{ <chiffre> }* (5.1
<élément de format> ::= (6)
<clause de format> 6.1)
| <clause parenthésée> (6.2
<clause de format> ::= @)
<code de commande> [ %. ] (7.1
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<code de commande> ::= (8)
<clause de conversion> (8.1

| <clause d'édition> (8.2

| <clausede/s> (8.3
<clause parenthésée> ::= 9)
( <chaine de commande de format> %) (9.1

NOTE — Le premier caractére qui ne peut pas faire partie de I'élément de format met fin ala spécification de format. Les espaces et les
commandes de mise en page peuvent ne pas étre utilisés dans les ééments de format. On peut utiliser un point (.) pour mettre fin a une
clause de format. Il appartient alaclause de format et n'a qu'un effet de délimitation. Pour représenter |e caractére de pourcentage (%)
dans un texte de formet, il doit étre écrit deux fois (%6%).

sémantique: une chaine de commande de format spécifie la forme externe des valeurs transférées et I'implantation des
données dans les enregistrements. Une chaine de commande de format se compose d'occurrences de texte de format, qui
désignent les parties fixes des enregistrements et d'occurrences de spécification de format, qui désignent les
représentations externes des valeurs CHILL, permettant I'édition de I'enregistrement de texte ou la commande des
opérations d'e/s effectives.

Une spécification de format qui contient un facteur de répétition et une clause de format équivaut a autant d'occurrences
de spécification de format identiques pour la clause de format que le facteur de répétition. Un facteur de répétition peut
étre égd a0, auqud casla spécification de format n'est pas examinée. Par exemple"%3C4" équivaut a " %C4%C4%C4".
Lanotation décimale est supposée pour les chiffres d'un facteur de répétition.

Une chaine de commande de format dans une clause parenthésée est explorée a plusieurs reprises en fonction du facteur
de répétition. Si aucun n'est spécifié, 1 est supposé par défaut.

exemple:

2620  size= %CW 1.2)

755 Conversion

syntaxe:

<clause de conversion> ::= )
<code de conversion> { <qualificatif de conversion> }*
[ <largeur de clause> | (1.1

<code de conversion> ::= 2
B|O|H|C|F (2.1)

<qualificatif de conversion> ::= (3)
L | E| P <caractére> (3.1

<largeur declause> ::= 4
{ {<chiffre>}" | V} [ <largeur fractionnaire> ] [ <largeur d'exposant> ] 4.1)

<largeur fractionnaire> ::= (5)
. { <chiffre> }+ (5.1

<largeur d'exposant> ::= (6)
. { <chiffre> }+ (6.1)

syntaxe dérivée: une clause de conversion dans laguelle une largeur de clause n'est pas présente est une syntaxe dérivée
pour une clause de conversion dans laquelle une largeur de clause qui est 0 est spécifiée.

sémantique: une conversion dans un appel de routine prédéfinie READTEXT transforme une chaine qui est une
représentation externe en une valeur CHILL. Une conversion dans un appel de routine prédéfinie WRITETEXT accomplit
latransformation inverse. Le code de conversion avec le qualificatif de conversion spécifient le type de conversion et les
détails de'opération demandée, comme lajustification, le traitement de débordement et le remplissage.

La représentation externe est une chaine dont la longueur dépend en général de la valeur a convertir. Cette chaine peut

contenir le nombre minimal de caractéres nécessaires pour représenter lavaleur CHILL (format libre) ou peut avoir une
longueur donnée (format fixe).
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Dans le format fixe, un segment de taille largeur commencant & la position dindice effective est lu a partir dun
enregistrement de texte ou écrit dans un tel enregistrement selon la justification et le remplissage choisis par les
qualificatifs de conversion, comme suit:

» dans READTEXT: tous les caractéres de remplissage (a gauche ou a droite, sdlon la justification) sil y en a, sont
enlevés. Néanmoins, quand des caractéres ou des chaines de caractéres fixes sont lus, le nombre maxima N de
caractéres de remplissage qui sont enlevés est L — largeur, ou L est 1 ou lalongueur de chaine, respectivement.
Aucun caractéren'est enlevé s N < 0. Les caractéres restants sont pris comme lareprésentation externe;

e dans WRITETEXT: s lalongueur de la représentation externe est inférieure ou égale a largeur, les caractéres sont
justifiés vers la gauche ou vers la droite dans le segment (selon lajustification). Les éléments de chaine inutilisés, le
cas échéant, sont remplis avec le caractére de remplissage. Sinon, la chaine est tronquée (a gauche si la justification
adroite a été choisie, sinon adroite), ou des caractéres indiquant le "débordement” de lar geur (*) sont transférés, s
le qualificatif E est présent. La troncation est appliquée a la représentation externe, y compris le signe moins, le
point (.) et lequdificatif E (notation scientifique) le cas échéant.

Dansleformat libre, on a&

e dans READTEXT: les caractéres de remplissage, sil y en a, sont omis, sauf quand un caractére ou une chaine de
caractéres est lu et que le qualificatif de conversion P n'est pas spécifié. Ensuite, lareprésentation externe est prise
comme le pluslong segment de caractéres qui commence & l'indice effectif et qui est congtitué de tous les caractéres
subséquents qui peuvent lexicalement lui appartenir comme défini ci-dessous;

e dans WRITETEXT: lachaine livrée par la conversion est insérée en commencant par la position dindice effective.

Dans WRITETEXT, la chaine qui est la représentation externe est transférée a l'enregistrement de texte sans
considération de sa longueur effective. Apreés le transfert, I'indice effectif est automatiquement avancé a la prochaine
position de caractére disponible et la longueur effective est fixée a la valeur maximale entre I'indice effectif et
(I'ancienne) longueur effective.

Une largeur de clause est constante s elle est composée de chiffres. On suppose une notation décimale. Sinon, elle est
variable.

Si lalargeur est zéro, le format libre est chaisi, sinon lalargeur est lalongueur du format fixe.

Si lalargeur est trop petite pour contenir la chaine I'action appropriée est accomplie en fonction du qualificatif de
conversion.

Dans un READTEXT, lareprésentation externe qui est appliquée est celle définie ci-dessous pour le mode de I'argument
delocus.

Dans un WRITETEXT, la représentation externe qui est appliquée est celle définie ci-dessous pour le mode M de la M-
classe par valeur ou par dérivation delavaleur donnée par I'argument de valeur.

Codes de conversion

Les codes de conversion sont représentés comme des | ettres ssmples. Les codes de conversion suivants sont définis:
B: représentation binaire
O: représentation octale.
H: représentation hexadécimale.
C

conversion: indique lareprésentation externe par défaut des valeurs CHILL, qui dépend du mode de lavaleur a
convertir (voir plusloin).

F: représentation scientifique, c'est-a-dire la représentation de valeurs a virgule flottante au moyen d'une mantisse
et d'un exposant.

Lareprésentation externe dépend du code de conversion et du mode de la val eur & convertir.
Qualificatifs de conversion

Les qualificatifs de conversion sont représentés comme des lettres smples. Les qualificatifs de conversion suivants sont
définis:

L: justification a gauche. La justification a droite est supposée si le qualificatif n'est pas présent. Dans le format
libre, le qualificatif n'a aucun effet.
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E: preuve de débordement. Dans WRITETEXT, I'indication de débordement est choisie: s le qualificatif n'est pas
présent, latroncation alieu. Dans READTEXT ou dansle format libre, ce qualificatif n'a aucun effet.

P. remplissage. Le caractére qui suit le qualificatif spécifie le caractére de remplissage. Si P n'est pas présent, le
caractére de remplissage est supposé étre espace par défaut. Dans READTEXT, s leformat libre est chois, les
espaces et HT (tabulation horizontale) sont considérés comme étant le méme caractére pour les besoins de
I'omission, en cas de spécification aprés le qudificatif ou d'application par défaut.

Représentation externe

Lareprésentation externe des valeurs CHILL est définieans:

a)

b)

0

d)

e

f)

entiers

Les valeurs entiéres sont représentées lexicalement comme un ou plusieurs chiffres dans une base décimale par
défaut non précédés de zéros et précédés d'un signe si négatifs. Le signe plus et les zéros qui précedent sont ignorés
dans READTEXT. Les codes de conversion suivants sont disponibles: B, O, C et H. Le code de conversion C choisit
la représentation décimae. Les chiffres qui peuvent appartenir a la représentation sont seulement ceux qui sont
choisis par le code de conversion.

valeurs a virgule flottante

Les valeurs avirgule flottante peuvent étre représentées de deux fagons:
« envirgulefixe (sélectionnée par code de conversion C);

e ennotation scientifique (sélectionnée par code de conversion F).

La représentation en virgule fixe de la valeur a virgule flottante est lexicalement représentée par une séquence
constituée d'un ou de plusieurs chiffres (la partie entiere) suivie d'une séquence facultative d'un ou de plusieurs
chiffres (la partie fractionnaire) séparée de la partie entiére par une virgule (,). S la valeur est négative, dle est
précédée du signe "moins’.

En notation scientifique, la valeur a virgule flottante est représentée par une mantisse et un exposant. La mantisse
est lexicalement représentée comme une valeur a virgule fixe dont la partie entiére est constituée d'un seul chiffre
supérieur a zéro. L'exposant est |exicalement représenté par la lettre E suivie d'un signe éventud et d'une séquence
d'un ou de plusieurs chiffres. Dans les deux représentations, le signe "plus’ et les zéros qui précédent la valeur sont
ignorés par READTEXT.

En présence de largeur fractionnaire, la valeur donnée par les chiffres qu'dle contient est la longueur de la partie
fractionnaire compl éée des zéros a droite s nécessaire; sinon la partie fractionnaire contient le nombre minima de
chiffres nécessaires pour lareprésenter.

En présence de largeur d'exposant, la valeur donnée par les chiffres qu'ele contient indique le nombre minimal de
chiffres a utiliser pour représenter |I'exposant, y compris les zéros a gauche s nécessaire; sinon, la valeur par défaut
"3" est adoptée.

Les codes de conversion suivants sont disponibles: C, F.
booléens

Les valeurs bool éennes sont représentées | exicalement comme une chaine de nom simple, qui sont TRUE et FALSE
[en majuscules (par exemple, TRUE) ou minuscules (par exemple, true) sdon la représentation choisie par
I'implémentation pour les chaines de nom simple spéciales]. Le code de conversion suivant est disponible: C.

caractéeres

Les valeurs de caractére sont représentées lexicalement comme des chaines de longueur 1. Le code de conversion
suivant est disponible: C.

ensembles

Les valeurs de mode ensemble sont représentées lexicalement comme des chaines de nom simple, qui sont les
littéraux d'ensemble. Le code de conversion suivant est disponible: C.

intervalles

Les valeurs d'intervalle ont la méme représentation que les valeurs de leur mode racine. Cependant, seules les
représentations des valeurs définies par le mode intervalle discret ou le mode intervale en virgule flottante
appartiennent a I'ensembl e de représentations externes associ ées au mode intervalle discret ou au mode intervalle en
virguleflottante.
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g) chainesde caractéres

Les valeurs de chaine de caractéres sont représentées lexicalement comme des chalnes de caractéres de longueur L.
Dans WRITETEXT, L est lalongueur effective. Dans READTEXT, L est lalongueur de chaine g la chaine est une
chaine fixe, sinon c'est une chaine variable et L est la longueur de chaine, sauf sil y a moins de caractéres
disponibles dans (le segment) d'enr egistr ement de texte ala position dindice effective, auquel casL est le nombre
de caractéres disponibles. Le code de conversion suivant est disponible: C.

h) chaines binaires

Les valeurs de chaine binaires sont représentées lexicalement comme des chaines de chiffres binaires. Les mémes
régles que pour les chaines de caractéres sont appliquées pour déerminer le nombre de chiffres. Le code de
conversion suivant est disponible: C.

propriétés dynamiques: une largeur de clause a une largeur, qui est la valeur livrée par chiffre ou par une valeur dela
liste d'e/ss lalargeur de clause est variable; en |'absence de spécification, cette largeur est nulle.

conditions dynamiques: I'exception TEXTFAIL se produit Si:

« dans READTEXT, l'enregistrement de texte ne contient pas de segment de chaine commencant a l'indice effectif
qui peut (aprés enlévement ou omission des caractéres de remplissage, voir ci-dessus) étre interpréé comme une
représentation externe de I'une des valeurs du mode de I'argument de locus actuel (y compris une tentative de lire
une représentation externe non vide a partir d'un enregisrement de texte quand indice effectif = longueur
effective),

e dans WRITETEXT, un segment de chaine qui est lareprésentation externe de I'argument de valeur actudl ne peut pas
éretransféréal'enregistrement de texte commencant al'indice effectif;

*  dans READTEXT, un code de conversion est rencontré et I'édément actuel danslaliste d'e/sn'est pas un locus, ou le
mode du locus ala propriété de protection;

* leméme qualificateur de conversion est spécifié plus d'une fois;

e unelargeur de clause variable est rencontrée et I'éément de liste d'e/s correspondant dans la liste d'e/s n'a pas une
classe entiére ou est inférieur a0;

e unelargeur de clause a une largeur fractionnaire ou une largeur d'exposant; I'élément de liste d'e/s correspondant
de la liste d'e/s n'a pas de classe a virgule flottante ou a une largeur d'exposant et un code de conversion autre
queF.

exemple:
2621 CL6 (11
7.5.6 Edition
syntaxe:
<clause d'édition> ::= 1)
<code d'édition> [ <largeur de clause> | (1.1
<code d'édition> ::= 2
X|<|>|T (2.1)

syntaxe dérivée: une clause d'édition dans laquelle une largeur de clause n'est pas présente est la syntaxe dérivée pour
une clause d'édition dans laquelle une largeur de clause qui est 1 est spécifiée si le code d'édition n'est pas T, sinon 0
respectivement.

sémantique: les fonctions d'édition suivantes sont définies:
X:  espace: des espaces de largeur de clause sont insérés ou omis.
> omettreadroite I'indice effectif est déplacé versladroite dela position lar geur de clause.
omettre a gauche: I'indice effectif est déplacé verslagauche de la position lar geur de clause.

T: tabulation: I'indice effectif est déplacé sur la position lar geur de clause.

Dans WRITETEXT, s l'indice effectif est déplacé sur une position plus grande que lalongueur effective, une chaine de
N caractéres espace, ou N est la différence entre l'indice effectif et I'(ancienne) longueur effective est goutée a
I'enregistrement de texte. La longueur effective est fixée & la valeur maximale entre I'indice effectif et I'(ancienne)
longueur effective.
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conditions dynamiques: I'exception TEXTFAIL se produit Si:
« l'indiceeffectif est déplacé sur une position inférieure a 0 ou supérieure alalongueur de texte;
e dansREADTEXT, l'indice effectif est déplacé sur une position qui est supérieure alalongueur effective;

» dans READTEXT, le code d'édition X est spécifié et une chaine de largeur espaces ou de caractéres HT (tabulation
horizontale) n'est pas présente dans I'enr egistrement de texte alaposition d'indice effective.

exemple:

2622 X (1.1)

757 Commanded'e/s

syntaxe:
<claused'e/s> ::= @
<code d'e/s> (1.1
<codede/s> ::= 2
H=1+12|']= 2.1

sémantique: les fonctions de commande d'e/s (sauf %=) effectuent une opération d'e/s. Elles permettent un contréle
précis du transfert de I'enregistrement de texte. Dans READTEXT, toutes les fonctions ont le méme effet, lire le
prochain enregistrement du fichier. Dans WRITETEXT, I'enregistrement de texte et la représentation appropriée de
I'information de commande chariot sont transférés. La position initiale du chariot au moment ou le locus texte est
connecté est telle que le premier caractére du premier enregistrement de texte est imprimé au début de la premiére ligne
inoccupée (indépendamment de toute information éventuelle de positionnement rattachée al'enr egistr ement de texte).

La maniére de placer le chariot est décrite au moyen des opérations abstraites suivantes sur la colonne ligne et page
actuelles (x, y, 2), les colonnes étant considérées comme étant numérotées a partir de zéro et a partir de la marge de
gauche et les lignes a partir de zéro et a partir delamarge supérieure.

nl(w): lechariot est déplacé wlignes plus bas, au début de laligne (nouvelle position: (0, (y + w) mod p, z+ (y + w)/p,
ol p est lenombre delignes par page));

np(w): lechariot est déplacé w pages plus bas, au début de laligne (nouvelle position: (0, 0, z+ w)).

Les fonctions de commande suivantes sont fournies:

I prochain enregistrement: |'enregistrement est imprimé sur la prochaine ligne (nl(1), imprimer enregistrement,
ni(0));

+: prochaine page: I'enregistrement est imprimé en haut de la prochaine page (np(1), imprimer enregistrement,
ni(0));

— ligne actuelle: I'enregistrement est imprimé sur laligne actuelle (imprimer I'enregistrement, nl(0));

2 incitation: I'enregistrement est imprimé sur la prochaine ligne. Le chariot est laissé & la fin de la ligne (nl(2),
imprimer enregistrement);

I; émettre: aucune commande de chariot n'est effectuée (imprimer enregistrement);

= fin de page: définit la position du prochain enregistrement, sil y en a un, en haut de la prochaine page (cela a
priorité sur le positionnement effectué avant I'impression de |'enregistrement). Cela ne cause aucune opération
dels.

Letransfert d'E/S est effectué comme suit:

e dans READTEXT, la sémantique est comme s était exécuté un READRECORD (A, I, R), ou A est le sous-locus
acces du locus texte, | est I'expression indice (le cas échéant) et R désigne I'enregistrement de texte. Aprés le
transfert dE/S, I'indice effectif est mis sur O et la longueur effective sur la longueur de chaine de la valeur de
chaine qui a éélue;

¢ dans WRITETEXT, la sémantique est comme s était exécuté un WRITERECORD (A, I, R), ou A est le sous-locus
acces du locus texte, | est I'expression indice (le cas échéant) et R désigne I'enregistrement de texte. L'information
de position associée est également transférée. S le mode enregistrement de l'acces n'est pas dynamique,
I'enregistrement de texte est rempli ala fin avec des caractéres espace et sa longueur effective est fixée sur la
longueur de texte avant que le transfert n'ait lieu. Apres le transfert dE/S, I'indice effectif et lalongueur effective
sont missur O.

exemple:
26.21 / (1.1)
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7.5.8 Accésaux attributs d'un locustexte

syntaxe:

<appel de routine prédéfinie obtenir texte> ::= (@)
GETTEXTRECORD ( <locustexte> ) (1.1

| GETTEXTINDEX ( <locustexte> ) (1.2)

| GETTEXTACCESS( <locus texte> ) (1.3)

| EOLN ( <locustexte> ) (1.4)

<appel de routine prédéfinie fixer texte> ::= 2
SETTEXTRECORD ( <locustexte> , <locus chaine de caractéres> ) (2.1

| SETTEXTINDEX ( <locustexte> ,<expression entiére> ) (2.2

| SETTEXTACCESS( <locustexte> , <locus acces> ) (2.3)

sémantique: GETTEXTRECORD renvoie laréférence d'enr egistrement de texte de locus texte.
GETTEXTINDEX renvoie l'indice effectif du locus texte.
GETTEXTACCESSrenvoie laréférence d'acces du locus texte.

EOLN donne TRUE sil n'y a plus de caractéres disponibles dans I'enregistrement de texte (C'est-a-dire s I'indice
effectif est égal alalongueur effective).

SETTEXTRECORD met en mémoaire une référence pour le locus donné par le locus chaine de caractéres dans la
r éférence d'enregistrement de texte du locus texte.

SETTEXTINDEX ala méme sémantique qu'une clause d'édition dans WRITETEXT dans laquellele code d'édition est T et
lalargeur de clause donne laméme valeur que I'expression entiére, appliquée al'enregistrement de texte désigné par le
locustexte.

SETTEXTACCESS met en mémoire une référence du locus donnée par le locus accés dans |la référence acces du locus
texte.

propriétés statiques: la classe de I'appel de routine prédéfinie GETTEXTRECORD est la M-classe par référence, ou M
est le mode enr egistrement de texte du locus texte.

Laclasse del'appel deroutine prédéfinie GETTEXTINDEX est la £INT-classe par dérivation.

La classe de routine prédéfinie GETTEXTACCESS est la M-classe par référence, ou M est le mode accés du locus texte.
Laclasse del'appe deroutine prédéfinie EOLN est la BOOL-classe par dérivation.

Un appd deroutine GETTEXTRECORD ou GETTEXTACCESS ala méme régionalité que le locus texte.

conditions statiques: le mode de I'argument locus chaine de caractéres de SETTEXTRECORD doit ére compatible en
lectur e avec le mode enr egistrement de texte du locus texte.

Le mode de I'argument locus acces de SETTEXTACCESS doit é&re compatible en lecture avec le mode acces du locus
texte.

L'argument locus dans SETTEXTRECORD et SETTEXTACCESSdoit avoir lamémer égionalité que le locus texte.

conditions dynamiques. L'exception TEXTFAIL se produit si I'argument expression entiére de SETTEXTINDEX donne
une vaeur inférieure a0 ou supérieure alalongueur de texte du locus texte.

exemple:
26.23  GETTEXTINDEX (output) 1.2)
8 Filets d'exception

8.1 Géneéralites

Une exception est soit une exception définie par le langage, auquel cas elle a un nom défini par le langage, une exception
définie par I'utilisateur, soit une exception définie par I'implémentation. Une exception définie par le langage sera causée
par la vidlation dynamique d'une condition dynamique. Toute exception nommée peut &re causée par I'exécution d'une
action routine.
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Quand une exception est causée, €le peut étre traitée, c'est-a-dire qu'une liste d'énoncés d'action d'un filet qui convient
sera exécutée.

Le traitement des exceptions est défini de telle maniére que pour tout énoncé, on connait statiquement les exceptions qui
pourraient arriver (C'est-a-dire qu'on sait statiquement quelles exceptions ne peuvent pas arriver) et les exceptions pour
lesquelles un filet approprié peut ére trouvé, ou les exceptions qui peuvent étre passées au point d'appe d'une procédure.
Si une exception arrive et qu'aucun filet ne peut étre trouvé pour latraiter, le programme est en erreur.

Quand il se produit une exception a un énoncé d'action ou a un énoncé de déclaration, I'exécution de I'énoncé a lieu
jusqu'a un point non spécifié, sauf indication contraire dans la section pertinente.

8.2 Filets
syntaxe:
<filet> ::= @
ON { <alternative d'exception> }* [EL SE <liste d'énoncés d'action> ] END (@]
<alternative d'exception> ::= 2
( <ligte d'exceptions> ) : <liste d'énoncés d'action> 2.1

sémantique: un filet est entamé sil convient pour une exception E conformément au 8.3. Si E est mentionné dans une
liste d'exceptions dans une alternative d'exception dans le filet, la liste d'énoncés d'action correspondante est entamée;
sinon, EL SE est spécifié et laliste d'énoncés d'action correspondante est entamée.

Quand lafin d'uneliste d'énoncés d'action choisie est atteinte, lefilet et I'énoncé auquel il est attaché sont terminés.
conditions statiques. tous les noms d'exception dans toutes les occurrences de liste d'exceptions doivent étre différents.

conditions dynamiques: I'exception SPACEFAIL arrive s on entame une liste d'énoncés d'action et que les besoins de
mémoire ne peuvent pas ére satisfaits.

exemple:
10.47 ON
(ALLOCATEFAIL): CAUSE overflow;
END (1.1
8.3 Identification de filet

Quand une exception E arrive dans une action ou un module A, ou un énoncé informatif ou une région D, I'exception
peut ére traitée par lefilet qui convient: une liste d'énoncés d'action dans le filet sera exécutée, ou I'exception peut ére
passée au point d'appe delaprocédure ou, S rien n'est possible, |e programme est en erreur.

Pour toute action ou module A, ou énoncé informatif ou région D, on peut déterminer statiquement si pour une exception
E dans A ou D, un filet qui convient peut &re trouvé ou s |'exception peut étre passée au point d'appel.

Lefilet qui convient pour A ou D par rapport a E est déterminé comme suit:

1) s unfilet qui mentionne E dans une liste d'exceptions ou qui spécifie EL SE, termine A ou D ou est inclus dans
I'une ou I'autre de ces lettres, et s E se produit dans le domaine immédiatement englobant lefilet, celui-ci est alors
lefilet qui convient par rapport a E;

2) dgnon, s A ou D est immédiatement englobé par une action, un module ou une région parenthésé, le filet qui
convient (si présent) est lefilet qui convient pour I'action, le module ou larégion parenthésé par rapport a E;

3) snon, si A ou D est placé dans|e domaine d'une définition de procédure, aors:

« s unfilet qui mentionne E dans uneliste d'exceptions ou qui spécifie EL SE termine la définition de procédure,
cefilet est alorslefilet qui convient,

e snon, s E est mentionné dans la liste d'exceptions de la définition de procédure, alors E sera causée au point
d'appel,

e snonil n'y apasdefilet éabli par I'utilisateur; toutefois, dans ce cas, un filet éabli par I'implémentation peut
convenir (voir 13.5);
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4) sinon, si A ou D est placé dansle domaine d'une définition de processus, alors:

e s unfilet qui mentionne E dans une liste d'exceptions ou qui spécifie EL SE termine la définition de procédure,
cefilet est adorslefilet qui convient,
e snon, il n'y a pas de filet éabli par I'utilisateur; cependant, dans ce cas, un filet défini par I'implémentation
peut étre utilisé (voir 13.5);
5) d€non, s A est une action ou une liste d'énoncés d'action dans un filet, aors le filet qui convient est celui qui

convient pour I'action A' ou I'énoncé informatif ou larégion D' par rapport & E que le filet termine ou dans lequdl il
est inclusmais considéré comme s ce filet n'éait pas spécifié.

Si une exception est causée et que le transfert au filet qui convient implique la sortie de blocs, la mémoire locale sera
libérée quand les blocs sont quittés.

9 Temporisation

9.1 Généralites

On suppose qu'un concept de temps existe a l'extérieur du programme (systéme CHILL). Le CHILL ne spécifie pas des
propriétés de temporisation précises mais il fournit des mécanismes permettant a un programme d'avoir une interaction
avec lavision du temps du monde extérieur.

9.2 Processus temporisables

Le concept de processus temporisable existe pour identifier les points précis, pendant |'exécution du programme, ou une
interruption peut se produire, c'est-a-dire le moment ol une temporisation peut perturber I'exécution normae d'un
processus.

Un processus devient temporisable quand il atteint un point bien défini dans I'exécution de certaines actions. Le CHILL

définit qu'un processus devient temporisable pendant |'exécution d'actions spécifiques; une implémentation peut définir
gu'un processus devient temporisable pendant |'exécution d'actions autres.

9.3 Actions de temporisation

syntaxe:
<action de temporisation> ::= 1)
<action de temporisation relative> (1.2
| <action de temporisation absolue> (1.2
| <action detemporisation cyclique> (1.3

sémantique: une action de temporisation spécifie les temporisations du processus en cours d'exécution. Une
temporisation peut étre déclenchée, expirer et cesser d'exister. Souvent les temporisations peuvent &re associées a un
méme processus en raison de I'action de temporisation cyclique et parce qu'une action de temporisation peut €le-méme
contenir d'autres actions dont |'exécution peut déclencher des temporisations.

Une interruption se produit quand un processus est temporisable et qu'une au moins des temporisations associées a
expiré. L'occurrence d'une interruption implique que la premiére temporisation expirée cesse d'exister; de plus, dle
aboutit au transfert de commande associé a cette temporisation dans le processus temporisé. S le processus est en
attente, il devient réactivé.

Les temporisations cessent auss d'exister quand la commande quitte I'action de temporisation qui les a déclenchées.
NOTE - Si letransfert de commande a pour effet que le processus quitte larégion, celle-ci seralibérée (voir 11.2.1).

931 Action de temporisation relative

syntaxe:
<action de temporisation relative> ::= 1)
AFTER <valeur primitivedurée> [ DELAY ] IN
<liste d'énoncés d'action> <filet de temporisation> END (1.1)
<filet de temporisation> ::= 2
TIMEOUT <liste d'énoncés d'action> (2.2)
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sémantique: la valeur primitive durée est évaluée, une temporisation est déclenchée, puis la liste d'énoncés d'action est
entameée.

S DELAY est spécifié, la temporisation est déclenchée quand le processus d'exécution devient temporisable au point
d'exécution spécifié par I'énoncé d'action delaliste d'énoncés d'action; sinon, €lle est déclenchée avant I'entrée delaliste
d'énoncés d'action.

Si DELAY est spécifié, latemporisation cesse d'exister g elle a éé déclenchée et s |e processus d'exécution cesse d'étre
temporisable.

Latemporisation expire s elle n'a pas cessé d'exister quand la période spécifiée a prisfin depuis le déclenchement.

Le transfert de commande associé a la temporisation consiste a aller a la liste d'énoncés d'action du filet de
temporisation.

conditions statiques: s DELAY est spécifié, laliste d'énoncés d'action doit se composer d'un énoncé d'action précis qui
peut a son tour avoir pour effet que le processus d'exécution devient temporisable.

conditions dynamiques: I'exception TIMERFAIL intervient si le déclenchement de la temporisation échoue pour une
raison définie par I'implémentation.

9.3.2 Action detemporisation absolue

syntaxe:
<action de temporisation absolue> ::= 1)
AT<valeur primitive temps absolu> IN
<liste d'énoncés d'action> <filet de temporisation> END (11

sémantique: la valeur primitive temps absolu est évaluée, une temporisation est déclenchée, puis la liste d'énoncés
d'action est entamée.

Latemporisation expire s elle n'a pas cesse d'exister au moment spécifié (ou apres).

Le transfert de commande associé a la temporisation consiste a aller a la liste d'énoncés d'action du filet de
temporisation.

conditions dynamiques: I'exception TIMERFAIL intervient si le déclenchement de la temporisation échoue pour une
raison définie par I'implémentation.

9.33 Action detemporisation cyclique

syntaxe:
<action de temporisation cyclique> ::= )
CYCLE <valeur primitive durée> IN
<liste d'énoncés d'action> END (11

sémantique: |'action de temporisation cyclique vise a ce que le processus en cours d'exécution entame la liste d'énoncés
d'action aintervalles précis sans décal ages cumul és (ceci implique que le temps d'exécution pour laliste d'énoncés
d'action soit en moyenne inférieur ala durée spécifiée). Lavaleur primitive durée est évaluée, une temporisation relative
est déclenchée, puislaliste d'énoncés d'action est entamée.

La temporisation expire s dle n'a pas cessé d'exister quand la période spécifiée a pris fin depuis le déclenchement.
Indivisiblement de|'expiration, une nouvelle temporisation de méme durée est déclenchée.

Le transfert de commande associé a la supervision du temps consiste a aller au début de laliste d'énoncés d'action.

On notera que I'action de temporisation cyclique ne peut prendre fin que par un transfert de commande hors de cette
action.

propriétés dynamiques: le processus en cours d'exécution devient temporisable s et quand la commande atteint la fin
delaliste d'énoncés d'action.

conditions dynamiques: I'exception TIMERFAIL intervient s un déclenchement de temporisation quelconque échoue
pour uneraison définie par |I'implémentation.

Rec. UIT-T Z.200 (1999 F) 123



| SO/CEI 9496 : 2001(F)

94 Routines prédéfinies pour letemps
syntaxe:
<appel de routine prédéfinie de valeur temps> ::= (@)
<appel de routine prédéfinie de durée> (1.2
| <appel de routine prédéfinie de temps absolu> 1.2

sémantique: les conditions requises et |es capacités seront sans doute trés différentes en matiere de précision des valeurs
de temps et des intervalles de temps sglon les implémentations. Les opérations prédéfinies ci-dessous sont destinées a
tenir compte de ces différences d'une maniére portable.

9.4.1 Routines prédéfinies de dur ée

syntaxe:
<appel de routine prédéfinie de durée> ;= (@)
MILLISECS ( <expression entiere> ) (@]
| SECS(<expressionentiére> ) 1.2
| MINUTES( <expression entiere> ) (1.3)
| HOURS( <expression entiere> ) (1.4)
| DAYS(<expressionentiere>) 1.5

sémantique: un appel de routine prédéfinie de durée livre une valeur avec une précision prédéfinie par I'implémentation
et éventuellement variable (c'est-a-dire que MILLISECS (1000) et SECS (1) peuvent donner des valeurs de durée
différentes); cette valeur est I'approximation la plus proche dans la précision choisie pour la période indiquée.
L'argument de MILLISECS, SECS MINUTES, HOURS et DAYS indique un point dans le temps exprimé en
millisecondes, secondes, minutes, heures et jours, respectivement.

propriétés statiques. la classe d'un appel de routine prédéfinie de durée est la DURATION-classe par dérivation.

conditions dynamiques: I'exception RANGEFAIL intervient s I'implémentation ne peut pas livrer une valeur de durée
désignant la période indiquée.

9.4.2 Routine prédéfinie de temps absolu

syntaxe:
<appel de routine prédéfinie de temps absolu> ::= 1)
ABSTIME ([ [[[ [ [ <expression année> , ] <expression mois> , |
<expression jour> , ] <expression heure> , |
<expression mnute> , | <expression seconde> | ) (1.1)
<expression année> ::= 2
<expression entiére> (2.1)
<expresson mois> ::= (3)
<expression entiére> (3.1
<expressionjour> ::= 4)
<expression entiére> 4.1
<expression heure> ::= (5)
<expression entiére> (5.1
<expression mnute> ::= (6)
<expression entiere> (6.1)
<expression seconde> ::= ()
<expression entiere> (7.1)

sémantique: I'appel de routine prédéfinie ABSTIME livre une valeur de temps absolu désignant le moment dans le
calendrier grégorien indiqué dans la liste de paramétres. Les paramétres indiquent les composantes du temps dans I'ordre
suivant: I'année, le mois, le jour, I'heure, la minute et la seconde. Quand des paramétres d'ordre supérieur sont omis, le
moment indiqué est le prochain moment qui saccorde avec les paramétres d'ordre inférieur présents (par exemple,
ABSTIME (15,12,00,00) désigne midi le 15 du présent mois ou du mois prochain).
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Quand aucun paramétre n'est spécifié, une valeur de temps absolu dénotant e moment présent est livrée.
propriétés statiques. la classe de l'appel de routine prédéfinie de temps absolu est |a TIME-classe par dérivation.

conditions dynamiques:. |'exception RANGEFAIL est causée s I'implémentation ne peut pas livrer une valeur de temps
absolu désignant le moment indiqué.

9.4.3 Appel deroutine prédéfinie de temporisation

syntaxe:
<appel de routine prédéfinie simple de temporisation> ::= (@)
WAIT () (1.1)
| EXPIRED () (1.2)

| INTTIME ( <valeur primitive temps absolu> , [ [ [ [ <locus année>
<locusmois> , ] <locusjour> |, |
<locusheure> , | <locus minute> | |

<locus seconde> ) (1.3
<locusannée> ::= 2
<locus entier> (2.1)
<locusmois> ::= 3
locus entier> (3.1
<locusjour> ::= 4
<locus entier> 4.1)
<locus heure> ::= 5)
<locusentier> (5.1
<locusminute> ::= (6)
<locus entier> (6.1)
<locus seconde> ::= )
<locus entier> (7.1)

sémantique: WAIT rend le processus en cours d'exécution inconditionnelement temporisable: son exécution peut
seulement prendre fin par une interruption (on notera que le processus reste actif au sens du langage CHILL).

EXPIRED rend le processus en cours d'exécution temporisable si I'une de ses tempori sations associées a expiré; sinon, il
n'aaucun effet.

INTTIME affecte aux locus entiers spécifiés une représentation entiére du moment spécifié par la valeur primitive temps
absolu dansle calendrier grégorien. Les locus transférés comme des arguments regoivent |es compaosantes de temps dans
I'ordre suivant: I'année, le mais, le jour, I'heure, la minute et la seconde.

conditions statiques: tous les locus entiers spécifiés doivent ére référencables et leurs modes ne peuvent pas avoir la
propriété de protection.

propriétés dynamiques. WAIT rend le processus qui I'exécute temporisable.

EXPIRED rend le processus qui |'exécute temporisable s une temporisation expirée est associée a ce processus.

10 Structure de programme

10.1  Geénéralités

Les actions conditionnelles, de cas, faire, attente, bloc début-fin, module, région, module de spec, région de spec,

contexte, recevoir avec cas, définition de procédure et définition de processus déterminent la structure du programme,
c'est-a-dire qu'dles déterminent la portée des noms et la durée de vie des locus qui y sont créés.
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Le mot bloc sera employé pour dénoter:

— lalige d'énoncés d'action dans une action faire, y compris|e compteur de boucle et lacommande tandis;
— laliste d'énoncés d'action dans une clause alors dans une action conditionnelle;

— laliste d'énoncés d'action dans un cas alternatif dans une action a cas;

— laliste d'énoncés d'action dans une alternative dans une action attente;

— lebloc début-fin;

— la définition de procédure, en excluant la spec de résultat et la spec de paramétre de tous les paramétres
formels de laliste de paramétres formes;

— la définition de processus, en excluant la spec de paramétre de tous les paramétres formels de la liste de
paramétres formels;

— laliste d'énoncés d'action dans une alternative réception de tampon ou dans un signal recu possible, y compris
une occurrence de définition ou liste d'occurrences de définitions apres I N;

— laliste d'énoncés d'action aprés EL SE dans une action conditionnelle, a cas, recevoir avec cas ou un filet;
— l'alternative d'exception dans un filet;

— laliste d'énoncés d'action dans une action de temporisation relative, une action de temporisation absolue, une
action de temporisation cyclique ou dans un filet de temporisation.

Le mot modulion sera employé pour dénoter:

— un module ou une région, en excluant les listes de contextes et les occurrences de définitions, sil en existe;
— un module de spec ou une région de spec, en excluant les listes de contextes, Sil en existe;

—  un contexte;

—  laspécification accompagnée du corps correspondant d'un mode moreta.

— un gabarit accompagné du corps correspondant.

Le mot groupe sera employé pour dénoter soit un bloc soit un modulion.

Le mot domaine ou domaine d'un groupe sera employé pour dénoter la partie du groupe qui n'est pas entourée
(voir 10.2) d'un groupe interne. Si BM est un mode moreta et DM un successeur direct de BM, BMp — BM¢p O
DMp forme un domaine. Pour des raisons de visibilité des composantes internes des modes moreta, le domaine d'un
successeur est imbriqué directement dans la partie spécification de son prédécesseur direct; cette imbrication se
produit alafin dela partie spécification.

Un groupe influence la portée de chacun des noms créés dans son domaine. Des homs peuvent étre créés par des
occurrences de définitions:

126

Une occurrence de définition qui apparait dans la liste d'occurrences de définitions d'une déclaration, d'une
définition de mode, ou d'une définition de synonyme, ou qui apparait dans une définition de signal crée un nom dans
le domaine dans lequel, respectivement, la déclaration, la définition de mode, la définition de synonyme ou la
définition du signal apparait.

Une occurrence de définition qui apparait dans un mode ensemble crée un nom dans le domaine qui englobe
immédiatement le mode ensemble.

Une occurrence de définition qui apparait dans la liste d'ocurrences de définitions dans une liste de paramétres
formels crée un nom dans le domaine de la définition de procédure ou de la définition de processus correspondante.

Une occurrence de définition, devant un deux points, suivie par une action, par une région, par une définition de
procédure ou par une définition de processus crée un nom dans le domaine dans lequel, respectivement, I'action, la
région, la définition de procédure et la définition de processus apparait.

Une occurrence de définition (virtuelle) introduite par une partie-avec ou dans un compteur de boucle crée un nom
dansle domaine du bloc de I'action faire correspondante.

Une occurrence de définition de la liste d'occurrences de définitions d'une alternative réception de tampon ou d'un
signal crée un nom, respectivement, dans le domaine du bloc de I'alternative réception de tampon & choisir ou du
signal regu possible correspondants.

Une occurrence de définition (virtuelle) relative & un nom prédéfini par le langage ou & un nom défini par
I'implémentation crée un nom dans le domaine du processus imaginaire le plus externe (vaoir 10.8).
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Les endraits ou le nom est employé sont appel és occurrences d'utilisation du nom. Les regles d'identification associent
une définition unique a chaque occurrence d'utilisation du nom (voir 12.2.2).

Un nom a une certaine portée, c'est-a-dire la partie du programme ou sa définition ou déclaration peut ére vue €, en
conséquence, ou il peut &re utilisé librement. Le nom est dit ére visible dans cette partie. Les locus et |es procédures ont
une certaine durée de vie, c'est-a-dire la partie de programme ou ils existent. Les blocs déterminent ala foisla visibilité
des noms et la durée de vie des locus qui y sont créés. Les modulions ne déterminent que la visibilité; ladurée de vie des
locus créés dans le domaine d'un modulion seralaméme que sils avaient été créés dansle domaine du bloc englobant du
plus prés. Les modulions permettent derestreindre la visibilité des noms. Par exemple, un nom créé dansle domaine d'un
modulion ne sera pas automatiquement visible dans les modules englobés ou englobants, bien que la durée de vie le
permette.

10.2 Domaines et imbrication

syntaxe:
<corps début-fin> ::= @
<liste d'énoncésinformatifs> <liste d'énoncés d'action> 11
<corps de procédure> ::= 2
<liste d'énoncésinformatifs><liste d'énoncés d'action> 2.1
<corps de processus> ::= 3)
<liste d'énoncésinformatifs> <liste d'énoncés d'action> (3.1
<corpsde module> ::= 4
{ <énoncé informatif> | <énoncé de visibilité> | <région> |
<région de spec> }* <liste d'énoncés d'action> 4.2
<corpsderégion> ::= (5)
{ <énoncé informatif> | <énoncé de visihilité> }* (5.2)
<corps de module de spec> ::= (6)
{ <quasi-énoncé informatif> | <énoncé de visibilité> |
<module de spec> | <région de spec> }* (6.1)
<corpsderégion de spec> ::= @)
{<quasi-énoncé informatif> | <énoncé devisibilité> }* (7.1)
<corps de contexte> ::= (8)
{ <quasi-énoncé informatif> | <énoncé de visibilité> |
<module de spec> | <région de spec> }* (8.1)
<liste d'énoncésd'action> ::= 9
{ <énoncé d'action> }* 9.1
<liste d'énoncésinformatifs> ::= (10)
{ <énoncé informatif> }* (10.1)
<énoncé informatif> ::= (11)
<énoncé déclaratif> (11.1)
| <énoncé définissant> (11.2)
<énoncé définissant> ::= (12)
<énonceé de définition de synmode> (12.1)
| <énoncé de définition de néomode> (12.2)
| <énoncé de définition de synonyme> (12.3)
| <énoncé de définition de procédure> (12.4)
| <énoncé de définition de processus> (12.5)
| <énoncé de définition de signal> (12.6)
| <gabarit> (12.7)
| <vide>; (12.8)

sémantique: quand on entame le domaine d'un bloc, toutes les initialisations viagéres des | ocus créés en entamant le bloc
sont faites. Apreés, lesinitialisations domaniales dans le domaine du bloc, éventuellement les évaluations dynamiques des
déclarations didentité de locus, I'initialisation domaniae dans les régions et les actions sont faites dans I'ordre dans
lequel elles sont spécifiées textud lement.
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Quand on entame le domaine d'un modulion, les initiaisations domaniales, éventuellement les évaluations dynamiques
des déclarations d'identité de locus, l'initialisation domaniale dans les régions et les actions (s le modulion est un
module) dans le domaine du modulion sont faites dans|'ordre dans lequel elles sont spécifiées textuel lement.

Un énoncé informatif, un énoncé relatif & une action, un module ou une région est terminé soit en terminant I'exécution
deI'énoncé en question, soit en terminant un filet qui lui est gouté.

Lorsgu'il faut terminer un groupe G, tous les locus TASK et REGION (RTL) qui dépendent de G (voir 12.2.6) sont
préaablement fermés. Le groupe G est rédlement terminé lorsque tous ces locus RTL sont arrivés a conclusion
(voir 11.6).

Lorsqu'une initialisation domaniae, un énonceé d'identité de locus, une action, un module, une région, une procédure ou
un processus d'initialisation domaniale est terming, I'exécution reprend de la maniére suivante selon I'énonceé ou le type
d'arét;

e g I'énoncé est terminé par lafin del'exécution d'un filet, I'exécution reprend avec I'énonceé suivant;

e snon, sil sagit d'une action qui implique un transfert de commande, I'exécution reprend avec |'énoncé défini pour
cette action (voir 6.5, 6.6, 6.8 et 6.9);

e sinon, sil sagit d'une procédure, la commande est renvoyée au point d'appel (voir 10.4);

e snon, sil sagit d'un processus, |'exécution de ce processus (ou du programme, Sil Sagit du tout dernier processus)
setermine (voir 11.1) et I'exécution reprend (éventuellement) avec un autre processus,

e gnon, cest I'énoncé suivant qui reprend le contréle.
propriétés statiques: tout domaine est immeédiatement englobé comme suit par z&ro, un ou plusieurs groupes:

* & ledomaine est le domaine d'une action faire, d'un bloc début-fin, d'une définition de procédure, d'une définition
de processus, il est alors immédiatement englobé respectivement par le groupe dans le domaine duquel se trouve
placé I'action faire, le bloc début-fin, la définition de procédure ou la définition de processus, et seulement par ce
groupe;

e d ledomaine est laliste d'énoncés d'action d'une action de temporisation ou d'un filet de temporisation, ou une des
listes d'énoncés d'action d'une action conditionnelle, d'une action a cas ou d'une action attente, il est aors
immeédiatement englobé par |e groupe dans le domaine duquel se trouve placé I'action de temporisation, lefilet de
temporisation, I'action conditionnelle, I'action a cas ou I'action attente, et seulement par ce groupe;

« d ledomaine est laliste d'énoncés d'action ou une alternative réception de tampon ou un signal regu possible, ou la
liste d'énoncés d'action suivant EL SE dans une action recevoir tampon avec ces ou une action recevoir signal avec
cas, il est aors immédiatement englobé par le groupe dans le domaine duquel se trouve placé I'action recevoir
tampon avec cas ou |'action recevoir signal avec cas, et seulement par ce groupe,

e o le domaine est la liste d'énoncés d'action d'une liste d'aternatives d'exceptions ou la liste d'énoncés d'action
suivant EL SE dans un filet qui ne termine pas un groupe, il est alors immédiatement englobé par le groupe dans le
domaine duquel setrouve placé I'énoncé terminé par lefilet, et seulement par ce groupe;

* ¢ ledomaine est une alternative d'exception ou une liste d'énoncés d'action suivant EL SE dans un filet qui termine
un groupe, il est alorsimmeédiatement englobé par le groupe terminé par lefilet, et seulement par ce groupe;

e o le domaine est un module, une région, un module de spec ou une région de spec, il est aors immédiatement
englobé par le groupe dans le domaine duqud il se trouve placé et auss englobé dans le contexte qui précede
immédiatement le module, la région, le module de spec ou larégion de spec, Sil en existe. C'est le seul cas ou un
domaine a plus d'un groupe immeédi atement englobant;

* & ledomaine est un contexte, il est alorsimmédiatement englobé dans le contexte qui le précede immédiatement. Si
un tel contexte n'existe pas, il n'a pas de groupe immeédi atement englobant.

Un domaine a des domaines immédiatement englobants qui sont les domaines des groupes immédiatement englobants.
Un énoncé a un groupe immédiatement englobant unique, qui est le groupe dans le domaine duque I'énoncé se trouve
placé. Un domaine est dit englober immédiatement un groupe (domaine) s et seulement si le domaine est le domaine
immeédiatement englobant le groupe (domaine).

Un énoncé (domaine) est dit étre englobé par un groupe, s et seulement si, soit le groupe est le groupe immeédiatement
englobant I'énoncé (domaine), soit le domaine immédiatement englobant est englobé par le groupe.
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omaine est dit &re entamé quand:

domaine module; le module est exécuté comme une action (c'est-a-dire le module n'est pas dit &re entamé quand
une action aler transfére la commande & un nom d'étiquette défini al'intérieur du module);

domaine début-fin: le bloc début-fin est exécuté comme une action;

domaine région: la région est rencontrée (C'est-a-dire la région n'est pas dite ére entamée quand une de ses
procédures critiques est appel ée);

domaine procédure: la procédure est entamée via son appel de procédure;
domaine processus: |e processus est active vial'évaluation d'une expression démarrer;

domainefaire: I'action faire est exécutée comme une action apres|'éval uation des expressions ou locus dansla partie
de commande;

domaine alternative réception de tampon, domaine signal recu possible: le choix est exécutée a la réception d'une
valeur tampon ou d'un signal;

domaine alternative d'exception, I'aternative d'exception est exécuté a cause d'une exception;
autres domaines de bloc: laliste d'énoncés d'action est entamée.

liste d'énoncés d'action est dite étre entamée quand et seulement quand sa premiére action, s présente, regoit le

contrdle depuis I'extérieur de laliste d'énoncés d'action.

Un domaine est un quasi-domaine si c'est celui d'un module de spec, d'une région de spec ou un contexte, Snon c'est un
domainerédl.

Une occurrence de définition est une occurrence de quasi-définition si:

elle est englobée par un contexte et non par un module ou une région;
ou s eleest englobée par un module de spec simple ou une région de spec simple;

ou s €leest englobée par I'un des domaines ci-dessus et par une spec de module ou une spec de région et contenue
dans une quasi-déclaration, un énoncé de définition de quasi-procédure ou un énoncé de définition de quasi-
processus;

sinon, c'est une occurrence de définition r éelle.

10.3 Blocs début-fin
syntaxe:
<bloc début-fin> ::= (@)
BEGIN <corps début-fin> END 1y

sémantique: un bloc début-fin est une action contenant éventuellement des déclarations locales et des définitions. |l

déter
et 12

cond

mine a la fois la visibilité des noms créés localement et la durée de vie des locus créés localement (voir 10.9
2).

itions dynamiques. une exception SPACEFAIL est causée s |es besoins de mémoire ne peuvent pas étre satisfaits.

exemples: voir 15.73-15.90

10.4  Définitions de procédure
syntaxe:
<énoncé de définition de procédure> ::= (@)
< occurrence de définition> : <définition de procédure>
[ <filet> ] [ <chaine de nomsimple> | ; (1.1
| <instanciation de procédure générique> (1.2
<définition de procédure> ::= 2

PROC ([ <liste de parametres formels> ] ) [ <spec de résultat> ]
[ EXCEPTIONS ( <liste d'exceptions> ) ] <liste d'attributs de procédure> ;
<corps de procédure> END (2.1)
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<liste de paramétresformels> ::= 3
<parametre formel> { , <paramétre formel> }* (3.2
<parametre formel> ::= 4)
<liste d'occurrences de définitions> <spec de parametre> 4.2
<liste d'attributs de procédure> ::= (5)
[ <généralité> ] (5.1
<généralitée> .= (6)
GENERAL (6.1)
| SIMPLE (6.2)
| INLINE (6.3)
<énonce de signature de procédure protégée> ;= )
<occurrence de définition>:
<signature de procédure protégée> [ <chaine de nomsimple> | ; (7.2)
<signature de procédure protégée> ::= (8)

PROC ([ <liste de paramétres> | ) [ <spec derésultat> |
[ EXCEPTIONS ( <liste d'exceptions> ) |

<liste d'attributs de procédure protégée> END (8.2)

<énonceé de définition de procédure protégée> ::= 9)
<occurrence de définition>: <définition de procédure protégée>

[ <filet> ] [ <chaine de nomsimple> ] ; 9.1

<définition de procédure protégée> ::= (10

PROC ([ <liste de paramétres> | ) [ <spec derésultat> |
[ EXCEPTIONS ( <liste d'exceptions> ) ] <liste d'attributs de procédure protégée>

<corps de procédure> END (10.1)
<liste d'attributs de procédure protégée> ::= (12)
[ GENERAL ] (11.1)
| [ SIMPLE]][ <liste d'attributs de procédure a composante smple> |
<partie assertion> (11.2)
| [INLINE]][ <liste d'attributs de procédure a composante en ligne> | (12.3)
<liste d'attributs de procédure a composante simple> ::= (12)
<liste d'attributs de procédure a composante en ligne> (12.2)
| DESTR (12.2)
| INCOMPLETE (12.3)
| [REIMPLEMENT ] [FINAL ] (12.4)
<liste d'attributs de procédure a composante en ligne> ::= (13)
CONSTR (13.1)
| FINAL (13.2)
<partie assertion> ::= (14)
[ PRE ( expression booléenne)> |
[ POST ( <expression booléenne> | (14.2)

syntaxe dérivée: un paramétre formel ou la liste d'occurrences de définitions comporte plus d'une occurence de
définition est dériveé de plusieurs occurrences de parametre formel séparées par des virgules, une pour chague occurence
de définition et chacune avec la méme spec de paramétre. Par exemple: i, j INT LOC est dérivé dei i INT LOC,
jINTLOC.

sémantique: un énoncé de définition de procédure définit une séquence d'actions (éventuellement) paramétrée qui peut
étre appelée de différents endroits du programme. La procédure est terminée et le contréle revient au point d'appd soit en
exécutant une action revenir, soit en atteignant la fin du corps de procédure, soit en mettant fin au filet qui termine la
définition de procédure (passant les bornes). Différents degrés de complexité de procédure peuvent se spécifier comme
suit:

a) les procédures smples (SIMPLE) sont les procédures qui ne peuvent ére manipulées dynamiquement. Elles ne
peuvent pas ére traitées comme des valeurs, c'est-a-dire qu'elles ne peuvent pas érre mises dans des locus
procédure, ni étre passées comme paramétres a un résultat d'un appel de procédure ou ére retournées comme
résultat d'un appel de procédure;
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b) les procédures générales (GENERAL) n'ont pas les restrictions des procédures simples et peuvent étre traitées
comme des valeurs procédure;

c) les procédures en ligne (INLINE) ont les mémes restrictions que les procédures smples et elle ne peuvent étre
récursives. Elles ont la méme sémantique que les procédures normales, mais le compilateur insérera le code
engendré al'endroit de l'invocation au lieu d'engendrer le code pour appeler effectivement la procédure.

Seules les procédures ssmples et générales sont r écur sives.

Un énoncé de définition de procédure protégée définit une (éventudlle) séquence paramétrée d'actions qui peut étre
appel ée depuis des endraits différents du programme. La procédure est achevée et |la commande est renvoyée au point
appelant par une action retour, par la fin de corps de procédure ou par la conclusion d'un filet joint & la définition de
procédure (passant les bornes).

Lorsque la procédure est définie dans un mode moreta, elle est appelée procédure de composante. Différentes
procédures de composante simple et en ligne définies en mode moreta peuvent étre spécifiées de la maniére suivante;

a) une procédure de composante constr (CONSTR) est un constructeur qui peut &re utilisé pour initiaiser
automati quement des locus moreta lorsqu'ils sont créés statiquement ou dynamiquement;

b) une procédure de composante destr (DESTR) est un destructeur qui peut étre utilisé pour finaliser deslocus moreta
lorsgu'ils sont détruits statiquement ou dynami quement;

€) une procédure de composante incompléte (INCOM PLETE) auniquement une signature, pas de corps;

d) une procédure de composante reimplémentation (REIMPLEMENT) est une procédure a laquelle est accordé un
nouveau corps et éventuellement de nouvelles insertions;

€) une procédure de composante finale (FINAL) est une procédure qui ne peut étre rémplémentée dans un mode
moreta dérivé.

Différents types de partie assertion peuvent étre spécifiés pour des procédures de composante smple:

a) une partie préassertion (PRE) qui est automatiquement vérifiée avant I'exécution du corps de la procédure
correspondante;

b) une partie postassertion (POST) qui est vérifiée automatiquement aprés |'exécution du corps de la procédure
correspondante et avant leretour au point appe ant.

Seules les procédures smples (sauf les procédures de composante ayant I'attribut constr ou destr, ou ayant une visibilité
publigue dans un mode r égion) et génér ales sont r écur sives.

Une procédure peut retourner une valeur ou ele peut retourner un locus (indiqué par I'attribut LOC dans la spec de
résultat).

L'occurence de définition devant la définition de procédure définit le nom de la procédure.
passage de parameétres

Il'y a fondamentalement deux mécanismes de passage de parametres: le "passage par valeur” (IN, OUT et INOUT) et le
"passage par locus' (LOC).

passage par valeur

Dans le passage de paramétres par valeur, une valeur est passée comme parametre ala procédure et mise dans un locus
local du mode du paramétre spécifié. Tout se passe comme s, au début de I'appel de procédure, la déclaration delocus:

DCL <occurence de définition> <mode> := <parametre effectif>;

était rencontrée pour les occurences de définitions du paramétre formel. Cependant, la procédure est entamée aprés
évaluation des parametres effectifs. Optionnellement, le nom réservé IN peut étre spécifié pour indiquer le passage par
valeur explicitement.

Si I'attribut INOUT est spécifié, lavaleur du paramétre effectif est obtenue d'un locus, et juste avant le retour, la valeur
courante du paramétre formel est replacée dans e locus effectif.

Les effets de OUT sont les mémes que pour INOUT, s ce n'est que la valeur initiale du locus effectif n'est pas copiée
dans le locus paramétre formel a I'entrée de la procédure; aing, le parametre formel a une valeur initidle non définie.
L'opération derecopie ne doit pas sefaire si la procédure cause une exception au point d'appe.
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passage par locus

Dans |le passage de paramétres par locus, un locus (de mode éventuellement dynamique) est passé comme parameétre au
corps de procédure. Seuls des locus référencables peuvent étre passés de cette maniére. Tout se passe comme si, au
point d'entrée de la procédure, la déclaration identité de locus:

DCL <occurence de définition> <mode>
LOC [ DYNAMIC ] := <paramétre effectif> ;

était rencontrée pour les occurences de définitions du paraméetre formel. Cependant, la procédure est entamée aprés
évaluation des parameétres effectifs.

Si une valeur est spécifiée, qui n'est pas un locus, un locus contenant la valeur spécifiée sera un locus créé implicite et
passé a I'endroit de I'appdl. La durée de vie du locus créé est celle de I'appd de procédure. Le mode du locus créé est
dynamique s lavaleur a une classe dynamique.

transmission de résultat

Une valeur ou un locus peut étre retourné par la procédure. Dans le premier cas, une valeur est spécifiée dans toute
action résulter; dans le dernier cas, un locus (voir 6.8). Si I'attribut NONREF n'est pas donné dans la spec de résultat, le
locus doit étre référencable. La valeur ou le locus retournés sont déterminés par I'action de résultat la plus récemment
exécutée avant de revenir. Si une procédure avec une spec de résultat revient sans avoir exécuté d'action résulter, la
procédure retourne une valeur indéfinie ou un locus indéfini. Dans ce cas, I'appd de procédure ne peut ére employé
comme appel de procédure rendant locus (voir 4.2.11), ni comme appel de procédure rendant valeur (voir 5.2.13), mais
seulement comme action appeler (6.7).

propriétés statiques: une occurence de définition dans un énoncé de définition de procédure définit un nom de
procédure.

Un nom de procédur e possede une définition de procédure qui est la définition de procédure dans I'énonceé dans lequel
le nom de procédur e est défini.

Un nom de procédur e possede | es propriétés suivantes, définies par sa définition de procédure:

« il auneliste de specs de parameétre, qui sont définies par les occurrences de spec de parameétre dans la liste de
paramétres formels, chagque paramétre consistant en un mode et éventuellement un attribut de paramétre;

« il aéventudlement une spec derésultat, consistant en un mode et un attribut facultatif résulter;

e il auneliste éventuelement vide de noms d'exception qui sont les noms mentionnés dansla liste d'exceptions;

« il aunegénéralité qui est, si généralité est spécifiée, soit général, soit smple, soit en ligne, selon que GENERAL,

SIMPLE ou INLINE est spécifié; sinon, un défaut défini par I'implémentation spécifie général ou smple. Si le
nom de procédure est défini al'intérieur d'un bloc ou d'une région, sa généralité est smple. S une procédure est
définie dans un mode moreta et que savisihilité est publique, sagénéralité est smple ou en ligne;

e il aunerécursivité qui est récursive. Cependant, s la généralité est en ligne, ou si le nom de procédure est
critique (voir 11.2.1) larécursivité est non récur sive;

e une procédure de composante a la généralité en ligne si I'attribut INLINE est spécifié sinon elle a, par défaut, la
généralité SIMPLE.

Un nom de procédure qui est général, est un nom de procédure général. Un nom de procédure général a un mode
procédure qui est construit comme:

PROC ([ <liste de paramétres> | ) [ <spec derésultat> |
[ EXCEPTIONS ( <liste d'exceptions> ) |

ol <spec de résultat>, s présent, et <liste d'exceptions> sont les mémes que dans sa définition de procédure et <liste de
paramétres> est la séquence d'occurrences de <spec de paraméetre> danslaliste de paramétres formels, séparées par des
virgules.

Un nom défini dans une liste d'occurences de définitions dans le paramétre formel est un nom delocus s et seulement s

la spec de paramétre dans le paramétre formel ne contient pas I'attribut LOC. Sil le contient, c'est un nom didentité de
locus. De tels noms de locus ou noms didentité de locus sont r éférencables.
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Une procédure de composante de mode moreta d'un mode moreta M a une postcondition CPM compléte qui est définie
de lamaniére suivante:

a) s M n'apasdemode de base direct, CPM = partie post
b) s M alemodedebasedirect B, CPM = partie post CPB [1, ot CPB est la postcondition compl éte de B.

conditions statiques: s un nom de procédure est intrarégional (voir 11.2.2) ou est une procédure publique d'un mode
moreta, sa définition de procédure ne doit pas spécifier GENERAL.

Si un nom de procédur e est une procédure critique (voir 11.2.1), sa définition ne peut spécifier GENERAL.
Si une procédure de composante simple a une partie assertion, le nom de la procédure doit avoir une visibilité publique.

Si une procédure de composante protégée simple ou en ligne a l'attribut FINAL, le nom de la procédure ne dait pas
avoir de visibilité privée.

L'occurence de définition d'une procédure de composante constr doit &re la méme que celle du mode mor eta joint. Une
procédure de compaosante constr ne doit pas spécifier de spec de résultat et doit &re non récursive.

L'occurence de définition d'une procédure de composante destr doit ére la méme que celle du mode mor eta joint. Une
procédure de composante destr ne doit spécifier ni de liste de paramétres formels, ni de spec de résultat et doit ére non
récursive.

S dle est spécifiée, la chaine de nom simple doit é&re la méme que la chaine de I'occurence de définition devant la
définition de procédure.

Cen'est que s LOC est spécifié dans spec de parameétre ou spec de résultat que le mode qu'il contient ala propriété de
non-valeur.

Tous les noms d'exception mentionnés dans la liste d'exceptions doivent étre différents.

Si P1 et P2 sont des procédures de composante ou des processus de composante, P1 correspond aP2 s et seulement Si;
a) Pl et P2 sont de méme nature;

b) P1 et P2 ont laméme chaine de nom simple;

c) leslistes de paramétres formesde P1 et P2 sont syntactiquement et sémantiquement équivalentes;

d) lesspecsderésultat de P1 et P2 sont syntactiquement et sémantiquement équival entes.

Si P est une procédure de composante pour un processus de composante, Pg correspond a Ps si et seulement Si:
a) Pg correspond aPg;

b) leslistes dexceptionsde Ps et Pg sont syntactiquement et sémantiquement équival entes;

c) leslistes datributs de Ps et Pg sont syntactiquement et sémantiquement équivalentes.

Deux procédures P1 et P2 sont conformes I'une al'autre si et seulement si:

a) les deux ont le méme nombre de paramétres et que les noms des modes des paramétres correspondants sont
conformes les uns aux autres;

b) (lesdeux ont un mode résultat et que les noms de ces modes résultats sont conformes les uns aux autres, ou tous les
deux n'ont pas de mode résultat).

exemple:
14 add:
PROC (i,j INT) RETURNS (INT) EXCEPTIONS (OVERFLOW);
RESULT i+j;
END add; (1.1)
put :

PROC(p RANGE(L:10)) PRE((p > 0) AND (p < 11));

END put; (10.1)
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10.5  Définitions de processus et de spécifications

syntaxe:
<énoncé de définition de processus> ::= (@)
<occurence de définition> : <définition de processus>
[ <filet> ] [ <chaine denomsinple> | ; (1.1)
| <instanciation de processus générique> ; 1.2
<définition de processus> ::= )]
PROCESS ( [ <liste de paramétres formels> | ) <corps de processus> END (2.1

sémantique: un énonceé de définition de processus définit une séquence d'actions éventuellement paramétrée qui peut
étre déclenchée pour exécution simultanée a partir de différents endroits du programme (voir |'article 11).

propriétés statiques: une occurence de définition dans un énoncé de définition de processus définit un nom de
pr ocessus.

Est attachée a un nom de processus la propriété suivante définie par sa définition de processus:

e il auneligte de spec de paramétre définie par les occurences de specs de paramétre dans la liste de paramétres
formels, chague paramétre comportant un mode et éventuellement un attribut de paramétre.

conditions statiques. s spécifiée, la chaine de nom simple doit étre égale ala chaine de nom de I'occurence de définition
devant la définition de processus.

Un énoncé de définition de processus ne doit pas étre englobé par une région, ni par un bloc autre que la définition de
processus imaginaire le plus externe (voir 10.8).

Les attributs de paramétres dansla liste de parameétres formels ne doivent pas ére INOUT ou OUT.

Seulement s LOC est spécifié dans la spec de paramétre d'un paramétre formel de la liste de paramétres formels, le
mode contenu peut avoir la propriété de non-valeur.

exemple:
1413  PROCESS ();
wait:
PROC (x INT);
/* some wait action*/
END wait;
DO FOR EVER,;
wait(10 /* seconds */);
CONTINUE operator_is ready;
OD;
END (2.1)

10.6  Modules
syntaxe:
<module> ::= 1)

[ <liste de contextes> ] [ <occurence de définition>:]
MODULE [ BODY ] <corpsde module> END

[ <filet> ] [ <chaine de nomsinple> ]; (1.1)
[ <modulion distant> (1.2
| <instanciation de module générique > (1.3)

sémantique: un module est un énoncé d'action qui peut éventuellement contenir des déclarations et des définitions
locales. Un module est un moyen de restreindre la visibilité des chaines de nom; il n'influence pas la durée de vie des
locus créés local ement.
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Lesreglesde visihilité détaill ées pour les modules sont données au 12.2.

propriétés statiques. une occurence de définition dans un module définit un nom de module aindg qu'un nom
d'étiquette. Ce nom a un module qui lui est associé (considéré comme un modulion, c'est-a-dire en excluant la liste de
contextes et |'occurence de définition, sil en existe).

Un module est développé par fragments i, et seulement s une liste de contextes est spécifiée.
Un module est un cor ps de module s, et seulement s BODY est spécifié.
conditions statiques. s spécifiée, la chaine de nom smple doit étre égale ala chaine de nom de occurence de définition.
Un modulion distant dans un module doit référencer un module.
exemples:
7.48 MODULE

SEIZE convert;

DCL nINT INIT:=1979;

DCL rn CHARS (20) INIT:= (20)" ";

GRANT n,rn;

convert();

ASSERT rn = "MDCCCCLXXVIII"//(6)" ";

END (11

10.7 Régions
syntaxe:

<région> ::= @
[ <liste de contextes> | [ <occurence de définition> : |
REGION [ BODY ] <corpsde région> END

[ <filet> ] [ <chaine de nomsimple> ] ; 11
| <modulion distant> (1.2
| <instanciation de région générique> 1.3

sémantique: une région est un moyen de réaliser I'exclusion mutuelle, pour accéder aux objets informatifs créés
localement, lors de I'exécution simultanée des processus (voir I'article 11). Elle détermine la visibilité des noms créés
localement dela méme maniére qu'un module.

propriétés statiques: une occurence de définition dans une région définit un nom de région. Elle est rattachée a la
région (considérée comme un modulion, c'est-a-dire en excluant la liste de contextes et I'occurence de définition, sil en
existe).

Si, et seulement s une liste de contextes est spécifiée, une région est développée par fragments.

Unerégion est un corpsderégion s et seulement st BODY est spécifié.

conditions statiques: s dle est spécifiée, la chaine de nom simple doit ére égale a la chaine de nom de I'occurence de
définition.

Unerégion ne doit pas étre englobée par un bloc autre que la définition de processus imaginaire le plus externe.

Un modulion distant dans une région doit référencer une région.

exemples: voir 13.1-13.28.

10.8 Programme
syntaxe:

<programme> ::= 1)
{ <module> | <module de spec> | <région> | <région de spec>
| <énoncé déclaratif moreta>
| <énoncé de définition de synmode moreta>
| <énoncé de définition de néomode moreta>
| <gabarit>}* (1.2)

sémantique: les programmes consistent en une liste dunités de programme (conformément a la régle de syntaxe)
englobées par une définition de processus imaginaire e plus externe.
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Les définitions de noms prédéfinis par le CHILL (vair 111.2) et les routines prédéfinies par I'implémentation et |es modes
entiers sont considérés, pendant leur durée de vie, comme étant définis dans le domaine de la définition d'un processus
imaginaire le plus externe. Pour leur visibilité, voir 12.2.

109  Allocation de mémoire et duréedevie
Le temps durant lequel un locus ou une procédure existent dans un programme est appel € sa durée de vie.
Un locus est créé par une déclaration ou par I'exécution d'un appel de routine prédéfinie GETSTACK ou ALLOCATE.

La durée de vie d'un locus déclaré dans le domaine d'un bloc est le temps pendant lequel |e contrdle est dans le bloc ou
dans une procédure dont I'appel parvient de ce bloc, sauf Sil est déclaré avec I'attribut STATIC. La durée de vie d'un
locus déclaré dans e domaine d'un modulion est laméme que sil &ait déclaré dans le domaine du bloc englobant du plus
prés le modulion. La durée de vie d'un locus déclaré avec I'attribut STATIC est la méme que sil &ait déclaré dans le
domaine de la définition de processus imaginaire le plus externe. Ceci implique que pour une déclaration de locus avec
I'attribut STATIC, I'allocation de mémoire ne se fait qu'unefais, lorsque le processusimaginaire le plus externe démarre.
Si une telle déclaration appardit dans une définition de procédure ou une définition de processus, un seul locus existera
pour toutes les invocations ou activations.

La durée de vie d'un locus créé en exécutant I'appel de routine prédéfinie GETSTACK sachéve lorsque le bloc
immédiatement englobant se termine.

Laduréedevied'un locus créé par un appel de routine prédéfinie ALLOCATE est le temps qui sécoule a partir de I'appel
ALLOCATE jusqu'au moment ou aucun programme CHILL ne peut plus accéder au locus. Td est toujours le cas s un
appel deroutine prédéfinie TERMINATE est exécuté sur une valeur référence affectée référencant lelocus.

La durée de vie d'un acces, créé dans une déclaration didentité de locus est le bloc englobant du plus prés la déclaration
d'identité delocus.

La durée de vie dune procédure est le bloc englobant du plus prés la définition de procédure.

propriétés statiques. un locus est dit statique s et seulement s c'est un locus de mode satique d'une des sortes
suivantes:

e un nom de locus déclaré avec I'attribut STATIC ou dont la définition n'est pas englobée par un bloc autre que la
définition de processus imaginaire le plus externe;

e un édément de chaine ou un segment de chaine ou le locus chaine est statique, et soit I'dément de gauche et
I'é ément de droite, soit I'élément de début et le segment de chaine sont constants;

e unéément de matrice ol le locus matrice est statique et I'expression est constante;

* une bande matricielle ou le locus matrice est statique et soit I'élément inférieur et I'éément supérieur, soit le
premier élément et lataille de bande sont constants;

e un champ de structure oll le locus structure est statique;

e uneconversion delocus ou lelocus qui Sy trouve est statique.

10.10 Constructions pour la programmation par fragments

Les modules et les régions sont les unités (fragments) élémentaires dans lesquels un programme CHILL complet qui est
mis au point par fragments peut ére subdivisé. Le texte de cesfragments est indiqué par des constructions distantes
(voir 10.10.1). Le CHILL définit lasyntaxe et la sémantique des programmes complets, dans lesquels toutes les
occurrences de fragments distants ont été virtuellement remplacées par |e texte référencé.

10.10.1 Fragmentsdistants

syntaxe:
<modulion digtant> ::= 1)
[ <chaine de nom simple>: ] REMOTE <indicateur de fragment> ; (1.1
<gpec distante> ::= 2
[ <chaine de nomsimple> : ] SPEC REMOTE <indicateur de fragment> ; (2.1
<contexte distant> ::= 3
CONTEXT REMOTE <indicateur de fragment>
[ <corpsde contexte> ] FOR (3.1
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<module de contexte> ::= 4
CONTEXT MODULE REMOTE <indicateur de fragment> ; 4.1
<indicateur de fragment> ::= (5)
<littéral de chaine de caractéeres> (5.2)

| <nomderéférence de texte> (5.2

| <vide> (5.3

<unité de programme distante> ::= (6)
[ <chaine de nomsimple> : ] REMOTE <indicateur de fragment> ; (6.1

syntaxe dérivée: la notation:
CONTEXT MODULE REMOTE <indicateur de fragment>
est une syntaxe dérivée pour:

CONTEXT REMOTE <indicateur de fragment> FOR
MODULE SEIZE ALL; END;

NOTE - Cette construction est redondante mais peut étre utilisée pour vérifier la cohérence.

sémantique: les modulions distants, specs distantes, contextes distants, modules de contexte et unités de programme
distantes sont des moyens utilisés pour représenter le texte source d'un programme sous la forme d'un ensemble de
fichiers (interconnectés).

Un indicateur de fragment se rapporte d'une maniére définie par I'implémentation et comme indiqué ci-aprés, a une
description de fragment de texte source CHILL:

e d lindicateur de fragment est vide, le texte source est extrait d'une position déterminée par la structure du
programme dans lequd il setrouve;

» d l'indicateur de fragment contient un littéral chaine de caractéres, celui-ci est utilisé pour extraire le texte source;

* d l'indicateur de fragment contient un nom de référence de texte, celui-ci est interprété d'une maniére définie par
I'implémentation pour extraire le texte source.

Un programme avec. 1) des modulions distants, 2) des specs distantes, 3) des unités de programme distantes est
équivalent au programme formé en remplagant chaque 1) modulion distant, 2) spec distante, 3) unité de programme
distante par le fragment de texte CHILL auquel seréfére l'indicateur de fragment.

Un programme ayant des contextes distants est équivalent au programme constitué en remplacant chaque contexte distant
par le fragment de texte CHILL référencé par son indicateur de fragment dans lequd le corps de contexte a été
virtudllement inséré immédiatement aprés la derniére occurrence du corps de contexte dansla liste de contextes auxquels
renvoie |'indicateur de fragment.

Si le fragment désigné par le modulion distant n'est pas disponible comme texte CHILL, I'indicateur de fragment qu'il
contient est considéré renvoyer a un fragment équivalent de texte CHILL qui est introduit virtuellement.

Bien que la sémantique d'un fragment distant soit définie en termes de remplacement, le CHILL n'implique aucune
substitution textuelle.

conditions statiques: I'indicateur de fragment dans 1) un modulion distant, 2) une spec distante, 3) un contexte distant,
4) un module de contexte, 5) une unité de programme distante doit se référer a une description de fragment de texte
source qui est une production terminale 1) d'un module ou d'une région qui n'est pas un modulion distant, 2) d'un module
de spec ou d'une région de spec qui n'est pas une spec distante, 3), 4) d'une liste de contextes qui n'est pas un contexte
distant et 5) d'une unité de programme qui n'est pas distante.

Lorsgue le texte source mentionné par I'indicateur de fragment dans un modulion distant commence par une occurence
de définition, le modulion distant doit alors commencer par une chaine de nom simple qui est la chaine du nom de cette
occurence de définition.

Lorsque le texte source mentionné par I'indicateur de fragment dans une spec distante commence par une chaine de nom
simple, la spec distante doit a ors commencer par la chaine de nomsimple.

Lorsque le texte source mentionné par I'indicateur de fragment dans une unité de programme distante commence par une
chaine de nom simple, la premiére occurence de définition dans I'unité de programme distante doit commencer par la
méme chaine de nom smple.

exemples:
25.9 stack: REMOTE "exemple 27 ou 28"; (11
25.9 "exemple 27 ou 28" (5.1
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10.10.2 Modules de spec, régions de spec et contextes

syntaxe:
<module de spec> ::= (@)
<module de spec simple> (1.2
| <spec de module> 1.2
| <spec distante> (1.3)
<module de spec simple> ::= 2
[ <lige de contextes> ] [ <chaine de nom smple>:] SPEC MODULE
<corps de module de spec> END [ <chaine de nomsimple> | ; (2.1)
<spec demodule> ::= 3)
[ <ligte de contextes> ] <chaine de nomsimple>: MODULE SPEC
<corps de module de spec> END [ <chaine de nomsimple> | ; (3.1
<région de spec> ::= 4)
<région de spec smple> 4.2
| <specderégion> 4.2
| <spec distante> 4.3
<région de spec smple> ::= (5)
[ <liste de contextes> | [ <chaine de nom smple> : ] SPEC REGION
<corps de région de spec> END [ <chaine de nomsimple> ] ; (5.1
<gpec derégion> ::= (6)
[ <ligte de contextes> ] <chaine de nomsimple> : REGION SPEC
<corps de région de spec> END [ <chaine de nomsimple> ] ; (6.1)
<liste de contextes> ::= (7)
<contexte> { <contexte> }* (7.2)
| <contexte disant> (7.2
<contexte> ::= (8)
CONTEXT<corps de contexte> FOR (8.1

sémantique: les modules de spec simple, les régions de spec simple et les contextes sont utilisés pour spécifier les
propriétés statiques des noms. 11s sont redondants maisils peuvent servir a une programmeation par fragments.

Les chaines de nom simple dans |es modul es de spec et |es régions de spec ne sont pas des noms; elles ne sont pas liées et
n‘ont pas dereégles de visihilité.

1) un module de spec, 2) une région de spec dans un domaine réel indiquent les propriétés d'un ou de plusieurs 1)
modules, 2) régions qui sont compilés par fragments et qui sont considérés étre englobés dans ce domaine. Le texte de
ces 1) modules, 2) régions est indiqué par les occurrences des modulions distants. Une liste de contextes indique les
domaines englobants (on notera qu'un modulion qui est compilé par fragments est toujours précédé d'une liste de
contextes).

Pour chague chaine de nom OP ! NS visible dans le domaine d'une 1) spec de module, 2) spec de région et reliéeici a
une quasi-occurence de définition s et qui est octroyée dans un domaine réel tel NP ! NS un énoncé (virtuel) d'octroi
avec la méme chaine ancienne OP ! NS et la nouvelle chaine NP ! NS est considérée comme étant introduite dansle
domaine du 1) cor ps de module, 2) cor ps de région correspondant.

conditions statiques: dans un module de spec ou une région de spec, la chaine de nom simple optionnelle suivant END
ne peut étre présente que si la chaine de nom simple optionnelle avant SPEC est présente. Quand les deux sont présentes,
elles doivent avoir des chaines de nom smple identiques.

Un contexte qui n'a pas de groupe immédiatement englobant ne peut contenir d'énoncés de visibilité.

Un domaineréd qui contient 1) un module de spec, 2) une région de spec dait auss contenir un modulion distant et vice
versa.

Si un domaineréel r contient 1) un module qui est un cor ps de module, 2) une région qui est un corpsderégion, il doit
contenir auss 1) une spec de module, 2) une spec de région, de telle sorte que les chaines de nom smple qui les
précedent doivent avoir des chaines de nom identiques. La 1) spec de module, 2) spec de région est dite avoir 1) un
cor ps de module, 2) un cor ps derégion, correspondant.

Une spec distante dans 1) un module de spec, 2) une région de spec doit faire référence a 1) un module de spec, 2) une
région de spec.
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Un module de spec ou une région de spec ne doit pas étre entouré d'un bloc autre que la définition du processus
imaginaire le plus externe

exemple:

23.2 letter_count:
SPEC MODULE
SEIZE max;
count: PROC (input ROW CHARS (max) IN,
output ARRAY (‘A":'Z') INT OUT) END;
GRANT count;
END letter_count; (1.1)

10.10.3 Quasi-énoncés

syntaxe:
<quasi-énoncé informatif> ::= (€h)]
<quasi-énoncé déclaratif> (@]
| <quasi-énoncé définissant> 1.2
<quasi-énoncé déclaratif> ::= 2
DCL <quasi-déclaration> { , <quasi-déclaration> }* ; 2.1
<quasi-déclaration> ::= (3)
<quasi-déclaration de locus> (3.1
| <quasi-déclaration d'identité de locus> (3.2
<quasi-déclaration de locus> ::= 4
<liste d'occurences de définitions> <mode> 4.1
<quasi-déclaration d'identité de locus> ::= (5)
<ligte d'occurences de définitions> <mode>
LOC [ NONREF ][ DYNAMIC] (5.1)
<quasi-énoncé définissant> ::= (6)
<énonce de définition de synmode> (6.1)
| <énoncé de définition de néomode> (6.2
| <énoncé de définition de synonyme> (6.3)
| <quasi-énoncé de définition de synonyme> (6.4)
| <quasi-énoncé de définition de procédure> (6.5)
| <quasi-énoncé de définition de processus> (6.6)
| <quasi-énoncé de définition de signal> (6.7)
| <énoncé de définition de signal> (6.8
| <vide>; (6.9
<guasi-énonceé de définition de synonyme> ::= @)
SY N <quasi-définition de synonyme> { , <quasi-définition de synonyme> }* ; (7.1
<quasi-définition de synonyme> ::= (8)
<liste d'occurences de définitions> { <mode> = [ <valeur constante>] |
[ <mode> | = <expression littérale> } (8.2)
<quasi-énonceé de définition de procédure> ::= 9)
<occurence de définition>; PROC ( [ <quasi-liste de paramétres formels> | )
[ <spec derésultat>] [ EXCEPTIONS ( <liste d'exceptions> ) |
<lige d'attributs de procédure> [ END [ <chaine de nomsimple>]] ; 9.1
<quad-liste de paramétres formels> ::= (10)
<quasi-paramétre formel> { , <quasi-paramétre formel> } * (10.1)
<quasi-paramétre formel> ::= (12)
<chaine de nom simple> { , <chaine de nom simple> }* <spec de paramétre> (11.2)
<guasi-énonceé de définition de processus> ::= (12)
<occurence de définition> : PROCESS ( [ <quasi-liste de paramétres formels>] )
[ END [ <chaine de nomsimple>1] ; (12.1)
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<quasi-énoncé de définition de signal> ::= (13)
SIGNAL <quasi-définition de signal> { , <quasi-définition de signal> }* ; (13.2)
<quasi-définition de signal> ::= (14)
<occurence de définition> [ = (<mode> { , <mode>1}* )] [ TO ] (14.2)

sémantique: des quasi-énoncés sont utilisés dans des modules de spec, des régions de spec et des contextes pour
spécifier les propriétés statiques des noms. Les modules de spec, régions de spec et contextes peuvent contenir des quasi-
énoncés et des énonces réds. Les quasi-énoncés peuvent étre redondants, mais sont utilisés pour la programmation par
fragments.

Une implémentation qui ne peut garantir I'égalité des val eurs entre quasi-noms de synonyme constants et lesnomsréels
correspondants peut ne pas permettre l'indication de lavaleur congante.

On notera que dansle CHILL, il n'existe pas de quasi-occurences de définitions pour les noms d'étiquette.

propriétés statiques: les quasi-énoncés sont des formes restreintes des énoncés correspondants et ils ont les mémes
propriétés statiques.

Le nom défini par une occurence de définition dans une quasi-déclaration d'identité de locus est référencable s
NONREF n'est pas spécifié.

conditions statiques. les quasi-énoncés sont des formes restreintes des énoncés correspondants et ils sont soumis auix
mémes conditions statiques.

Un quasi-énoncé de définition de synonyme ou un quasi-énoncé de définition de signal peut seulement étre
immédiatement englobé dans un module de spec simple, une région de spec simple ou un contexte. Un énoncé de
définition de synonyme ou un énoncé de définition de signal dans un quasi-énoncé de définition peut seulement ére
immeédi atement englobé dans une spec de module ou une spec de région.

10.10.4 Correspondance entre quasi-occur ences de définitions et occur ences de définitions

Deux occurences de définitions sont dites cor respondre s elles ont une catégorie sémantique identique et:

» d dlessont des noms de synonyme, elles doivent avoir laméme régionalité et la méme valeur, le mode racine de
leurs classes doit étre semblable et eles doivent avoir toutes deux une M-classe par valeur, par dérivation, par
référence, nulle ou toute, et s celle qui est quasi et littérale, l'autre doit I'&tre auss;

» d dlessont des noms de néomode ou de synmode, |eurs modes doivent étre semblables;

* d dles sont des noms de locus ou des noms d'identité de locus, dles doivent avoir la méme régionalité, eles
doivent étre, ou ne pas étre, toutes deux r éférencables, et |eurs modes doivent étre semblables;

» o dles sont des noms de procédure, dles doivent avoir les mémes régionalité et généralité, dles doivent &re ou
ne pas ére toutes deux critiques, eles doivent satisfaire aux mémes conditions de ressemblance que les modes de
procédure, et les chaines de nom simple correspondantes (par position) dans la liste de paramétres formels et la
quasi-liste de paramétres formels doivent é&reles mémes;

e g ce sont des noms de processus, les paramétres de leurs définitions de processus doivent satisfaire aux mémes
conditions de correspondance et de ressemblance que |es paramétres des noms de procédurg;

e o cesont des noms de signal, elles doivent toutes deux spécifier ou ne pas spécifier TO, leurs listes de modes
doivent avair le méme nombre de modes et |es modes correspondants doivent étre semblables;

Si deux modes de structure sont liés par la nouveauté dans un domaine R, ils doivent avoir le méme ensemble de noms
de champsvisiblesdans R.

Les regles suivantes doivent étre respectées:

e g unechaine de nomdans un domaine qui n'est pas celui d'un module de spec, d'une région de spec ou d'un contexte
est liée & une quasi-occurence de définition, elle doit ére aussi liée & une occurence de définition qui n'est pas une
quasi-occurence de définition et de plus:

—  soit une chaine de nom liée a une quasi-occurence de définition QD et liée aussi a une occurence de définition
réelle RD dansle domaine R; dans ces conditions:

1) QD et RD daoivent correspondr e comme défini plus haut;

2) RD et QD doivent étre toutes deux englobées dans un groupe englobé de R ou toutes deux ne pas étre
englobées dans le groupe de R ou bien, si R est le domaine d'un module ou d'une région qui est un cor ps
de module ou de région, QD doit é&re englobée dans le groupe de la spec de module ou de région
correspondante et RD doit ére englobée dans e groupe de R;
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s une chaine de nom dans un domaine réel R est liée & une quasi-occurence de définition qui est englobée
dans le groupe de R (c'est-a-dire entourée par une spec de modulion), dlle doit auss étre liée a une occurence
de définition réelle qui est entourée par le groupe d'un module ou d'une région qui sont indiqués par un
modulion distant immédiatement englobé dans R (informellement: s I'interface octroie, il doit en &re de méme
pour I'implémentation). Si la quasi-occurence de définition est englobée dans le groupe d'une spec de module
ou d'une spec derégion, ladéfinition réelle doit ére englobée dans e groupe du modulion cor respondant;

pour chague chaine de nom dans le domaine Q d'un module de spec ou d'une région de spec immédiatement
englobée dans un domaine réd R qui est lié a une occurence de définition non entourée par Q, il dait y avoir
une chaine de nom identique dans le domaine d'un module ou d'une région qui est indiqué par un modulion
distant immeédiatement englobé dans R qui est lié a la méme occurence de définition (informellement, s
I'interface saisit, il doit en &re de mé&me pour I'implémentation);

e s deux chaines de nom sont liées alaméme 1) occurence de définition r éelle, 2) quasi-occurence de définition dans
un domaine, les deux chaines de nom doivent étre liées alaméme 1) quasi-occurence de définition, 2) occurence de
définition rédlle ou bien les deux ne doivent plus étreliées;

e unenouveautéréelle peut ne pas ére liée par la nouveauté a deux quasi-nouveautés dans chaque domaine;

10.11

soit une quasi-nouveauté QN et une nouveauté réelle RN liées par la nouveauté I'une a l'autre dans un
domaine R; dans ces conditions, RN et QN doivent étre toutes deux englobées dans un groupe englobé de R ou
toutes deux ne pas étre englobées dans le groupe de R, ou s R est le domaine d'un module ou d'une région qui
est un cor ps de module ou derégion, alors RN doit étre englobée dans le groupe de R et QN doit ére englobé
dansle groupe de la spec de module ou de la spec. de région correspondante.

Généricité

Beaucoup d'algorithmes résolvent des problémes portant sur des ééments dinformation structurés d'une maniére
analogue mais dont les modes composantes sont différents. La généricité offre le moyen d'implémenter ces algorithmes
comme des procédures a programme qui sont instanci ées par substitution de données réelles aux définitions formelles.

syntaxe:

<gabarit>::= 1)
<gabarit de module générique> (1.2
| <gabarit de région générique> 1.2
| <gabarit de procédure générique> (1.3)
| <gabarit de processus générique> (1.4
| <gabarit de mode module générique> (1.5)
| <gabarit de mode région générique> (1.6)
| <gabarit de mode tache générique> .7
| <gabarit de mode interface générique> (1.8)
| <unité de programme distante> (1.9
<gabarit de module générique> ::= @)
[ liste de contextes> ] [ <occurence de définition> : |
<partie générique> MODULE [ BODY ] <corps de module> END
[ <filet>] [ <chaine de nomsimple>] ; (2.1
<gabarit de région générique> ::= (3)
[ <liste de contextes> ] [ <occurence de définition> : |
<partie générique> REGION [ BODY ] <corps de région> END
[ <filet>] [ <chaine de nomsimple> ] ; (3.2
<gabarit de procédure générique> ::= 4
<occurence de définition> : <partie générique> <définition de procédure>
[ <filet>] [<chaine de nomsimple>1] ; 4.1
<gabarit de processus générique> ;:= (5)
<occurence de définition>: <partie générique> <définition de processus>
[ <filet>] [ <chaine de nomsimple> ] ; (5.2)
<gabarit de mode module générique> ;:= (6)
<partie générique> <spécification de mode module> (6.1)
<gabarit de mode région générique> ::= @)
<partie générique> <spécification de mode région> (7.2)
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<gabarit de mode tache générique> ::=
<partie générique> <spécification de mode tache>

<gabarit de mode interface générique> ::=
<partie générique> <mode interface>

<partie générique> ::=
GENERIC { <énoncé de saisie> }* <lige de paramétres génériques formel s>

<liste de paramétres génériques formels> ::=
{ <paramétre générique formel> }*

<parametre générique formel> ;:=
SY N <liste de synonymes génériques formels> ;
| MODE <liste de modes génériques formels> ;
| PROC <spec de procédure générique formelle> ;

<liste de synonymes génériques formels> ;:=
<synonyme géenérique formel> { , <synonyme générique formel> }*

<liste de modes génériquesformels> ::=
<mode générique formel> { , <mode générique formel> }*

<synonyme générique formel> ::=
<liste d'occurences de définitions> =
{<mode> | ANY_DISCRETE |ANY_INT | ANY_REAL }

<mode générique formel> ::=
<liste d'occurences de de définitions> = <indication de mode générique formel >

<indication de mode générique formel> ;:=
ANY
| ANY_ASSIGN
| ANY_DISCRETE
| ANY_INT
| ANY_REAL
| <nomde mode moreta>

<spec de procédure générique formelle> ;:=

<chaine de nom smple> ([ <liste de paramétresformels>] ) [ <spec de résultat> |

[ EXCEPTIONS ( <liste d'exceptions>) ]

<instanciation de module générique> ::=
<chaine de nom simple> : MODUL E = NEW <nom de modul e générique>
{ <énoncé de saise> }*
<ligte de paramétres génériques effectifs> END [ <chaine de nomsmple> | ;

<instanciation de région générique> ::=

<chaine de nomsimple> : REGION = NEW <nom de région générique>

{ <énoncé de saise> }*

<ligte de paramétres génériques effectifs> END [ <chaine de nomsmple> | ;
<instanciation de procédure générique> ::=

<chaine de nom simple> : PROC = NEW <nom de procédure générigue>

{ <énoncé de saise> }*

<ligte de paramétres génériques effectifs> END [ <chaine de nomsmple> ] ;

<instanciation de processus générique> ::=
<chaine de nom simple> : PROCESS = NEW <nom de processus générique>
{ <énoncéde saise> }*
<ligte de parameétres génériques effectifs> END [ <chaine de nomsmple> ] ;

<instanciation de mode moreta générique> ;:=
NEW <nom de mode moreta générique>
{ <énoncé de saise> }*
<ligte de paramétres génériques effectifs> END [ <chaine de nomsmple> ] ;

<ligte de paramétres génériques effectifs> ;:=
<paramétre générique effectif> { <parametre générique effectif>}*
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<parametre générique effectif> ::= (25)
<énonce de définition> (25.1)

| <énoncé de définition de synmode> (25.2)

| <énoncé de définition de néomode> (25.3)

| <procédure générique effective> (25.4)
<procédure générique effective> ;:= (26)
PROC <liste d'occurences de définitions> = <nom de procédure> ; (26.2)

sémantique: par unité on entend un module, une région, une procédure, un processus ou un mode moreta.

Une unité générique est une unité qui contient une partie générique.

Une unité générique est un gabarit a partir duquel on peut obtenir des unités non génériques au moyen d'un processus
appel é ingtanciation générique.

Une unité générique peut contenir des parametres génériques formels. Au cours de l'instanciation générique, I'unité
générique est copiée et les paramétres génériques formels sont remplacés par les paramétres génériques réds dans
I'ensemble de I'unité. Aprés ce remplacement, la partie générique est supprimée et seule subsiste |'unité non générique.
propriétés statiques: les synonymes génériques formels se caractérisent par deux propriétés:

a) lespropriétés d'un paramétre générique formel al'intérieur del'unité générique;

b) lespropriétés dont doit disposer un paramétre générique réel correspondant pour étre accepté:

mode: prop. form.: propriétés du mode donné qui ne doivent pas avoir la propriété
de non-valeur
prop. rédle la valeur du paramétre générique réd doit ére une valeur du
mode.
ANY_DISCRETE: prop. form.: opérations possibles: : =, relationne, PRED, SUCC, NUM,
SIZE
prop. rédle la valeur du paramétre générique réd doit ére une valeur du
mode discret.
ANY _INT: prop. form.: ANY_DISCRETE & +, —, *, /, mod, abs, rem.
prop. rédle la valeur du parametre générique réel doit ére une valeur d'un
mode entier.
ANY_REAL: prop. form.: opérations possibles: ANY_ASSIGN et relationnd, +,—, *, /.
prop. rédle la valeur du parametre générique réel doit ére une valeur d'un
mode réel.

Les modes génériques formels se caractérisent par deux propriétés:
a) lespropriétés dun paramétre générique formel al'intérieur de I'unité générique
b) lespropriétés dont doit disposer un paramétre générique réel correspondant pour étre accepté:

ANY: prop. form.: SIZE; ne peut pas étre utilisé en tant que mode d'un locus ou
d'un paramétre; (peut étre utilisé comme un mode référencé).
prop. rédle tout mode acceptable
ANY_ASSIGN: prop. form.: opérations possibles: :=, comparaison, SIZE.
prop. rédle le mode doit avoir les propriétés formelles.
ANY_DISCRETE: prop. form.: opérations possibles: :=, relationnd, PRED, SUCC, NUM,
SIZE.
prop. rédle le mode doit avoir les propriétés formelles.
ANY _INT: prop. form.: ANY_DISCRETE &t +, — *, /, mod, abs, rem.
prop. rédle le mode doit avoir les propriétés formelles.
ANY_REAL: prop. form.: opérations possibles: ANY_ASSIGN et relationnd, +, — *, /.
prop. rédle le mode doit avoir les propriétés formelles.
moreta mode name: prop. form.: celles du mode.
prop. rédle le méme mode ou tout successeur.
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Les procédures génériques formelles se caractérisent par deux propriétés:
a) lespropriétés d'un paramétre générique formel al'intérieur de l'unité générique
b) lespropriétés dont doit disposer un parameétre générique réel correspondant pour étre accepté:
prop. form.: conformément ala spec de procédure générique formelle en question.

prop. rédle la spec de procédure générique formelle en question doit ére compatible avec la
classe du paramétre génériqueréd.

conditions statiques: les restrictions suivantes sappliquent aux calculs faisant intervenir des gabarits de mode moreta
générique: s la base est un gabarit, toute entité qui en découle doit auss étre un gabarit, s 1a base n'est pas un gabarit,
toute entité qui en découle peut ére un gabarit.

Il faut, dans une inganciation générique, exactement un paramétre générique réel pour chaque parametre générique
formel del'unité générique en cours d'instanciation.

Les restrictions relatives a I'imbrication de groupes sont données dans le tableau ci-aprés qui sapplique aux groupes
ordinaires, aux groupes génériques et aux instanciation génériques.

groupe
roune mieme MODULE | REGION | PROCEDURE | PROCESSUS MMOZ‘SI?G RMégoidoi #"é‘éﬂ‘; In'\t"erofaie
externe
Début-fin Oui Non Oui Non Oui Non Non Oui
PROCEDURE Oui Non Oui Non Oui Non Non Oui
PROCESSUS Oui Non Oui Non Oui Non Non Oui
MODULE Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
REGION Oui Non Oui Non Oui Non Non Oui
Mode module Non Non Oui Oui Non Non Non Non
Mode région Non Non Oui Non Non Non Non Non
Mode tache Non Non Oui Non Non Non Non Non
Mode interface Non Non Non Non Non Non Non Non
Programme Qui Oui Oui Non Oui Oui Oui Oui

Le tableau est fondé sur la correspondance suivante entre les gabarits et les entités du langage CHILL. Pour un gabarit de
la colonne de gauche, lesrestrictions de I'entité correspondante de la colonne de droite sappliquent.

gabarit de module générique énoncé de définition de procédure
gabarit de région générique région
gabarit de procédure générique énoncé de définition de procédure
gabarit de processus générique énoncé de définition de processus
gabarit de mode module générique énonceé de définition de procédure
gabarit de mode région générique région
gabarit de mode tache générique énoncé de définition de processus
gabarit de mode interface générique énoncé de définition de procédure
11 Exécution simultanée

11.1  Lesprocessus, lestaches, lesfils d'exécution et leurs définitions

Un fil d'exécution est un processus ou une téche. Un processus est I'exécution séquentielle d'une série d'énoncés. 1l peut
étre exécuté en parallée avec d'autres fils d'exécution. Le comportement d'un processus est décrit par une définition de
processus (voir 10.5), qui décrit les objets locaux au processus et la série d'énonceés d'action a exécuter séquentiellement.

Un processus est créé par I'évaluation d'une expression démarrer (voir 5.2.15). 1l devient actif (c'est-a-dire en exécution)
et il est considéré ére exécuté en paralléle avec d'autres fils d'exécution. Le processus créé est une activation de la
définition indiquée par le nom de processus de la définition du processus. Un nombre arbitraire de processus qui ont la
méme définition peuvent étre créés et peuvent ére exécutés en paralée. Chague processus est identifié univoguement

144 Rec. UIT-T Z.200 (1999 F)



| SO/CEI 9496 : 2001(F)

par une valeur, donnée comme résultat de I'expression démarrer, ou |'évaluation de I'opérateur THIS. La création d'un
processus cause la création de ses locus déclarés localement, sauf ceux qui sont déclarés avec l'attribut STATIC
(voir 10.9), et de ses valeurs et de ses procédures définies |ocalement. Les locus déclarés localement ainsg que les valeurs
et procédures sont dits avoir la méme activation que le processus créé auquel ils appartiennent. Le processus imaginaire
le plus externe (voir 10.8) qui est tout le programme CHILL en exécution, est considéré comme éant créé par une
expression démarrer exécutée par le systéme sous le contréle duque le programme est exécuté. A la création d'un
processus, ses parametres formels, s présents, dénotent les valeurs et locus donnés par les paramétres effectifs
correspondants dans I'expression démarrer.

Un processus est terminé par |'exécution d'une action arréter, en atteignant la fin du corps de processus ou en terminant
un filet spécifié a la fin de la définition de processus (passant les bornes). S le processus imaginaire le plus externe
exécute une action arréter ou passe les bornes, la terminaison ne se fera que quand et seulement quand tous les autres fils
d'exécution du programme seront terminés.

Une tache est I'exécution séquentidle d'une série d'énoncés. Elle peut ére exécutée en pardlde avec d'autres fils
d'exécution. Le comportement d'une téche est décrit par une définition de mode tache.

Une tache est créée dans le cadre de la création et de I'initialisation d'un locus de mode téche (voir 4.1), et on dit qu'ele
appartient a ce locus. Une tache se termine lorsque son locus de mode tache est détruit (voir 10.2). Un fil d'exécution est,
au niveau du programme CHILL, toujours dans I'un des deux éats. il est soit actif (C'est-a-dire en exécution) ou en
attente (voir 11.3). La trandtion d'actif & en attente est appelée la mise en attente du fil d'exécution, la transition d'en
attente a actif est appel ée saréactivation.

11.2  Exclusion mutuelle et régions

1121 Généralités

Les régions (voir 10.7) et les locus de région (voir 3.15) sont un moyen de fournir aux fils d'exécution un acces
mutuellement exclusif aux locus déclarés a l'intérieur des régions ou des locus de région par des procédures d'octroi. Les
conditions de contexte statiques (voir 11.2.2) sont telles que des accés par un fil d'exécution, autre que le processus
imaginaire le plus externe, aux locus déclarés dans une région ou un locus de région ne peuvent se faire qu'en appeant
des procédures qui sont définies al'intérieur de larégion et octroyées par larégion ou lelocus de région.

NOTE — La seule situation dans laquelle les locus déclarés al'intérieur d'une région ou d'un | ocus de région peuvent &re directement
accédés par un fil dexécution T est celle ou larégion ou le locus de région est entré et ou ses initiali sations domaniaes (éventuelles)
sont exécutées par T. Un nom de procédur e est dit dénoter une procédure critique (et cest un nom de procédure critique) sil est
défini al'intérieur dune région et octroyé par larégion.

Un nom de procédure de composante est dit dénoter une procédure de composante critique (et c'est un nom de
procédure de composante critique) sil est défini a l'intérieur d'un mode région et octroyé par le mode région. Une
région est ditelibre s et seulement s le contréle ne réside dans aucune de ses procédures critiques ni danslarégion dle-
méme pour effectuer lesinitialisations domaniales.

Un locus de région est dit libre s et seulement s le contréle ne réside dans aucune de ses procédures de composante
critique ni dans la région elleméme pour effectuer les initialisations domaniales. La région sera verrouillée (pour
empécher |'exécution simultanée) si:

« dleest entamée (on notera que les régions n'étant pas entourées d'un bloc, il est impossible de faire plusieurs essais
simultanés pour entamer larégion);

e uneprocédure critique delarégion est appelée;

e un processus, en attente sur larégion, est réactive.

Lelocus de région sera verrouillé (pour empécher I'exécution simultanée) si:
o il estentamé

e une procédure de composante critique du locus de région est appel €

« unfil d'exécution, misen attente sur le locus de région, est réactivé.
Larégion seraanouveau libre si:

* dleest quittée aprés sesinitialisations domaniales;

e  uneprocédure critique revient;

e une procédure critique exécute une action qui cause |'attente du processus exécutant (voir 11.3). Dans le cas
d'appels de procédures critiques imbriquées dynamiquement, seule larégion verrouillée en dernier seralibérée;

* le processus exécutant la procédure critique est terminé. Dans le cas d'appels de procédures critiques imbrigquées
dynamiquement, toutes les régions verrouillées par le processus seront libérées.
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Lelocus de région seraanouveau libre si:
* il est quitté aprés sesinitialisations domaniales;
e Unecomposante critique revient;

e unecomposante critique exécute une action qui cause lamise en attente du fil d'exécution en cours (vaoir 11.3). Dans
le cas d'appds de procédures critiques imbriquées dynamiquement, seule la région verrouillée en dernier sera
libérée;

e un fil exécutant une procédure de composante critique se termine. Dans le cas d'appels de procédure de
composantes critiques imbriquées dynamiquement, toutes les régions verrouillées par le fil d'exécution seront
libérées. Si, pendant que larégion est verrouillée, un fil d'exécution tente d'appeer une de ses procédures critiques
ou qu'un fil d'exécution mis en attente danslarégion est réactivé, ce fil d'exécution est mis en suspens jusqu'a ce que
larégion soit libérée (anoter quelefil d'exécution reste actif au sens du langage CHILL).

Si, pendant que le locus de région est verrouillé, un fil d'exécution tente d'appeler une de ses procédures de composantes
critiques ou qu'un fil d'exécution mis en attente dans le locus de région est réactivé, ce fil d'exécution est mis en suspens
jusqu'a ce que le locus de région soit libéré (a noter que le fil d'exécution reste actif au sens du langage CHILL). Quand
une région est libérée et que plus d'un fil dexécution a éé suspendu en essayant d'appeler une de ses procédures
critiques ou d'ére réactivé dans une de ses procédures critiques, un seul fil d'exécution sera sélectionné pour verrouiller
larégion suivant un algorithme de sélection défini par I'implémentation.

Quand un locus de région est libéré et que plus d'un fil d'exécution a été suspendu en essayant d'appeler une de ses
procédures de composantes critiques ou d'étre réactivé dans une de ses procédures de composantes critiques, un seul fil
d'exécution sera sélectionné pour verrouiller le locus de région suivant un agorithme de séection défini par
I'impl émentation.

11.22 Régionalité

Pour permettre une vérification statique du fait qu'un locus déclaré dans une région ne peut étre accédé qu'en appel ant
une procédure critique ou en entamant larégion pour effectuer les initialisations domaniales, les conditions de contexte
stati ques suivantes doivent étre respectées:

» les conditions de régionalité mentionnées dans les sections adéquates (action d'affectation, appel de procédure,
action envoyer, action résulter, etc.);

* lesprocéduresintrarégionales ne sont pas génér ales (voir 10.4);
e lesprocédures critiques ne sont ni générales, ni récursives (voir 10.4).

Afin de permettre de sassurer statiquement qu'un locus de composante déclaré dans un locus de région n'est accessible
gu'a des procédures de compaosantes critiques ou par |'entrée dans le locus de région pour effectuer des initialisations
domaniales, les conditions de contexte stati ques suivantes sont appliquées:

e les prescriptions de régionaité mentionnées dans les sections appropriées (action affecter, appel de procédure,
action envoyer, action résultat, etc.);

*  lesprocédures de composantes intrarégional es ne sont pas générales (voir 10.4);
*  lesprocédures de composantes critiques sont ni générales, ni récursives (voir 10.4);
*  lesprocédures de composantes critiques ne sont pas, par alleurs, (voir 3.15).

Un locus et un appel de procédure ont une régionalité qui est intrarégionale ou extrar égionale. Une valeur a une
régionalité qui est intrarégionale, extrarégionale ou nulle. Ces propriétés sont définies dela maniére suivante:

1) Locus
Un locus est intrarégional S et seulement S une des conditions suivantes est remplie:
e C'est un nomd'accés qui est:

— soit un nom de locus déclaré textuellement a l'intérieur d'une région ou d'une région de spec et qui n'est
pas défini dans un parameétre formel d'une procédure critique,

— soit un nom de locus déclaré textuellement al'intérieur d'un mode de région et qui n'est pas défini dans un
paramétre formel d'une procédure de composante critique,

— soit un nom d'identité de locus ol le locus, dans sa déclaration, est intrar égional ou qui est défini dans un
paramétre formel d'une procédure intrar égionale,
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— soit un nom d'identité de locus ol le locus, dans sa déclaration, est intrar égional ou qui est défini dans un
paramétre formel d'une procédure de composante intr ar égionale,

— soit un nom d'énumération de locus, dont le locus matrice ou le locus chaine dans I'action faire associée
est intrar égional,

— soit un nom de locus faire-avec, dont lelocus structure dans|'action faire associée est intrar égional.
«  C'est uneréférence liée déréférencée, contenant une valeur primitive référence liée qui est intrarégionale.
«  C'est uneréférence libre déréférencée, contenant une valeur primitive référence libre qui est intrar égionale.
e C'est un descripteur déréférencé, contenant une valeur primitive descripteur qui est intrarégionale.
«  C'est un dément de matrice ou une bande matricielle, contenant un locus matrice qui est intrarégional.
e C'est un dément de chaine ou un segment de chaine, contenant un locus chaine qui est intrar égional.
e C'est un champ de structure, contenant un locus structure qui est intrarégional.

e C'est un appel de procédure rendant locus, tel que dans I'appel de procédure rendant locus on spécifie un nom
de procédure qui est intrar égional.

e« Clest un appel de routine prédéfinie rendant locus, que la définition CHILL ou I'implémentation spécifie
comme éant intrarégional.

«  C'est uneconversion de locus, contenant un locus de mode statique qui est intrar égional.
Un locus qui n'est pasintrarégional est extrar égional.
Valeur

Une valeur a une régionalité qui dépend de sa classe. Si élle ala M-classe par dérivation, la classe toute ou la
classe nulle, dors éle a une régionalité nulle. Sinon elle ala M-classe par valeur ou la M-classe par référence et
elleaunerégionalité qui dépend du mode M comme suit:

s lavaleur alaM-classe et s M n'apas la propriété de référencer, alors larégionalité est nulle; sinon, la valeur
est un opérande—7 (et alapropriété deréférencer) ou une expression conditionnelle:

S c'est unevaleur primitive;
e e g cest un contenu delocus qui est un locus, c'est celle du locus;

e e g Ccest un contenu de locus de composante qui est un locus de composante, cest celle du locus de
composante;

e et d cestunnomdevaleur, aors:
— & c'est un nom de synonyme, c'est celui delavaleur constante dans sa définition;
— s c'est un nomde valeur faire-avec, c'est celui delavaleur primitive structure del'action faire associée;
— s c'est un nomdevaleur recue, dle est extrarégionale.

e S cest un multiplet et s I'une de ses occurrences de valeur a une régionalité non nulle, c'est celle de cette
valeur (peu importe le choix qui est fait, voir 5.2.5, conditions statiques); sinon, il est nul.

e Si Cest une valeur éément de matrice, ou une valeur bande matricielle, c'est celle de la valeur primitive
matrice qu'elle contient.

e Sicest unevaleur champ de structure, c'est celle de lavaleur primitive structure qu'elle contient.
e Sicest uneconversion d'expression, c'est celle del'expression qu'elle contient.
e S cest un appd de procédure rendant valeur, c'est celle del'appel de procédure qu'dle contient.

e S cest un appel de procédure de composante, cest celle de I'appel de procédure de composante qu'elle
contient.

e Si cest un appel de routine prédéfinie rendant valeur que la définition CHILL ou I'implémentation spécifie
comme éant intrarégional ou extrarégional.

Si c'est unlocusréférencé, c'est celui du locus qu'elle contient.

Si c'est une expression conditionnelle, alors g I'une de ses occurrences de sous-expression a une régionalité non
nulle, c'est celle de cette sous-expression (peu importe le choix qui est fait, voir 5.3.2, conditions statiques); sinon
dleest nulle.

Nom de procédure

Un nom de procédure est intrarégional s et seulement sil est défini a l'intérieur d'une région ou d'une région de
spec et quil n'est pascritique (C'est-a-dire qu'il n'est pas octroyé par larégion). Sinon, il est extrar égional.
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Un nom de procédure de composante est intrarégional S et seulement sil est défini al'intérieur d'un mode région
et quil n'est pascritique (c'est-a-dire qu'il n'est pas octroyé par larégion). Sinon, il est extrarégional.

4) Apped deprocédure
Un appel de procédure est intrarégional sil contient un nom de_procédure qui est intrarégional; sinon, il est
extrarégional.

Un appel de procédure de composante est intrar égional sil contient un nom de_procédure de composante qui est
intrar égional; sinon, il est extrarégional.

Une valeur est régionalement slre pour un non-termina (utilisée seulement pour locus, appel de procédure et nom de
procédure) S et seulement S:

* lenon-terminal est extrarégional et lavaleur n'est pasintrarégionale;
* lenon-terminal est intrarégional et lavaleur n'est pas extrar égionale;
* lenon-terminal alarégionalité nulle.

11.3  Miseen attented'un fil d'exécution

Un fil d'exécution actif peut ére mis en attente en exécutant I'une des actions suivantes:
e action mettre en attente (voir 6.16);

e action mettre en attente avec cas (voir 6.17);

e actionrecevoir signal avec cas (voir 6.19.2);

e action recevoir tampon avec cas (voir 6.19.3);

e action envoyer tampon (voir 6.18.3);

e action appeler une procédure de composante d'un locus de région (vair 3.15.3);

e action appeler une procédure de composante d'un locus de tache au cas ou il n'y a pas assez de mémoire pour
exécuter I'étape c) 2) du 6.7 (vair 3.15.4).

Quand un fil d'exécution est mis en attente pendant que le contréle réside dans une procédure critique ou une procédure
de composante critique, la région associée sera libérée. Le contexte dynamique du fil d'exécution seraretenu jusqu'a ce
que celui-ci soit réactivé. Le fil d'exécution essaie aors de verrouiller & nouveau la région ou le locus de région, ce qui
peut provoquer son interruption.

11.4 Réactivation d'un fil d'exécution

Un fil d'exécution en attente peut étre réactivé lorsqu'il est soumis a une supervision temporelle et qu'une interruption se
produit (vair I'article 9). 1l peut également &reréactivé si un autre fil d'exécution exécute une des actions ci-apreés:

e action continuer (voir 6.15);

e action envoyer signa (voir 6.18.2);

e action envoyer tampon (voir 6.18.3);

e action recevoir tampon (voir 6.19.3);

e libération d'un locus derégion (vair 3.15.3);

e audébut del'exécution d'une procédure de composante, appel ée de |'extérieur, d'un locus de téche (voir 3.15.4).

Quand un fil d'exécution, qui a verrouillé une région, réactive un autre fil d'exécution, il reste actif, cest-a-dire qu'il ne
libérerapaslarégion a cet endrait.

11.5  Enoncésde définition de signal

syntaxe:
<énonce de définition de signal> ::= 1)
SIGNAL <définition de signal> { , <définition de signal> }* ; (1.2)
<définition de signal> ::= 2

<occurence de définition> [ = (<mode> { , <mode> }* ) ] [ TO <nomde processus>] (2.1)

sémantique: une définition de signal définit une fonction de composition et décomposition pour des valeurs a
tranamettre entre processus. Si un signal est envoyé, la liste des valeurs spécifiée est transmise. S aucun processus n'est
en attente du signal dans une action recevoir avec cas, les valeurs sont gardées jusqu'a ce qu'un processus les regoive.
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propriétés statiques. une occurence de définition dans une définition de signal définit un nom de signal.

Un nom de signal ales propriétés suivantes:

« il auneliste facultative de modes qui sont les modes mentionnés dans la définition de signal;
e il aun nom de processus facultatif qui est |e nomde processus spécifié apres TO.

conditions statiques. aucun mode dans un énoncé de définition de signal ne peut avoir la propriété de non-valeur.
exemple:
15.27 SIGNAL initiate = (INSTANCE),

terminate; (1.1)

11.6  Findeslocus derégion et detache

Un locus L de région "REGION" et un locus L de tache "TASK" contiennent des files d'attente formées de fils
d'exécution attendant d'exécuter une procédure de L.

Aprés sa création, L est ouvert, c'est-a-dire que les appds qui ne peuvent pas ére exécutés immédiatement sont placés
danslafiledattentedeL. S L est un objet REGION, lefil d'exécution appelant est également bloqué.

Un RTL (locus de REGION ou de TASK) peut ére fermé. Sil est fermé, aucun appel n'est mis en attente, mais une
exception se produit al'action appeler correspondante.

Un locusL de RTL est exécuté jusgu'a ce que toutes ses files d'attente soient vides, puisil est misal'éat vide. S tousles
RTL qui dépendent de L (voir 12.2.6) sont terminés, lelocus L lui-méme est terminé.

Un RTL terminé peut étre détruit. S le RTL est dans un état "ouvert”, "fermé" ou "vide", il ne peut pas étre détruit.

12 Propriétés semantiques générales

12.1  Reglesde vérification des modes
12.1.1  Propriétésdes modes et des classes

12.1.1.1 Propriétéde protection
Informel

Un mode a la propriété de protection s c'est un mode protégé ou sil contient une composante, ou une sous-
composante, etc. qui est un mode protégé.

Définition
Un mode ala propriété de protection s et seulement si C'est:
e un mode matrice ayant un mode élément qui ala propriétéde protection;

e un mode structure dont au moins un des modes champ a la propriété de protection, ou le champ n'est pas un
champ étiquette ayant un mode pr otégé implicitement d'un mode structur e paramétré;

e unmode protégé.

12.1.1.2 Modes paramétr ables

Informel

Un mode est paramétr able sil peut étre paramétré.
Définition

Un mode est paramétrable s et seulement s clest:
¢ unmode chaine

. un mode matrice;

e unmode structure variable paramétrable.
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12.1.1.3 Propriétéderéférencer
Informel

Un mode a la propriété de référencer s c'est un mode référence ou sil contient une composante ou une sous-
composante, etc. qui est un mode référence.

Définition

Un mode alapropriété deréférencer s et seulement si c'est:

e unmode référence;

«  un mode matrice avec un mode élément qui alapropriéé deréférencer;

e unmode structure dont au moins un des modes champ alapropriété deréférencer.

12.1.1.4 Propriétéd'éiquetage et de paramétrage
Informel

Un mode a la propriété d'étiquetage S c'est un mode structure paramétré avec étiquettes ou sil contient une
composante ou une sous-composante, etc, qui est un mode structure par amétr € avec étiquettes.

Définition

Un mode ala propriété d' étiquetage et de paramétrage si et seulement si c'est:

e un mode matrice ayant un mode élément qui alapropriétéd'étiquetage et de paramétr age;

e unmode structure dont au moins un des modes champ ala propriété d'étiquetage et de paramétr age;
e unmode structure par amétr € avec étiquettes.

12.1.1.5 Propriétéde non-valeur

Informel

Un mode ala propriété de non-valeur sil n'existe, pour ce mode, aucune expression ni dénotation de valeur primitive.
Définition

Un mode ala propriété de non-valeur s et seulement s c'est:

e unmode événement, un mode tampon, un mode accés, un mode association ou un mode texte;

e un mode matrice ayant un mode élément qui ala propriétéde non-valeur;

e unmode structure dont au moins un des modes champ alapropriété de non-valeur;

e unmode moretanon_assignable;

e unmode moreta abstrait;

*  un mode moreta dont une composante au moinsala propriété de non-valeur.

12.1.1.6 Moderacine

Tout mode M aun mode racine défini de la fagon suivante:

e & Mn'est pasun modeintervalle discret ou un mode intervalle avirgule flottante;

* lemodeparent deM, st M est un mode intervalle discret ou un mode intervalle a virgule flottante.

Toute M-classe par valeur ou M-classe par dérivation aun mode racine qui est le mode racine de M.

12.1.1.7 Classerésultante

Etant donné deux classes compatibles (voir 12.1.2.16), qui sont soit la classe toute, soit une M-classe par valeur, soit
une M-classe par dérivation, ou M et N sont des modes discret, a virgule flottante, ensembliste ou chaine, la classe
résultante est définie comme suit:

» laclassereésultante dela M-classe par valeur et delaN-classe par valeur est la R-classe par vaeur;

* laclass résultante de la M-classe par valeur et de la N-classe par dérivation ou la classe toute est la P-classe par
valeur;

* laclasserésultante dela M-classe par dérivation et delaN-classe par dérivation est la R-classe par dérivation;

150 Rec. UIT-T Z.200 (1999 F)



| SO/CEI 9496 : 2001(F)

* laclasserésultante dela M-classe par dérivation et dela classe toute est la P-classe par dérivation;

. laclasserésultante la classe toute et de laclasse toute est la classe toute;
R étant lemode r ésultant de M et de N, et Plemoderacinede M.

Etant donné deux modes M et N smilaires, le mode résultant R est défini ainsi:

* s lemoderacine del'un est un mode chaine fixe et |'autre un mode chaine variable, c'est e mode racine de celui
(entre M et N) dont e mode r acine est un mode chéaine variable;

e snoncestP.

Etant donné une liste C; de classes compatibles deux adeux (i =1, ..., n), laclasse résultante de la liste de classes est
définie récursvement comme, s N> 1, la classe résultante de la classe résultante de lalistede classes C; (i = 1, ...,
n-1) et delaclasse C,,, snon laclasse résultante de C, et de C;.

12.1.2 Relations entre modes et classes

12.1.21 Généralités

Dans les paragraphes qui suivent, les relations de compatibilité sont définies entre les modes, entre les classes, et entre
les modes et les classes. Ces relations sont employées partout dans la présente Recommandation | Norme internationale
pour définir les conditions statiques.

Les relations de compatibilité elless-mémes sont définies en termes d'autres relations qui, dans le présent article, sont
employées principal ement dans ce but.

12.1.2.2 Relationsd'équivalence sur lesmodes

Informel

Les relations d'équival ence suivantes jouent un role dans la formulation des relations de compatibilité:

*  deux modes sont similaires sils sont de laméme sorte, c'est-a-dire Sils ont les mémes propriétés héréditaires;
*  deux modes sont v-équivalents (équivalents en valeur) sils sont smilaires et ont aussi laméme nouveauté;

»  deux modes sont équivalents sils sont v-équivalents et s on prend aussi en considération les différences possibles
dans lareprésentation des valeurs en mémoire ou dans la taille minimale de mémoire;

« deux modes sont |-équivalents (équivalents en locus) sils sont équivalents et ont la méme spécification de
protection;

»  deux modes sont semblables sils sont impossibles a distinguer, c'est-a-dire s toutes les opérations qui peuvent étre
appliquées aux objets de I'un de ces modes peuvent étre appliquées a celles de I'autre, a condition de ne pas tenir
compte de lanouveauté;

*  deux modes sont dits liés par la nouveauté sils sont semblables et ont une spécification de nouveauté égale.
Définition

Dans les paragraphes qui suivent, on donne les relations d'équivalence entre modes sous la forme d'un ensemble de
relations (partielles). On obtient I'algorithme d'équivalence complet en prenant la fermeture symétrique, réflexive et
transitive de cet ensemble de relations. Les modes mentionnés dans les relations peuvent étre introduits virtuellement ou
dynamiques. Dans ce dernier cas, la vérification compléte d'équivalence peut seulement ére faite a I'exécution. Une
détection d'anomdie dans la partie dynamique de la vérification donnera lieu a I'exception RANGEFAIL ou TAGFAIL

(vair les paragraphes appropriés).

Veérifier I'équivalence de deux modes récursifs exige la vérification de I'équival ence des modes associés dans les chemins
correspondants de I'ensemble des modes récursifs par lequel ils sont définis. Les modes sont équivalents s aucune
contradiction n'est trouvée. (En conséquence, un chemin de I'algorithme de vérification sarréte avec succes s deux
modes sont comparés, qui |'avaient éé auparavant.)

12.1.2.3 Larelation similaire

Deux modes sont Smilairess et seulement si:
e cesont des modes entier;

«  cesont des modes avirgule flottante;

*  cesont des modes bool éen;
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ce sont des modes caractére;
ce sont des modes ensembl e du type suivant:
1) ilsdéfinissent le méme nombre de valeurs;

2) pour chague nom d'édément d'ensemble défini par un mode, il existe un nom d'éément d'ensemble défini par
I'autre mode qui ala méme chaine de nom et laméme valeur de représentation;

3) ilssont tous deux des modes ensemble avec numér os ou des modes ensemble sans numér os;
ce sont des modes intervalle discret qui ont des modes par ents similaires;
ce sont des modes intervalle a virgule flottante;

I'un est un mode intervalle discret ou un mode intervalle a virgule flottante dont le mode parent est similaire a
l'autre;

ce sont des modes ensembliste dont les modes primitifs sont équivalents;

ce sont des modes référence liée tel's que leurs modes r éférencés sont équivalents;
ce sont des modes référence libre;

ce sont des modes descripteur dont les modes r éfér encés originels sont équivalents;
ce sont des modes procédure du type suivant;

1) ilsont le méme nombre de specs de paramétre et les specs de parameétr e correspondantes (par position) ont
des modes |-équivalents, les mémes attributs de paramétre, S présents;

2) tous deux ont ou n'ont pas une spec de résultat. S présentes, les specs de résultat doivent avoir des modes
I-équivalents et les mémes attributs, si présents;

3) ilsont lamémeliste de noms d'exception;

4) ilsontlamémerécursivité

ce sont des modes instance;

ce sont des modes événement qui ont soit laméme longueur d'événement, sait n'en ont pas;
ce sont des modes tampon du type suivant:

1) tousdeux n'ont pasdelongueur de tampon ou ont laméme;

2) ilsont des modes élément de tampon qui sont I-équivalents;

ce sont des modes associ ation;

ce sont des modes acces du type suivant;

1) tousdeux ont des modes indice équivalents ou n'en ont pas,

2) au moins un n'a pas de mode enregistrement, ou tous deux ont des modes enregistrement qui sont
I-équivalents et qui sont tous deux soit des modes enr egistrement statiques soit des modes enr egistrement
dynamiques,

ce sont des modes texte du type suivant:

1) ilsontlamémelongueur detexte;

2) ilsont des modes enr egistrement de texte I-équivalents;
3) ilsont des modes acces |-équivalents;

ce sont des modes durée;

ce sont des modes temps absol u;

ce sont des modes chaine tels que leurs modes élément sont équivalents;
ce sont des modes matrice du type suivant:

1) leursmodesindice sont v-équivalents;

2) leursmodes élément sont équivalents;

3) leursimplantations d'élément sont équivalentes;

4) ils ont le méme nombre d'ééments. Cette vérification est dynamique s I'un ou les deux modes sont
dynamiques. Une détection d'anomalie donneralieu al'exception RANGEFAIL;
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e cesont des modes structure qui ne sont pas des modes structure par amétr és du type suivant:

1) en syntaxe stricte, ils ont le méme nombre de champs et les champs correspondants (par position) sont
équivalents;

2) s ce sont tous les deux des modes structure variable paramétrables, leurs listes de classes doivent ére
compatibles;

e cesont des modes structure par amétr és du type suivant:
1) leursmodes structure variable originels sont similaires;

2) lesvaleurs correspondantes (par position) sont les mémes. Cette vérification est dynamique si I'un ou les deux
modes sont dynamiques. Une détection danomadie donneralieu al'exception TAGFAIL.

*  cesont des modes moreta ayant des noms de mode synonymes.

12.1.2.4 Larelation v-équivalent

Deux modes sont v-équivalents si et seulement sils sont similaires et ont laméme nouveauté.

12.1.2.5 Larelation équivalent

Deux modes sont équivalents s et seulement siils sont v-équivalents et:

* s I'un est un mode intervalle discret, I'autre mode doit auss é&re un mode intervalle discret et les deux bornes
supérieures doivent étre égales ains que les deux bor nesinférieures;

e d& l'unest un modeintervalle avirgule flottante, I'autre mode doit auss &re un modeintervalle avirguleflottante; ils
doivent avoir les mémes bor nes supérieur es, les mémes bor nes inférieur es et laméme précision;

e g l'un est un mode chaine fixe, 'autre doit étre auss un mode chaine fixe et ils doivent avoir laméme longueur de
chaine. Cette vérification est dynamique au cas ou I'un des modes, ou les deux, sont dynamiques. Un échec de
vérification a pour résultat I'exception RANGEFAIL;

e & |'un est un mode chaine variable, I'autre doit I'ére également et ils doivent avoir la méme longueur de chaine.
Cette vérification est dynamique au cas ol I'un des modes, ou les deux, sont dynamiques. Un échec de vérification a
pour résultat |'exception RANGEFAIL.

12.1.2.6 Larelation I-équivalent

Deux modes sont I-équivalents s et seulement sils sont équivalents et, si I'un ale mode protection, I'autre doit I'avoir
auss, et:

*  d lesdeux sont des modes référence liée, leurs modes r éférencés doivent étre |-équivalents;
* o lesdeux sont des modes descripteur, leurs modes r éférencés originels doivent étrel-équivalents;
*  d lesdeux sont des modes matrice, leurs modes élément doivent &re I-équivalents;

e s ce sont des modes structure qui ne sont pas des modes structure par amétrés, les champs correspondants (par
position) en syntaxe stricte doivent ére |-équivalents; si ce sont des modes structure paramétrés, leurs modes
structure variables originels doivent ére |-équivalents.

12.1.2.7 Lesrdationséquivalent et |-équivalent pour leschamps

Deux champs (tous les deux pris dans e contexte de deux modes structure donnés), sont 1. équivalents, 2. |-équivalents
S et seulement sils sont tous les deux des champs fixes qui sont 1. équivalents, 2. I-équivalents ou sils sont tous les
deux des champs alternatifs qui sont 1. équivalents, 2. [-équivalents.

Lesrelations équivalent et |-équivalent sont définies récursivement pour, respectivement, des champs fixes, des champs
récurrents, des champs alternatifs et des alternatives variant correspondants et cela, de la maniéere suivante:

e Champsfixes et champs récurrents
1) Lesdeux champsfixes et récurrents doivent avoir des implantations de champ équivalentes.
2) Lesmodes des deux champs doivent étre 1. équivalents, 2. I-équivalents.

e Champs alternatifs

1) Lesdeux champs alternatifs ont des listes d'étiquettes ou les deux n'en ont pas. Dans le premier cas, les listes
d'étiquettes doivent avoir le méme nombre de noms de champs étiquettes et les noms de champs étiquettes
correspondants (par position) doivent dénoter des champs fixes correspondants.
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2) Lesdeux doivent avoir le méme nombre de alternatives variant et |es alternatives variant correspondants (par
position) doivent &re 1. équivalents, 2. |-équivalents.

3) Lesdeux doivent ne pas avoir de spécification de EL SE ou les deux doivent I'avair. Dans le deuxieme cas, le
méme nombre de champs récurrents doit suivre et les champs récurrents correspondants (par position) doivent
ére 1. équivalents, 2. I-équivalents.

Alternatives variant

1) Les deux alternatives variant doivent avoir le méme nombre de listes d'éiquettes de cas et les listes
d'étiquettes de cas correspondantes (par position) doivent étre toutes les deux indifférentes, ou toutes les deux
définir le méme ensemble de valeurs.

2) Les deux alternatives variant doivent avoir le méme nombre de champs récurrents et les champs récurrents
correspondants (par position) doivent ére 1. équivalents, 2. I-équivalents.

12.1.2.8 Larelation équivalent pour lesimplantations

Dans la suite, on admettra que chaque pos est delaforme:

POS (<nombre>, <bit initial>, <longueur>)

et que chaque pas est de laforme:

STEP (<pos>, <taille de pas>)

Le paragraphe 3.13.5 donne | es régles appropriées pour donner a pos ou a pas la forme désirée.

Implantation de champ

Deux implantations de champ sont équivalentes s elles sont toutes les deux NOPACK, ou toutes les deux
PACK, ou toutesles deux pos. Dansle dernier cas, le premier pos doit étre équivalent au second (voir plusloin).

Implantation d'élément

Deux implantations d'élément sont équivalentes s eles sont toutes les deux NOPACK, ou toutes les deux
PACK, ou toutes les deux pas. Dans ce dernier cas, le pos dans le premier pas doit étre équivalent au pos dans le
second pas (voir plusloin) et lataille de pas doit donner la méme valeur pour les deux implantations d'éément.

Pos

Un pos est équivalent a un autre pos si et seulement s les deux occurrences de mot donnent la méme valeur, les
deux occurrences de bit initial donnent la méme valeur, et les deux occurrences de longueur donnent la méme
valeur.

12.1.2.9 Larelation semblable

Deux modes sont semblables si et seulement s tous deux sont ou ne sont pas des modes protégés et sils ont tous deux la
nouveauté nulle ou si tous deux ont la méme nouveauté et que:

154

ce sont des modes entier;

ce sont des modes bool éen;

ce sont des modes caractére;

ce sont des modes ensemble similaires;

ce sont des modes intervalle discret ayant des bor nes supérieur es égales et des bor nes inférieur es égales;

ce sont des modes intervalle & virgul e flottante ayant les mémes bor nes supérieur es, les mémes bor nes inférieures
et laméme précision;

ce sont des modes ensembliste dont les modes primitifs sont semblables
ce sont des modes référence liée dont les modes r éfér ence sont semblables;
ce sont des modes référence libre;

ce sont des modes descripteur dont les modes r éfér encés originels sont semblables;
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ce sont des modes procédure du type suivant:

1) ilsont le méme nombre de specs de paramétre et les specs de parameétr e correspondantes (par position) ont
des modes semblables, les mémes attributs de paramétre, S présents;

2) ilsont oun'ont pasde spec derésultat. Si présentes, les specsderésultat doivent avoir des modes semblables
€t les mémes attributs, s présents;

3) ilsontlamémeliste de nomsd'exception;

4) ilsontlamémerécursivité

ce sont des modes instance;

ce sont des modes événement qui ont tous deux laméme longueur d'événement ou n'en n'ont pas;
ce sont des modes tampon du type suivant:

1) tousdeux ont lamémelongueur tampon ou n'en ont pas;

2) ilsont des modes élément tampon qui sont semblables;

ce sont des modes associ ation;

ce sont des modes accés du type suivant:

1) tousdeux ont des modes indice semblables ou n'en ont pas;

2) unau moinsn'apas de mode enregistrement ou tous deux ont des modes enr egistr ement qui sont semblables
et qui sont tous deux des modes enregistrement statiques ou des modes enr egistrement dynamiques,

ce sont des modes texte du type suivant:

1) ilsontlamémelongueur detexte;

2) leursmodes enregistrement de texte sont semblables;
3) leursmodes accés sont semblables;

ce sont des modes durée;

ce sont des modes temps absol u;

ce sont des modes chaine du type suivant:

1) leursmodes éément sont semblables;

2) ilsont lamémelongueur de chaine;

3) ilssont tous deux des modes chaine fixe ou variable;
ce sont des modes matrice du type suivant:

1) leursmodesindice sont semblables,

2) leursmodes éément sont semblables;

3) leursimplantations des éléments sont équivalentes;
4) ilsont lemémenombred'ééments;

ce sont des modes structure qui ne sont pas des modes structure par amétr és du type suivant:

1) en syntaxe dtricte, ils ont le méme nombre de champs et les champs correspondants (par position) sont
semblables;

2) sils sont tous deux des modes structure variables paramétrables, leurs listes de classes doivent ére
compatibles;

ce sont des modes structure par amétr és du type suivant:
1) leursmodes structure variables originels sont semblables;

2) leursvaleurs correspondantes (par position) sont les mémes.

12.1.2.10 Lesrdations semblables pour leschamps

Deux champs (tous deux dans le contexte de deux modes structure donnés) sont semblables s et seulement sils sont
tous deux des champs fixes qui sont semblables ou tous deux des champs alternatifs qui sont semblables.
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La relation semblable est définie récursivement pour, respectivement, des champs fixes, des champs récurrents, des
champs alternatifs et des alternatives variant correspondants et cela, respectivement de la maniére suivante;

. champs fixes et champs récurrents
1) Lesdeux champsfixesou variables doivent avoir uneimplantation de champ équivalente;
2) Lesdeux modes de champs doivent &re semblables;
3) Lesdeux champsfixesou variables doivent avoir la méme chaine de nom;

. champs alternatifs

1) les champs alternatifs doivent avoir tous deux des listes d'étiquettes ou ne pas en avoir. Dans le premier cas,
les listes d'étiquettes doivent avoir le méme nombre de noms de champ étiquette et les noms de champ
étiquette correspondants (par position) doivent dénoter des champs fixes correspondants;

2) tousdeux doivent avoir le méme nombre de alternatives variant et |es alternatives variant correspondants (par
position) doivent étre semblables;

3) tousdeux peuvent ne pas avoir de spécification EL SE ou tous deux doivent avoir la spécification EL SE. Dans
cedernier cas, le méme nombre de champs récurrents doit suivre et les champs récurrents correspondants (par
position) doivent étre semblables;

. alternatives variant

1) lesdeux alternativesvariant doivent avoir le méme nombre de listes d'étiquettes de cas et les listes d'étiquettes
de cas correspondantes (par position) doivent soit &re toutes deux indifférentes soit définir toutes deux le
méme ensemble de valeurs;

2) deux alternatives variant doivent avoir le méme nombre de champs récurrents et des champs récurrents
correspondants (par position) doivent &re semblables.

12.1.2.11 Larelation liée par la nouveauté
Informel

Dans un programme, chagque quasi-néomode doit représenter au plus un néomode réel. Cela sétablit ainsi: quand une
chaine de nom est liée a la fois a une définition réelle et a une quasi-occurence de définition, tous les néomodes
impliqués sont appariés. Larelation liée par la nouveauté est alors établie entre nouveautés.

Définition

Lareation appariée par la nouveauté sapplique entre deux modes et un domaine. Pour chaque chaine de nom liée dans
un domaine R alafois aune définition réelle et a une quasi-occurence de définition:

* & cesont desnoms de synonyme, les modes racine de leurs classes sont appariés par la nouveauté dans R;

e o cesont desnomsdelocus ou d'identité de locus, les modes de locus sont appariés par la nouveauté dans R;

e s ce sont des noms de procédure, les modes des specs de paramétre et de la spec de résultat, s présents, sont
appariés par la nouveauté dans R;

e g cesont desnoms de processus, |es modes des specs de par amétre sont appariés par la nouveauté dans R;
e o cesont desnomsde signal, les modes danslaliste de modes sont appariés par la nouveauté dans R.

Si deux modes sont appariés par la nouveauté dansun domaine R, aors:

e o cesont des modes ensembliste, leurs modes primitifs sont appariés par la nouveauté dansR;

e o cesont des modes référence liée, leurs modes r éfér encés sont appariés par la nouveauté dans R;

e o ce sont des modes descripteur, leurs modes r éférencés originels sont appariés par la nouveauté dansR;

e o ce sont des modes procédure, les modes de leurs specs de parameétre et de la spec de résultat, s présents, sont
appariés par la nouveauté dans R;

e s ce sont des modes tampon, leurs modes él ément tampon sont appar iés par la nouveauté dans R;

e & ce sont des modes acces, leurs modes indice, S présents, et modes enregistrement, S présents, sont appariés
par la nouveauté dans R;

* & cesont des modes texte, leurs modes indice, si présents, sont appariés par la nouveauté dans R;

* & cesont des modes matrice, leurs modes indice et modes élément sont appariés par la nouveauté dans R;
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e d ce sont des modes structure paramétrés, leurs modes de structure variable originel sont appariés par la
nouveauté dans R;

e o ce sont des modes structure variable paramétrable, leurs modes champ et les modes des classes de leurs listes
de classes sont appariés par la nouveauté dans R;

e sinon, s ce sont des modes structure, leurs modes champ sont appariés par la nouveauté dans R.

Si deux modes sont appariés par la nouveauté dans un domaine R et que leurs nouveautés ne sont pas égaes, la
nouveauté r éelle et la quasi-nouveauté des modes sont liées par la nouveauté entre éles dans R.

Deux nouveautés sont considérées identiques sil sagit:
e delamémenouveautéréelle;
e dunenouveautérédle et d'une quasi-nouveauté qui sont liées par la nouveauté.

12.1.2.12 Larelation compatible en lecture
Informel

La relation compatible en lecture est applicable a des modes équivalents. On dit qu'un mode M est compatible en
lecture avec un mode N s lui ou ses (sous-)composantes éventuelles ont des spécifications de protection égales ou plus
restrictives t, si ce sont des modes référence, renvoient a des locus |-équivalents. Cette relation est donc asymétrique.

Exemple:

READ REF READ CHAR est compatible en lectur e avec REF READ CHAR

Définition

Un mode M est dit é&re compatible en lecture avec un mode N (relation asymétrique) si et seulement s M et N sont
équivalents et, s N est un mode protégé, dors M doit auss &re un mode protégé, et de plus:

e s M et N sont des modes référence liée, le mode référencé de M doit étre |-équivalent avec le mode référencé
deN;

e s M e N sont des modes descripteur, le mode référencé origind de M doit ére I-équivalent avec le mode
référencé origine deN;

e s M e N sont des modes matrice, le mode élément de M doit &re compatible en lecture avec le mode élément
deN;

e s M et N sont des modes structure qui ne sont pas des modes structure par amétrés, tout mode champ de M doit
ére compatible en lecture avec le mode champ correspondant de N. Si M et N sont des modes structure
paramétrés, le mode structure variable originel de M doit ére compatible en lecture avec le mode structure
variableoriginel de N.

12.1.2.13 L esrelations équivalent dynamique et compatible en lecture dynamique
Informel

Les relations 1. équivalent dynamique et 2. compatible en lecture dynamique ne Sappliquent qu'aux modes qui
peuvent é&re dynamiques, c'est-a-dire les modes chaine, matrice et structure variable. Un mode M paramétrable est dit
1. équivalent dynamique, 2. compatible en lectur e dynamique avec un mode N (éventuellement dynamique) sil existe
une version dynamigquement paramétrée de M qui est 1. équivalent, 2. compatible en lecture avec N.

Définition

Un mode M est 1. équivalent dynamique d'un mode N, 2. compatible en lectur e dynamique avec un mode N (relation
asymétrique) s et seulement s I'une des conditions ci-aprés se verifie:

e M et N sont des modes chaine tels que M(p) est 1. équivalent, 2. compatible en lecture avec N, ou p est la
longueur (éventudlement dynamique) de N. La valeur p ne dait pas étre supérieure alalongueur de chaine de M.
Cette vérification est dynamique si N est un mode dynamique. Une détection d'anomalie donnera lieu a l'exception
RANGEFAIL.

e M et N sont des modes matrice tels que M(p) est 1. équivalent, 2. compatible en lecture avec N, ou p est tel que
NUM(p) — LOWER (M) + 1 est le nombr e d'éléments (éventuellement dynamiques) de N. La valeur p ne doit pas
étre supérieure a la borne supérieure de M. Cette vérification est dynamique s N est un mode dynamique. Une
détection danomalie donneralieu al'exception RANGEFAIL.

* M est un mode structure variable par amétrable et N est un mode structure paramétré tel que M(pg, ..., pp) est 1.
équivalent, 2. compatible en lectureavec N, ol py, ..., P, désigne laliste des valeurs de N.
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12.1.2.14 Larelation limitable a
Informel

Lareation limitable a est applicable a des modes équivalents qui ont la propriété deréférencer. On dit qu'un mode M
est limitable a un mode N s lui ou ses (sous-)compaosantes éventuel les référencent des locus qui ont des spécifications
de protection égaes ou plusrestrictives que ceux référencés par N. Cette relation est donc asymétrique.

Exemple:

REF READ INT est limitable a REF INT

STRUCT (P REF READ BOOL) et limitablea STRUCT (Q REF BOOL)

Définition

Un mode M est limitable a un mode N (relation asymétrique) s et seulement s M et N sont équivalents et que, de plus:

e s M et N sont des modes référence liée, le mode référencé de M doit ére compatible en lecture avec le mode
référencé de N;

e s M et N sont des modes descripteur, le mode référenceé originel de M doit ére compatible en lecture avec le
moder éférencé originel de N;

e & M et N sont des modes matrice, le mode élément de M doit érelimitable au mode élément de N;

 d M et N sont des modes structure, chague mode champ de M doit étre limitable au mode champ correspondant
deN.

12.1.2.15 Compatibilité entre un mode et une classe

e tout mode M est compatible avec la classe toute;

* unmode M est compatible avec la classe nulle s et seulement s M est un mode référencé, un mode procédure ou
un mode instance;

* un mode M est compatible avec la N-classe par référence s et seulement s c'est un mode référence et I'une des
conditions suivantes est satisfaite;

1) N est un mode non moreta statique et M est un mode référence liée dont e mode r éférencé est compatible en
lecture avec N;

2) N est un mode moreta statique et M est un mode référence liéee REF MM et MM et N sont sur le méme chemin;
3) N est un mode statique et M est un mode référence libre;
4) M est un mode descripteur dont le mode r éférencé originel est compatible en lectur e dynamique avec N;

e unmode M est compatible avec une N-classe par dérivation s et seulement s M et N sont similaires

* un mode M est compatible avec une N-classe par valeur s et seulement s |'une des conditions suivantes est
satisfaite:
1) s Mnapaslapropriétéderéférencer, M et N doivent ére v-équivalents;
2) s Malapropriétéderéférencer, M doit &relimitableaN.

12.1.2.16 Compatibilité entre classes

e Touteclasse est compatible avec €lle-méme.

* Laclassetoute est compatible avec toute autre classe.

e Laclasse nulle est compatible avec toute M-classe par référence.

e Laclassenulle est compatible avec la M-classe par dérivation ou la M-classe par valeur s et seulement s M est un
mode référence, un mode procédure ou un mode instance.

e LaM-classe par référence est compatible avec la N-classe par référence s et seulement s M et N sont équivalents.
Si M et/ou N est (sont) un mode dynamique, la partie dynamique de la vérification est ignorée, c'est-a-dire aucune
exception ne peut étre causée.

e LaM-classe par référence est compatible avec la N-classe par valeur si et seulement si N est un mode référence et
I'une des conditions suivantes est satisfaite:

1) M est un mode statique et N est un mode référence lié dont le mode r éférencé est équivalent aM.
2) M est un mode statique et N est un mode référence libre.
3) N est un mode descripteur dont le mode r éférencé origine est équivalent dynamique de M.
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* LaM-classe par dérivation est compatible avec la N-classe par dérivation ou la N-classe par valeur s et seulement
s M et N sont Smilaires.

* LaM-classe par valeur est compatible avec la N-classe par valeur, s et seulement s M et N sont v-équivalents.

Deux listes de classes sont compatibles s et seulement s les deux listes ont le méme nombre de classes et |es classes
correspondantes (par position) sont compatibles.

12.1.2.17 Confor mité des noms de mode

Deux noms de mode A et B sont conformes I'un al'autre si et seulement si:

e tousdeux dénotent des modes de type "REF MM", ou MM est un mode moreta et A et B sont sur le méme chemin;
e ous A e B sont synonymes.

12.1.3 Définitions pour les modes mor eta

S M est un mode moreta:

Ms = lapartie spécification de M (égaement I'ensemble de composantes de cette partie);
Mg = lapartiecorpsde M (également I'ensemble de composantes de cette partie);
M, =  I'ensemble de composantes publiques de Ms définies directement dans Ms;
My. =  I'ensemble de toutes|es composantes publiques de Ms (y compris les composantes héritées);
M, =  I'ensemble de composantes internes de Ms;
M. =  I'ensemble de toutes |es composantes internes de Ms (y compris les composantes héritées) ;
Mg =  I'ensemble de composantes privées de Mg;
Mg+ =  l'ensemble de toutes |es compaosantes privées de Ms (y compris |les composantes héritées);
Mcp =  I'ensemble de constructeurs et de destructeurs de M,
Minv =  linvariant de Msg;
Mo =  I'ensemble des composantes (logiques) contenues dans un locus de mode M.

Si P est une procédure de composante d'un mode moreta:

PS = lapatiesignaturedeP,
PD = ladéfinition (compléte) deP,
Ppre =  laprécondition deP;
Ppost =  lapostcondition deP,
PE = I'ensemble d'exceptions spécifié dans PS.

Si X est une procédure ou un mode moreta:

attr(X, A) = X contient |'attribut A: par exemple attr(P, INLINE);
prop(X,P) = X alapropriété P. par exemple prop(P, assignable);
GRANDTed =  exporté explicitement;
granted =  signifie GRANTed O exporté explicitement.

12.1.3.1 Noms qualifiés de composantes de mode mor eta et de locus mor eta

Si M est la chaine de nom simple d'un mode moreta, que L est la chaine de nom simple d'un locus moreta et que C est le
nom smple d'une composante de M ou d'une composante publique de L, on peut utiliser le méme nom M.C ou L.C
comme nom exclusif de lacomposante C afin de la distinguer des composantes ayant la méme chaine de nom simple. Au
besoin, le nom qudifié est pris pour hypothése.

12.1.3.2 Relations de successeur et de prédécesseur pour lesnoms de mode mor eta

Un nom DM de mode moreta est un successeur direct (dsucc) d'un nom BM de mode moreta s et seulement si les noms
D et B: (B syn BM) O (D syn DM) O existent (B est mentionné dans la clause d'héritage de D).

Un nom DM de mode moreta est un successeur (succ) d'un nom BM de mode moreta s et seulement DM syn BM ou
(CMM: (DM succ MM) O (MM dsucc BM)).

Larelation "prédécesseur” est I'inverse de "successeur”.
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Deux noms A et B de mode moreta se trouvent sur le méme chemin si et seulement si (A succ B) O (B succ A).

Ces relations sont valables au plan isomorphe pour les modes des types "REF MM", ol MM est un mode moreta.

12.1.3.3 Correspondance entre signatur es de procédur e et définitions de procédure

Il y a correspondance entre une signature S de procédure protégée et une définition D de procédure protégée s et
seulement s il y a correspondance entre:

S<liste de paramétres> et D.<liste de paramétres formels> [

S.<spec derésultat> et D.<spec de résultat>sont différent tout au plus dansI'occurrence de RESULT [
S<liste d'exceptions> = D.<liste d'exceptions> [J

S<liste dattributs de procédure protégée> = D <liste d'attributs de procédure protégée>

Il 'y a correspondance entre une liste P de paramétres et une liste F de paramétres formels avec une syntaxe F dricte s et
seulement Si:

IPl=F|0

et s tous les @ éments correspondantsde P et F' ont le méme mode et |es mémes attributs de paramétre.

12.2 Visibilité et rattachement de nom

Ladéfinition delavisibilité et du rattachement de nom repose sur la terminol ogie suivante:

e chaine de nom: désigne un symbole terminal auquel est attachée une chaine de nom canonique (voir 2.7) et des
propriétés de visihbilité;

e nom: désigne une chaine de nom smple associée a l'occurence de définition qui |'a créée (voir 10.1);
«  nom: désigne une occurrence d'utilisation d'un nom (avec éventuellement une chaine de nom préfixe).
12.21 Degrésdevisbilité

Les rattachements de nom sont fondés sur la visibilité des chaines de nom dans les domaines d'un programme. Dans un
domaine, chaque chaine de nom posséde I'un des quatre degrés de visibilité suivants:

Tableau 1/Z.200 — Degrés de visibilité

Visibilité Propriétés (informelles)
directe La chaine de nom est visible par création, octroi, saisie ou héritage de la spec au
corps
indirecte La chaine de nom est prédéfinie ou héritée via une imbrication de bloc
publique La chaine de nom est |e nom d'une compaosante publique d'un mode mor eta

utilisée dans un nom de composante moreta ou €elle est |e nom d'une composante
d'un mode moretaM utilisée dans un nom de composante moreta qui survient a
I'intérieur de M ou de tout successeur de M

privée La chaine de nom est |e nom d'un énoncé P de définition de procédure partagée
contenue dans un corps B de mode moreta et |a spécification de mode moreta de
B ne contient pas d'énoncé de signature de procédure protégée correspondante

invisble La chaine de nom ne peut pas ére utilisée.

Une chaine de nom est dite visible dans un domaine si ele est directement visible ou indirectement visible dans ce
domaine. Autrement, le nom est dit &re invisible dans ce domaine. Les énoncés de structuration du programme et les
énonceés de visihilité déterminent d'une fagon univoque a quelle classe de visibilité chaque chaine de nom appartient.

Lorsqu'une chaine de nom est visible dans un domaine, elle peut ére dir ectement liée a une autre chaine de nom dans
un autre domaine, ou directement liée a une occurence de définition dans le programme. Les régles de liaison directe
sont énoncées au 12.2.3. On notera que toute utilisation d'une régle introduit une nouvelle liaison directe pour une
chalne de nom
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Sur labase de laliaison directe, lanotion deliaison (non nécessairement dir ecte) se définit comme suit:

une chaine de nom Ny, visible dans le domaine R4, est dite éire liée a une chaine de nom N, dansle domaine R, ou aune
occurence de définition D, s et seulement si |'une des conditions suivantes se vérifie

e NjdansR; est directement lié aN, en R, ou a D. Toutefois, s Np est directement lié a plusieurs occurences de
définitions dans Ry, toutes ces occurences de définitions sauf une sont superflues et N est lié arbitrairement a une
de ces définitions dans R;. Cela ne sapplique pas s N1 est la chaine de nom d'un énoncé de signature de procédure
protégée simple dans une spécification de mode moreta.

* Nj;dansR; est directement liéaun N dansun R et, dansR, N est liéaN, en Ry, ouaD.

12.22 Conditionsde visibilité et identification
Dans chaque domaine d'un programme, les conditions suivantes doivent étre satisfaites:

e g une chaine de nom est visible dans un domaine et s ele a plus d'une liaison directe, éle doit ére liée a
exactement une occurence de définition réelle et une quasi-occurence de définition, ou a exactement une occurence
de définition réelle dans un énoncé de signature de procédure protégée ssimple dans un mode M qui n'est pas un
mode interface, et exactement une occurence de définition réelle dans un énoncé de définition de procédure
protégée ssimple correspondante, et éventuellement a plusieurs occurences de définitions r éelles dans un énoncé de
signature de procédure protégée simple dans un ou plusieurs modes interface qui sont des modes de base d'un mode
moreta M, ou éventuellement a plusieurs occurences de définitions réelles dans un énoncé de signature de
procédure protégée ssimple dans un ou plusieurs modes interface qui sont des modes de base d'un mode moreta M et
ol la chaine de nom n'a pas de lien direct dans M.

Une chaine de nom NS, visible dans le domaine R, est dite liée dans R a plusieurs occurences de définitions selon les
régles suivantes:

* o NSedvisibledans R, NS est liée aux occurences de définitions auxquelles elle est liée dans R (en tant que chaine
denomvisble). Si elleest liée alafois a une quasi-occurence de définition et a une occurence de définition réelle,
la quasi-occurence de définition est redondante et ne participe plus a la visihilité et a l'identification (C'est-a-dire
gu'elen'est pas saisie, octroyée ou héritée). S ele est liée a exactement une occurence de définition réelle dans un
énonceé de signature de procédure protégée simple dans un mode M qui n'est pas un mode interface et a exactement
une occurence de définition réelle dans un énoncé de définition de procédure protégée smple correspondante, et
éventuellement a plusieurs occurences de définitions réelles dans un énoncé de signature de procédure protégée
simple dans un ou pluseurs modes interface qui sont des modes de base d'un mode moreta M, ele est liée &
I'occurrence dans M.

e gnon,NSn'est pasliéedansR.

conditions statiques. la chaine de nom atachée a chaque nom immédiatement englobé dans un domaine doit &re liée
dans ce domaine.

identification: un nom N ayant une chaine de nom NS dans un domaine R est |ié aux occurences de définitions
auxquelles NS est lié dans R.

12.2.3  Visghbilité dansles domaines

12.231 Géné&alités

Une chaine de nom est dir ectement visible dans un domaine, selon les régles suivantes:
*  cette chaine de nom est saisie dans le domaine (voir 12.2.3.5);
e cette chaine de nom est octroyée dansle domaine (voir 12.2.3.4);

* il existe une occurence de définition ayant cette chaine de nom dans le domaine. En pareil cas, la chaine de nom
dans le domaine est directement liée a I'occurence de définition. (A noter que la chaine de nom peut ére
directement liée & plusieurs occurences de définitions dans le domaine);

« al'intérieur d'un constructeur ou d'un destructeur CD d'un mode moreta M la chaine de nom de M n'est pas cachée
par |'occurence de définition de la méme chaine de nom dans la définition de CD (mais dlle peut étre cachée par
d'autres occurrences de la méme représentation);

e enun point d'un constructeur ou d'un destructeur CD d'un mode moreta M ou la chaine de nom S ou M n'est pas
cachée, S dénote M ou CD, sdlon le contexte;

e ledomaine est 1. un corps de module, 2. un corps de région et la chaine de nom est directement visible dans le
domaine 1. d'un module de spec, 2. d'une région de spec correspondante. La chaine de nom est directement liée a
la chaine de nom dans |e domaine correspondant.
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Une chaine de nom qui n'est pas directement visible dans un domaine y est indir ectement fortement visible, selon les
régles suivantes:

* ledomaine est un bloc et 1a chaine de nom est visible dans le domaine immédiatement englobant. La chaine de nom
est dite ére héritée par le bloc e €le est directement liée a la méme chaine de nom dans le domaine
immeédiatement engl obant.

e ledomaine n'est pas un bloc dans lequel la chaine de nom est héritée et la chaine de nom est une chaine de nom
définie par le langage (vair 111.2) ou par I'implémentation. La chaine de nom est considérée étre directement liée a
une occurence de définition dans le domaine de la définition de processus imaginaire la plus externe pour sa
signification prédéfinie.

12.2.3.2 Enoncésde visbilité

syntaxe:
<énoncé devishilité> ::= @
<énonce d'octroi> 11
| <énoncé de saise> 1.2

sémantique: les énoncés de visibilité ne sont autorisés que dans les domaines de modulions et les domaines de mode
moreta; ils contrdlent lavisibilité des chaines de nom qui y sont mentionnées.

propriétés statiques. un énonceé de visibilité a un ou deux domaines originels (voir 10.2) et un ou deux domaines de
destination, définis comme suit:

* g I'énoncé de visibilité est un énoncé de saise, son domaine de destination est le domaine englobant
immédiatement I'énoncé de saisie, et ses domaines originels sont les domaines immédiatement englobant ce
domaine;

e d I'énoncé de visihilité est un énoncé d'octroi, son domaine originel est le domaine englobant immédiatement
I'énoncé d'octroi, et ses domaines de destination sont les domaines englobant immédi atement ce domaine;

e d I'énoncé de visibilité est un énoncé d'octroi dans une spécification de mode moreta, son domaine originel est le
domaine englobant immédiatement I'énoncé d'octroi, et ses domaines de destination sont les domaines englobant
immédiatement ce domaine.

12.2.3.3 Clause renommer préfixe

syntaxe:

<clause renommer préfixe> ::= (@)
( <ancien préfixe> — <nouveau préfixe> ) ! <postfixe> (1.2

<ancien préfixe> ::= 2
<préfixe> (2.1)

| <vide> 2.2
<nouveau préfixe> ::= 3
<préfixe> (3.1

| <vide> (3.2
<postfixe> ::= 4
<postfixe de saisie> { , <postfixe de saisie> } * 4.1

| <postfixe d'octroi> { , <postfixe d'octroi> }* (4.2

syntaxe dérivée: une clause renommer préfixe dans laguelle le postfixe consiste en plus d'un postfixe de saisie (postfixe
d'octroi) est la syntaxe dérivée de plusieurs clauses renommer préfixe, une pour chagque postfixe de saisie (postfixe
d'octroi), séparées par des virgules, avec le méme ancien préfixe et le méme nouveau préfixe.

Par exemple:
GRANT (p—>q)!a,b;
est la syntaxe dérivée de;
GRANT (p—=qg)'a,(p—q)!b;

sémantique: les clauses renommer préfixe sont utilisées dans des énoncés de visibilité pour exprimer le changement de
préfixe dans des chaines de nom préfixées qui sont octroyées ou saisies. (Etant donné que les clauses renommer préfixe
peuvent étre utilisées sans changement de préfixe — lorsgue I'ancien et le nouveau préfixes sont vides — dlles sont prises
pour base sémantique des énoncés de visihilité.)
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propriétés statiques: une clause renommer preéfixe a un ou deux domaines originels, qui sont les domaines origings de
I'énoncé de visihilité danslequd elle est écrite.

Une clause renommer préfixe a un ou deux domaines de destination, qui sont les domaines de destination de I'énoncé
devishilité danslequel dle est écrite.

Un postfixe a un ensemble de chaines de nom qui est I'ensemble de chaines de nom attaché a son postfixe de saisie ou a
I'ensembl e de chaines de nom attaché a son postfixe d'octroi. Ces chaines de nom sont les chaines de nom de postfixe de
la clause renommer préfixe.

Une clause renommer préfixe a un ensemble d'anciennes chaines de nom et un ensemble de nouvelles chaines de nom
Chague chaine de nom de postfixe attachée a une clause renommer préfixe donne a la fois une ancienne chaine de nom
et une nouvelle chaine de nom attachées & cette clause, comme suit: on obtient la nouvelle chaine de nom en préfixant la
chaine de nom de postfixe avec le nouveau préfixe; on obtient I'ancienne chaine de nom en préfixant la chaine de nom
de postfixe avec I'ancien préfixe.

Quand une nouvelle chaine de nom et une ancienne chaine de nom sont obtenues a partir de la méme chaine de nom de
postfixe, I'ancienne chaine de nomest dite érela source de la nouvelle chaine de nom.

régles de visibilité: les nouvelles chaines de nom attachées & une clause renommer préfixe sont fortement visibles dans
leurs domaines de destination et sont directement liées dans ces domaines & leurs sources dans les domaines originels.
Si la clause renommer préfixe fait partie d'un énoncé de saisie (d'octroi), ces chaines de nom sont saisies (octroyées)
dansleurs domaines de destination.

Une chaine de nom NS est dite ére saisissable par le modulion M immédiatement englobé dans le domaine R s et
saulement s dle est visible dans R et s elle n'est ni liée dans R a une chaine de nom quel conque dans le domaine de M
ni directement liée al'occurence de définition d'une chaine de nom prédéfinie.

Une chaine de nom NS est dite octr oyable par le modulion M immédiatement englobé dansle domaine R s et seulement
s dle est visible dans le domaine de M et s elle n'est ni liée dans M a une chaine de nom quelconque dans R ni
directement liée dans M al'occurence de définition d'une chaine de nom prédéfinie.

conditions statiques: s une clause renommer préfixe est dans un énoncé de saise immédiatement englobé dans le
domaine du modulion M, alors, chacune de ses anciennes chaines de nomdoit étre:

» liéeaplusieurs occurences de définitions dans e domaine immédiatement englobant e domaine de M;
* saisissable par M.

Si une clause renommer préfixe est dans un énoncé d'octroi immédiatement englobé dans le domaine du modulion M,
alors chacune de ses anciennes chaines de nom doit étre:

« liéedplusieurs occurences de définitions dans le domaine de M; et
e octroyable par M.

Une clause renommer preéfixe qui intervient dans un énoncé d'octroi (de saisi€) doit avoir un postfixe qui est un postfixe
d'octroi (de saisie).

exemple:

2535  (stack ! int—> stack) ! ALL 1.2)

12.2.3.4 Enoncéd'octroi

syntaxe:

<énoncéd'octroi> ::= @
GRANT <clause renommer préfixe> { , <clause renommer préfixe> }* ; (1.1)

| GRANT <fenétre d'octroi> [ <clause préfixe> ] [<clause d'ami> ]; (1.2
<fenétre d'octroi> ::= 2
<postfixe d'octroi> { , <postfixe d'octroi> }* (2.1

<postfixe d'octroi> ::= 3
<chaine de nom> [ ( <liste de paramétres> [ [ RETURNS] (<spec de résultat>) ] ] (3.2)

| <chaine de nom de néomode> <clause d'interdiction> (3.2

| [<préfixe>!] ALL (3.3
<clause préfixe> ::= 4
PREFIXED [ <préfixe> | 4.1
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<clause d'interdiction> ::= (5)
FORBID { <liste de nomsd'interdiction> | ALL } (5.1)

<ligede nomsd'interdiction> ::= (6)
( <nom de champ> { , <nomde champ>}*) (6.1

<clause ami> ::= (7)
TO <liste de noms d'amis> (7.1

<ligede nomsd'amis> ::= 8)
<nomd'ami>{ , <nomd'ami>}* (8.1
<nomd'ami> ::= 9
<nom de mode modulion ou moreta> [ ! <nomde procédure ou de processusami>]  (9.1)

<nom de mode modulion ou moreta> ::= (10
<nom de modulion> (10.1)

| <nomde mode moreta> (10.2)

<nom de procédure ou de processusami> ;= (12)
<nomde procédure> [ ( <liste de paramétres> [[ RETURNS] (<spec derésultat>) ]](11.1)

| <nomde processus> (11.2)

sémantique: les énoncés d'octroi sont un moyen d'étendre aux domaines immédiatement englobants la visibilité des
chaines de nom d'un domaine de modulion. FORBID ne peut étre spécifié que pour des noms de néomode qui sont des
modes structure. Cela signifie que tous les locus et toutes les valeurs de ce mode ont des champs qui ne peuvent étre
choisisqu'al'intérieur du modulion d'octroi, €t non al'extérieur.

Les régles de visihilité suivantes sont applicables:

e o I'énoncé d'octroi contient une ou des clauses renommer préfixe, I'énoncé d'octroi a I'effet de sa ou ses clauses
renommer préfixe (voir 12.2.3.3);

e g I'énoncé doctroi contient des fenétres d'octroi, c'est la notation abrégée pour un ensemble d'énoncés d'octroi avec
clause renommer préfixe formée comme suit:

— achague postfixe d'octroi danslafenétre d'octroi correspond un énoncé d'octroi;
— I'ancien préfixe dansleur clause renommer préfixe est vide;

— le nouveau préfixe dans leur clause renommer préfixe est le préfixe ataché a la clause préfixe dans I'énoncé
d'octroi, ou il est vide Sil n'existe pas de clause préfixe dans|'énoncé d'octroi origind;

— lepostfixe dansla clause renommer préfixe est |e postfixe correspondant dans lafenétre d'octroi.

* Lanotation FORBID ALL est une notation abrégée interdisant tous les noms de champ du nom de néomode
(voir 12.2.5).

e S uneclause renommer préfixe dans un énoncé d'octroi a un postfixe d'octroi qui contient un préfixe et ALL, aors
eleest delaforme

(OP—NP) ! P! ALL

ou OP et NP sont, respectivement, |'ancien préfixe et le nouveau préfixe éventuellement vides et P le préfixe dansle
postfixe d'octroi. La clause renommer préfixe est alors une notation abrégée pour une clause delaforme;

(OP!P—> NP!P)! ALL

. Si une clause ami contenant la visibilité d'objets GRANTed ne porte que sur les groupes qui sont mentionnés
danslaliste de noms d'amis.

propriétés statiques. une clause préfixe a un préfixe qui lui est attaché, défini comme suit:
* d laclause préfixe contient un préfixe, alors, ce préfixe lui est attaché;
e snon, lepréfixe qui lui est attaché est un préfixe smple dont la chaine de nom est déterminée comme suit:

— s le domaine immédiatement englobant le préfixe est un module ou une région, aors, la chaine de nom est la
méme que celle du nom de module ou du nom der égion de ce modulion;

— s ledomaineimmédiatement englobant le préfixe est une région de spec ou un module de spec, dors, la chaine
de nom est lachaine de nom qui précéde SPEC.
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Un postfixe d'octroi a un ensemble de chaines de nom qui lui est attaché, défini comme suit:

e s C'est une chaine de nom, ou sil contient une chaine de nom de néomode, aors, I'ensemble ne contient que
cette chaine de nom.

e sinon, soit OP I'ancien préfixe (éventuellement vide) de la clause renommer preéfixe dans laquelle est placé le
postfixe d'octrai, I'ensemble contient toutes les chaines de nom de la forme OP ! N (c'est-a-dire obtenues en
préfixant N par OP) pour toute chaine de nomN telle que OP ! N est visible dans le domaine du modulion dans
lequel le postfixe d'octroi est placé et octr oyable par ce modulion.

conditions statiques. la chaine de nom de néomode avec clause d'interdiction doit étre visible dans le domaine R du
modulion dans lequel se trouve I'énoncé d'octroi. La chaine de nom de néomode doit ére liée dans R a I'occurence de
définition d'un néomode, qui doit ére un mode structure, et chaque nom de champ dans la liste de noms d'interdiction
doit &re un nom de champ de ce mode. L'occurence de définition de néomode doit ére immédiatement englobée par R.
Tous les noms de champ dans une liste de noms d'interdiction doivent avoir des chaines de nom différentes.

Si I'énoncé d'octroi se trouve dans le domaine d'une région ou d'une région de spec, il ne dait pas octroyer une chaine de
nom qui est liée dansle domaine de I'occurence de définition d';

e unnom delocus; ou
e unnom didentité delocus, ol lelocus dans sa déclaration est intrarégional; ou

¢ unnom de synonyme dont lavaleur est intrarégionale.
La clause renommer préfixe dans un énoncé d'octroi doit avoir un pogtfixe d'octroi.

Si un énoncé d'octroi contient une clause de préfixe qui ne contient pas de préfixe, alors son modulion immédiatement
englobant ne doit pas ére un contexte:

e & son modulion immédiatement englobant est un module ou une région, il doit é&re nommé (c'est-a-dire qu'il doit
étre précédé par une occurence de définition suivie par un deux points);

e s son modulion immeédiatement englobant est un module de spec ou une région de spec, il doit étre précédé par une
chaine de nom simple.

Un nom N contenu dans une liste de noms d'amis d'un énoncé d'octroi, qui est placé immédiatement dans le domaine du
groupe G, doit étre défini immédiatement dans le domaine du groupe entourant directement G.

Si I'énoncé d'octroi survient immeédiatement dans une spécification moreta, il n'y a paslieu de préfixer.

exemples:
25.7 GRANT (—> stack! char) ! ALL; 11
6.44 gregorian_date, julian_day number (2.1

12.2.3.5 Enoncé desaisie

syntaxe:

<énonceé de saisie> ::= )
SEIZE <clause renommer préfixe> { , <clause renommer préfixe> }* ; (1.1
| SEIZE <fenétre de saisie> [ <clause de préfixe>] ; 1.2
<fenétre de saisie> ::= 2
<postfixe de saisie> { , <postfixe de saisie> } * (2.1
<postfixe de saise> ::= 3

<chaine de nom>[ ( <liste de paramétres formels>)
[ [ RETURNS] (<spec derésultat>) ] ] (3.2
| [<préfixe> 1] ALL (3.2

sémantique: les énoncés de saisie sont un moyen d'éendre la visibilité des chalnes de nom dans des domaines de
groupes vers les domaines de modulions immédiatement englobés.

Les regles de visihilité suivantes sappliquent:

e g I'énoncé de saisie contient une ou des clauses renommer préfixe, il al'effet de sa ou ses clauses renommer préfixe
(voir 12.2.3.3);
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e g I'énoncé de saisie contient une fenétre de saisie, c'est la notation abrégée pour un ensemble d'énoncés de saisie
ayant des clauses renommer préfixe formées comme suit:
—  pour chague postfixe de saise danslafenétre de saisie, il existe un énoncé de saisie correspondant;

— I'ancien préfixe de leur clause renommer préfixe est le préfixe attaché a la clause de préfixe dans I'énoncé de
saisie, ou il est vide sil n'existe pas de clause préfixe dans|'énoncé de saisie origind;

— lenouveau préfixe de leur clause renommer preéfixe est vide;
— lepostfixe de leur clause renommer préfixe est |e postfixe correspondant de lafenétre de saisie;

e s une clause renommer préfixe dans un énoncé de saisie a un postfixe de saise qui contient un préfixe et ALL,
aorsil alaforme

(OP—NP)! P! ALL

ol OP et NP sont respectivement I'ancien préfixe et le nouveau préfixe éventuellement vides et P le préfixe dans le
postfixe de saisie. La clause renommer préfixe est aors lanotation abrégée pour une clause delaforme

(OP! P—>NP! P)! ALL
propriétés statiques. un postfixe de saisie a un ensemble de chaines de nom, défini comme suit;
* d lepostfixe de saisie est une chaine de nom, I'ensemble ne contient que la chaine de nom;

e dnon, s le postfixe de saisie est AL L, soit OP I'ancien préfixe (éventuellement vide) de la clause renommer préfixe
dont fait partie le postfixe de saisie, aors, I'ensemble contient toutes les chaines de nom de la forme OP ! S pour
toutes les chaines de nom S telles que

- OF_’! S est visible dans le domaine englobant immédiatement e modulion dans lequel se trouve I'énoncé de
saisie
— gu'il peut étresais par ce modulion;
— qu'il est lié aune quasi-occurence de définition s ce modulion est précédé d'un contexte.
conditions statiques: la clause renommer préfixe dans un énoncé de saisie doit avoir un postfixe de saisie.

Si un énoncé de saisie contient une clause de préfixe qui ne contient pas de préfixe, alors, son modulion immédiatement
englobant ne doit pas ére un contexte:

* & son modulion immédiatement englobant est un module ou une région, aors, il doit &re nommé (c'est-a-dire qu'il
doit étre précédé par une occurence de définition suivie d'un deux paints);

e s son modulion immédiatement englobant est un module de spec ou une région de spec, alors, il doit &re précédé
par une chaine de nom smple.

exemple:

2535  SEIZE (stack!int — stack) ! ALL; (1.1)
12.24  Vishbilité desnoms d'ééments d'ensemble

Un nom d'édément d'ensemble ne peut survenir que dans le contexte d'un littéral ensemble.

Si un nom de mode ensermble est spécifié danslelittéral ensemble, la chaine de nom d'un nom d'élément d'ensemble peut
étreliée aune occurence de définition de nom d'élément d'ensemble dans e mode de la classe du littéral ensemble.

Sinon, un nom de mode ensemble n'est pas spécifié et |a chaine de nom ne peut étre liée & une occurence de définition de
nom d'élément d'ensemble que s elle n'est pas visible dans le domaine dans lequd lelittéral ensemble est placé.

12.25 Visbilité de noms de champ

Des noms de champ ne peuvent apparaitre que dans |les contextes suivants:
e un champ de structure ou un champ de valeur structure;

* lesmultiplets de structure avec noms de champ;

. les clauses d'interdiction d'un énoncé d'octroi.

On notera qu'un nom de champ ne peut pas survenir dans un postfixe d'octroi ou dans un postfixe de saisie.
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Dans ces cas, la chaine de nom du nom de champ peut étre liée a une occurence de définition de nom de champ dans le
mode M ou dans e mode définissant de M, obtenue comme suit:

M estlemode du locus structure ou delavaleur primitive structure (forte);

M est lemode du multiplet de structure;

M est le mode de I'occurence de définition a laquelle la chaine de nom de néomode est liée dans le domaine dans
lequel setrouve laclause d'interdiction.

Cependant, s la nouveauté de M est une occurence de définition qui définit un nom de néomode qui a éé octroyé par
un énoncé d'octroi dans un modulion comme un postfixe d'octroi avec clause d'interdiction, alors les noms de champ
mentionnés dansla liste de noms d'interdiction sont seulement visibles:

e dansle groupe du modulion octroyant;

e d lanouveauté de M est liée par la nouveauté a une quasi-nouveauté N, alors dans le groupe du domaine dans
lequel N est immédiatement englobé;

e s lemodulion est une spec de module ou de région, aors dans le domaine du modulion cor r espondant.

Hors de ces domaines, les noms de champ mentionnés dans la liste de noms d'interdiction sont invisibles et ne peuvent
pas étre utilisés.

12.2.6  Dépendance deslocus

Uneinstance LI d'unlocus L directement déclaré dépend de I'exécution du groupe I'entourant directement qui acréé L.
exemple:

SYNMODE TM = TASK SPEC ....

SYNMODE MM = MODULE SPEC
DCLT1TM,;

END MM;

DCL M1 MM,;

L'instance en vigueur M1-l1 de M1 contient une ingance M1-1.T1 de MM.T1. M1-1.T1 a é&é crée au cours de |'exécution
de"DCL M1 MM;". Pour cetteraison, M1-1.T1 dépend de M1-I.

Dépendance des locus tas: GETSTACK et ALLOCATE créent un nouveau locus L et donnent une valeur de référence R
pour L. Il y adeux cas:

a) onsait quelemode de R est RM. Dans ce cas, L dépend du créateur de l'instance appropriée de RM;

b) le mode de R est inconnu (IF ALLOCATE(...) = ALLOCATE( ... ) .....). Dans ce cas, L dépend du créateur de
I'ingtance appropriée de LM, ce dernier é&ant le mode de L.

Un locus Lc qui est une sous-composante d'un locus L dépend de L.

12.3 Sélection de cas

syntaxe:

<gpécification d'éiquettesde cas> ::= Q)
<liste d'étiquettes de cas> { , <liste d'étiquettes de cas> } * (1.2

<liste d'étiquettes de cas> ::= @)
(<étiquettedecas> { , <éiquettedecas> }*) (2.1)

| <indifférent> (2.2
<étiquette de cas> ::= (3)
<expression littérale discrete> (3.1

| <intervallelittéral> (3.2

| <nomdemode discret> (3.3)

| ELSE (3.4)
<indifférent> ::= (4)
*) (4.1)

sémantique: la séection de cas est un moyen de sélectionner une aternative d'une liste d'dternatives. La sdection se
base sur la spécification d'une liste de valeurs de sélecteurs. La sélection de cas Sapplique &

e deschampsalternatifs (voir 3.13.4), auquel cas uneliste de champsrécurrents est sdl ectionnée;

e desmultipletsmatriciels avec indices (voir 5.2.5), auquel cas une valeur € ément de matrice est sdl ectionnée;
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e desexpressions conditionnelles (voir 5.3.2), auquel cas une expression est sélectionnée;

e desactionsacas (vaoir 6.4), auquel cas uneliste d'énoncés d'action est séectionnée.

Dans les premiére, troisiéme et quatriéme situations, chaque alternative est étiquetée avec une spécification d'étiquettes
de cas; pour le multiplet matriciel avec indice, chaque valeur est étiquetée avec une liste d'étiquettes de cas. Pour faciliter
I'explication, la liste d'éiquettes de cas pour |e multiplet matriciel avec indice sera considérée dans ce paragraphe comme
une spécification d'étiquettes de cas réduite a une seule liste d'étiquettes de cas.

La sdlection de cas séectionne I'alternative qui est éiquetée par la spécification d'étiquettes de cas qui correspond ala
liste de valeurs des sdlecteurs. (Le nombre de valeurs de sélecteurs sera toujours le méme que le nombre de listes
d'étiquettes de cas dans |a spécification d'étiquettes de cas.) Une liste de valeurs est dite correspondre a une spécification
d'éiquettes de cas s et seulement si chaque valeur correspond a la liste d'étiquettes de cas correspondante (par position)
dans |a spécification d'étiquettes de cas.

Une valeur est dite correspondre a une liste d'étiquettes de cas s et seulement S

* laliste d'éiquettes de cas consiste en des étiquettes de cas et la valeur est une des valeurs indiquées explicitement
par I'une des étiquettes de cas, ou indiquées implicitement dansle casde EL SE;

« lalige d'éiquettes de cas consiste en indifférent.

Les valeurs indiquées explicitement par une étiquette de cas sont les valeurs de toute expression littérale discréte, ou
définies par I'intervalle littéral ou le nom de mode discret. Les valeurs indiquées implicitement par EL SE sont toutes les
valeurs possibles des sélecteurs de cas qui ne sont indiquées explicitement par aucune liste d'étiquettes de cas associée
(C'est-a-dire appartenant ala méme valeur de sélecteur) danstoute spécification d'étiquettes de cas.

propriétés statiques:

e aux champs alternatifs avec spécification d'étiquettes de cas, un multiplet matriciel avec indice, une expression
conditionnelle, ou une action a cas on attache une liste de spécifications d'étiquettes de cas, formée en prenant,
respectivement, la spécification d'étiquettes de cas précédant chaque alternative variant, valeur, ou cas alternatif;

e aune éiquette de cas on attache une classe qui est, sil sagit dune expression littérale discréte, la classe de
I'expression littérale discréte; sil sagit d'un intervalle littéral, la classe résultante des classes de chaque expression
littérale discréete dans l'intervalle littéral; sil sagit d'un nom de mode discret, la classe résultante de la M-classe
par valeur ou M est le nom de mode discret; s c'est EL SE, laclasse toute;

« aune liste d'étiquettes de cas on attache une classe qui e, Sil sagit dindifférent, la classe toute, sinon la classe
r ésultante des classes de chaque étiquette de cas;

e aune spécification d'éiquettes de cas, on attache une liste de classes qui sont les classes de chaque liste d'étiquettes
decas,

« aune liste de spécifications d'étiquettes de cas, on attache une liste résultante des classes. Cette liste résultante
des classes est formée en constituant, pour chague position de la liste, la classe résultante de toutes les classes qui
ont cette position.

Une liste de spécifications d'étiquettes de cas est compléte s et seulement S pour toutes les listes de valeurs possibles
des séecteurs, une spécification d'étiquettes de cas existe, qui correspond a laliste de valeurs des sdlecteurs. L'ensemble
de toutes les valeurs possibles d'un sélecteur est déterminé par |e contexte, delamaniére suivante:

e pour un mode structure variable avec étiquette, c'est I'ensemble des valeurs défini par 1e mode du champ étiquette
correspondant;

e pour un mode structure variable sans étiquette, c'est I'ensemble des valeurs défini par le mode racine de la classe
r ésultante correspondante (qui n'est jamaisla classe toute, voir 3.13.4);

e pour un multiplet matriciel, c'est I'ensemble des valeurs défini par e mode indice du mode du multiplet matriciel;

*  pour une action de cas avec liste d'intervalles, c'est I'ensemble des valeurs défini par le mode discret correspondant
danslaliste dintervalles;

e pour une action de cas sans liste dintervalles, ou une expression conditionnelle, c'est I'ensemble des valeurs défini
par M, ou laclasse du sélecteur correspondant est la M-classe par valeur ou la M-classe par dérivation.

conditions statiques: pour chaque spécification d'étiquettes de cas, le nombre d'occurrences de liste d'étiquettes de cas
doit ére égal.

Pour tout couple d'occurences de spécification d'étiquettes de cas, leurs listes de classes doivent étre compatibles.

Laliste d'occurrences de spécification d'étiquettes de cas doit étre cohérente, c'est-a-dire que chaque liste de valeurs des
sdl ecteurs possible ne correspond qu'a une spécification d'étiquettes de cas.
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Si le mode racine de la classe d'une liste de d'étiquettes de cas est un mode entier, il faut qu'il y ait un mode entier
pr édéfini contenant toutes les valeurs données par chaque étiquette de cas.

exemples:

119 (occupied) (2.1)
11.58 (rook), (*) (1.1)
8.26 (ELSE) (2.1)

12.4  Définition et résumé des catégories semantiques

Le présent paragraphe donne un résumé de toutes les catégories sémantiques qui sont indiquées dans la description
syntaxique au moyen d'une partie soulignée. Si ces catégories ne sont pas définies dans le paragraphe approprié, la
définition est donnéeici, sinon le paragraphe approprié est référencé.

12.4.1 Noms

Noms de mode

nom de mode:

nom de mode acces:

nom de mode associ ation:
nom de mode booléen:
nom de mode caractére:

nom de mode chaine paramétré

nom de mode chaine:
nom de mode descripteur:
nom de mode discret:

nom de mode temps absol u:

nom de mode ensembl e;
nom de mode ensenblige:
nom de mode entier:

nom de mode événement:
nom de mode instance:
nom de mode interface:
nom de mode intervalle:

nom de mode intervalle a virgul e flottante:

nom de mode intervalle discret:

nom de mode module:

nom de mode modulion ou de mode moreta:

nom de mode noreta:
nom de mode moreta générigue:

nom de mode procédure:
nom de mode matrice:

nom de mode matrice paramétré

nom de mode région:
nom de mode référence libre:

voir 3.2.1.

un nom définissant un mode acces.

un nom définissant un mode associ ation.

un nom définissant un mode bool éen.

un nom définissant un mode caractére.

un nom définissant un mode chaine par amétr é.

un nom définissant un mode.

un nom définissant un mode descripteur.

un nom définissant un mode discret.

un nom définissant un mode temps absol u.

un nom définissant un mode ensemble.

un nom définissant par un mode ensembliste.

un nom définissant un mode entier.

un nom définissant un mode événement.

un nom définissant un mode ingtance.

un nom définissant un mode interface.

un nom définissant un mode intervalle.

un nom définissant un mode intervalle a virgule flottante.
un nom définissant un mode intervalle discret.

un nom définissant un mode module.

un nom définissant un mode modulion ou un mode moreta.
un nom définissant un mode moreta.

un nom définissant un mode moreta générique.

un nom définissant un mode procédure.

un nom définissant un mode matrice.

un nom définissant par un mode matrice paramétré.
un nom définissant un mode région.

un nom définissant un mode référence libre.
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nom de mode référence liée:

nom de mode sructure:

nom de mode structure paramétré:

nom de mode sructure variable:

nom de mode tache:
nom de mode tampon:
nom de mode texte:

nom de mode virgule flottante:

Noms d'acces

nom d'identité de locus:
nom de locus.

nom de locus faire-avec:

nom d'énumération de locus:

Noms de valeur
nom de littéral booléen:
nom de littéral vide:

nom de synonyme:
nom de valeur faire-avec:

nom de valeur recue:
nom d'énumération de valeur:

Nomsdivers
nom d'étiquette:
nom de champ étiquette:

nom de modul e générique:
nom de modulion:

nom de procédure générale;

nom de procédure ou de processus ami:

nom de procédure:

nom de procédure générigue:

nom de processus générigue:

nom de processus:
nom de région générique:
nom de signal:

nom de synonyme indéfini:

nom d'élément d'ensemble:

un nom définissant un mode référence liée.

un nom définissant un mode structure.

un nom définissant un mode structure par amétr é.
un nom définissant un mode structure variable.
un nom définissant un mode tache.

un nom définissant un mode tampon.

un nom définissant un mode texte.

un nom définissant un mode virgule flottante.

voir 4.1.3.
voir 4.1.2.
voir 6.5.4.
voir 6.5.2.

voir 5.2.4.4.

voir 5.2.4.7.

voir 5.1.

voir 6.5.4.

voir 6.19.2, 6.19.3.
voir 6.5.2.

voir 6.1 et 10.6.
voir 3.13.4.
voir 10.11.

voir 12.2.3.4.

un nom de procédure dont la généraiité est un nom de procédure

générale.
voir 12.2.3.4.
voir 10.4.
voir 10.11.
voir 10.11.
voir 10.5.
voir 10.11.
voir 11.5.
voir 5.1.

voir 3.4.5.

un nom, défini par le CHILL ou par I'implémentation, dénotant une
routine prédéfinie.

nom de routine prédéfinie;

Nnom non réservé: un nom qui n'est aucun des nomsréservés mentionnés al'Appendice 1.

chaine de nom de néomode: une chaine de nom liée ala définition d'un nom de néomode.
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12.4.2 Locus
locus acces
locus association:

locus chaine de caractéres:

locus chaine:

locus de mode statique:
locus discret:

locus entier:

locus événement:

locus instance:

locus moreta:

locus matrice:

locus structure:

locus tampon:
locustexte:

locus virgule flottante:
12.4.3 Expressionset valeurs
expression booléenne:

expression chalne de caractéres:

expression chaine:
expression discréte:

expression ensemblige:

expression entiéere;

expression littérale a virgule flottante:

expression littérale discréte:
expression de littéral entier:
expression littérale:
expression matrice:

expression virgule flottante:

valeur constante:

valeur primitive chaine:

valeur primitive de locus moreta
aréférenceliée:

valeur primitive durée:

valeur primitive instance:
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un locus qui a un mode acces.

un locus qui a un mode association.
un locus qui aun mode chaine de car actéres.
un locus qui a un mode chaine.

un locus qui aun mode statique.

un locus qui aun mode discret.

un locus qui aun mode entier.

un locus qui a un mode événement.
un locus qui a un mode instance.

un locus qui a un mode moreta.

un locus qui a un mode matrice.

un locus qui a un mode structure.
un locus qui a un mode tampon.

un locus qui a un mode texte.

un locus qui aun mode virgule flottante.

une expression dont la classe est compatible avec un mode bool éen.

une expression dont la classe est compatible avec un mode chaine de
caractéres.

une expression dont la classe est compatible avec un mode chaine.
une expression dont la classe est compatible avec un mode discret.

une expresson dont la classe est compatible avec un mode
ensembliste.

une expression dont la classe est compatible avec un mode entier.
une expression a virgule flottante qui est un littéral.

une expression discréte qui est littérale.

une expression entiére qui est littérale.

une expression qui est un littéral.

une expression dont la classe est compatible avec un mode matrice.

une expression dont la classe est compatible avec un mode virgule
flottante.

unevaleur qui est constante.

une valeur primitive dont la classe est compatible avec un mode
chaine.

Voir 6.7.
une valeur primitive dont la classe est compatible avec un mode durée.

une valeur primitive dont la classe est compatible avec un mode
instance.
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valeur primitive procédure:

valeur primitive matrice:

valeur primitive rangée:

valeur primitive référencelibre:

valeur primitive référence liée:

valeur primitive référence:

valeur primitive gructure:

valeur primitive temps absolu:

12.44  Catégories semantiques diver ses

appel de procédure de composante moreta:

appel de procédure rendant locus:

appel de procédure rendant valeur:

appel de routine prédéfinie rendant locus:
appel de routine prédéfinie rendant valeur:

caractére large non réservé

caractére non réservé:

caractére non spécial:

caractére non-pour cent;
énoncé de déclaration moreta:

énonceé de définition de procédure
protégée simple:

énoncé de définition néomode moreta;
énoncé de définition synmode moreta:

énoncé de définition de procédure
protégée simple:

énoncé de signature de procédure
protégée simple:

liste de paramétres effectifs de congtructeur:
mode chaine:

mode discret:

mode matrice:

mode structure variable:
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une valeur primitive dont la classe est compatible avec un
procédure.

une valeur primitive dont la classe est compatible avec un
matrice.

une valeur primitive dont la classe est compatible avec un
rangée.

une valeur primitive dont la classe est compatible avec un
référence libre.

une valeur primitive dont la classe est compatible avec un
référenceliée.

une valeur primitive dont la classe est compatible avec un
référence liée, un mode référence libre ou un mode descripteur.

une valeur primitive dont la classe est compatible avec un
structure.

mode

mode

mode

mode

mode

mode

mode

une valeur primitive dont la classe est compatible avec un mode temps

absolu.

voir 2.7.
Voir 6.7.
Voir 6.7.
Voir 6.7.

Voir 6.7.

un caractére large qui n'est ni un guillemet (") ni un accent

circonflexe ().

un caractére qui n'est ni un guillemet (") ni un accent circonflexe ().

un caractére qui n'est ni un accent circonflexe (*), ni une parenthése

gauche ( ().
un caractére qui n'est pas un pourcentage (%).

voir 3.15.

voir 10.4.
voir 3.15.

voir 10.4.

voir 10.4.

voir 4.1.2.

un mode danslequd |e mode composite est un mode chaine.

un mode dans lequel e mode non composite est un mode discret.

un mode dans lequel e mode composite est un mode matrice.

un mode dans lequel le mode non composite est un mode structure

variable.
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13 Options pour I'implémentation

13.1  Routines opérations preédéfinies par I'implémentation

sémantique: une implémentation peut fournir un ensemble de routines prédéfinies par I'implémentation en plus de
I'ensembl e des routines prédéfinies par le langage.

Le mécanisme de passage de paramétres est défini par |'implémentation.

noms prédéfinis: le nom d'une routine prédéfinie par I'implémentation est prédéfini comme un nom de routine
pr édéfinie.

propriétés statiques. a un nom de routine prédéfinie peut ére attaché un ensemble de noms d'exception définis par
I'implémentation. Un appel de routine prédéfinie est un appel de routine prédéfinie rendant valeur (rendant locus) s et

seulement s I'implémentation spécifie que pour un choix de propriétés statiques des paramétres et pour le contexte
statique de |'appel, I'appel de routine prédéfinie rend une valeur (un locus).

L'implémentation spécifie aussi larégionalité delavaleur (du locus).

13.2 Modes entier définis par I'implémentation

Une implémentation définit la limite supérieure et lalimite inférieure du mode entier INT. Une implémentation peut
définir d'autres modes entier que ceux définis par INT, par exemple des entiers courts, entiers longs, entiers sans signe.
Ces modes entier doivent étre dénotés par des noms de mode entier définis par I'implémentation. Ces noms sont
considérés comme des noms de néomode, similaires & INT. Leurs intervalles de valeurs sont définis par
I'implémentation. Ces modes entier peuvent étre définis comme modes r acine de classes appropriées.

13.3  Modesvirguleflottante définis par I'implémentation

Une implémentation définit la borne supérieure et la borne inférieure, la limite supérieure négative et la limite
inférieure positive, et la précision du mode virgule flottante FLOAT. Une implémentation peut définir d'autres modes
virgule flottante que ceux définis par FLOAT, par exemple un modes court ou un mode long. Ces modes virgule flottante
entier doivent ére dénotés par des noms de mode virgule flottante définis par I'implémentation. Ces noms sont
considérés comme des noms de néomode, similaires a FLOAT. Leurs intervalles de valeurs, leurs limites inférieures et
leur précision sont définis par I'implémentation. Ces modes virgule flottante peuvent étre définis comme modes racine
de classes appropriées.

13.4  Nomsde processus définis par I'implémentation

Une implémentation peut définir un ensemble de noms de processus définis par I'implémentation, c'est-a-dire des noms
de processus dont la définition n'est pas spécifiée en CHILL. La définition est considérée comme éant placée dans le
domaine du processus imaginaire le plus externe ou dans un contexte quelconque. Les processus de ce nom peuvent étre
démarrés et des valeursingtance les dénotant peuvent étre manipul ées.

13.5  Filetsdéfinis par I'implémentation

Une implémentation peut spécifier qu'un filet défini par I'implémentation termine la définition de processus; un tel filet
peut sappliquer a toute exception.

13.6  Nomsd'exception définis par I'implémentation

Une implémentation peut définir un ensemble de noms d'exception.

13.7  Autrescaractéristiques définies par I'implémentation
» véification statique des conditions dynamiques (voir 2.1.2)
e directive d'implémentation (voir 2.6)

e casdes chaines de nom simple spéciales
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* nomde référence de texte (voir 2.7 et 10.10.1)

e généralité par défaut (voir 10.4)

*  ensemble de valeurs de modes durée (voir 3.12.2)

*  ensemble de valeurs de modes temps absolu (voir 3.12.3)

e implantation d'éément par défaut (voir 3.13.3)

e comparaison de valeurs de structures variables sans étiquettes (voir 3.13.4)
*  nombre de bits dans un mot (voir 3.13.5)

e occupation minimale de bits (voir 3.13.5)

e autres(sous-)locusr éférencables (voir 4.2.1)

e sé@mantique d'un nom de locus faire-avec et d'un nom de valeur faire-avec qui est un champ récurrent d'un locus a
structure var iable sans étiquettes (voir 4.2.2 et 5.2.3)

e s@mantique de champsr écurrents a structure variable sans étiquettes (voir 4.2.10, 5.2.14 et 6.2)
«  sémantique delaconversion de locus (voir 4.2.13)

+  sémantique delaconversion d'expression et autres conditions (voir 5.2.11)

e autres paramétres réels dans une expression démarrer (voir 5.2.15)

* intervalles de valeurs pour des expressions littérales et constantes (voir 5.3.1)
»  agorithme de séquencement (vair 6.15, 6.18.2, 6.18.3, 6.19.2, 6.19.3 et 11.2.1)
* libération delamémoire dans TERMINATE (voir 6.20.4)

*  dénotation desfichiers (voir 7.1)

e opérations sur lesassociations (voir 7.1 et 7.2.1)

e associationsnon exclusives (voir 7.1)

*  autresattributs des valeurs d'association (voir 7.2.2)

e s@mantique de paramétres pour associer (voir 7.4.2)

e exception ASSOCIATEFAIL (voir 7.4.2)

e s@mantique des paramétres pour modifier (voir 7.4.5)

e exceptions CREATEFAIL, DELETEFAIL et MODIFYFAIL (voir 7.4.5)

«  exception CONNECTFAIL (voir 7.4.6)

e sé@mantique de la lecture d'enregistrements qui ne sont pas des valeurs autorisées par le mode enregistrement
(voir 7.4.9)

e autresactionstemporisables (voir 9.2)

e exception TIMERFAIL (voir 9.3.1, 9.3.2 e 9.3.3)

e précision desvaleursdedurée (voir 9.4.1 et 9.4.2)

e indication des valeurs constantes dans des quasi-définitions de synonyme (voir 10.10.3)

e régionalité desroutines prédéfinies (voir 11.2.2).
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Jeu de caractéres pour lelangage CHILL

Appendicel
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Le jeu de caractéres du langage CHILL est une extenson de I'Alphabet n® 5 du CCITT, version de référence
internationale, Recommandation V.3. Aucune représentation graphique n'est définie pour les valeurs dont les
représentations sont supérieures a 127.

Lareprésentation entiére est le nombre binaire formé des bits bg a by, ol by est le bit de plus faible poids.

bybebs 000 001 010 011 100 101 110 111
bbab,by 0 1 2 3 4 5 6 7
0000 0 NUL TC, sP 0 @ P p
(DLE)
0001 1 TC, DC; ! 1 A Q a q
(SOH)
0010 2 TC, DC, 2 B R b r
(STX)
0011 3 TCs DC; # 3 C s c s
(ETX
0100 4 TC, DC, $ 4 D T d t
(EOT)
0101 5 TCs TCs % 5 E U e u
(ENQ (NAK
0110 6 TCs TCq & 6 F v f v
(ACK (SYN
0111 7 BEL TCio 7 G W g w
(ETB)
1000 8 FEo CAN ( 8 H X h X
(BS)
1001 9 FE; EM ) 9 Y i y
(HT)
1010 10 FE, SuB * J z j z
(LF)
1011 11 FE; ESC + : K [ k {
(VT)
1100 12 FE, IS, , < L \ |
(FF) (FS)
1101 13 FEs 1S, - = M ] m }
(CR) (G
1110 14 SO IS, > N A n -
(RS)
1111 15 Sl IS, / ? o) B 0 DEL
(U9
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Appendicell

Symboles spéciaux

Nom Utilisation
; point-virgule terminateur d'énonce etc.
virgule séparateur dans différentes constructions
parenthése gauche parenthése ouvrante dans différentes constructions
parenthése droite parenthése fermante dans différentes constructions

A~ — — N~ -

crochet carré gauche
crochet carré droit
crochet de multiplet gauche

crochet ouvrant d'un multiplet
crochet fermant d'un multiplet
crochet ouvrant d'un multiplet

) crochet de multiplet droit crochet fermant d'un multiplet
: deux points indicateur d'étiquette, dintervalle
point symbol e de sélection de champ
= symbole d'affectation affectation, initialisation
< inférieur a opérateur relationnel
<= inférieur ou égal & opérateur relationnel
= éga a opérateur relationnel, affectation, initialisation, indicateur de définition
/= différent de opérateur rel ationnel
>= supérieur ou égal a opérateur relationnel
> supérieur & opérateur rel ationnel
+ plus opérateur d'addition
- minus opérateur de soustraction
* astérisque opérateur de multiplication, valeur indéfinie, valeur anonyme, symbole indifférent
/ solidus opérateur de divison
I double solidus opérateur de concaténation
- fleche référenciation ou déréférenciation, renommage de préfixe
<> diamant début ou fin dune clause de directive
I* ouverture de commentaire crochet de début de commentaire
*/ fin de commentaire crochet de fin de commentaire
' apostrophe symbole de début ou de fin de divers littéraux
# diese conversion de locus et d'expressions
" citation symbole de début ou de fin dans les littéraux de chaine de caractéeres
! opérateur de préfixation préfixation de noms
B’ qualification de littéral base binaire pour littéral
b' qualification de littéral base binaire pour littéral
D' qualification de littéral base décimale pour littéral
d qualification de littéral base décimale pour littéral
H' qualification de littéral base hexadécimal e pour littéral
h' qualification de littéral base hexadécimal e pour littéral
(0} qualification de littéral base octale pour littéral
o qualification de littéral base octale pour littéral
w' qualification de littéral caractére large ou littéral de chaine de caractéres
w' qualification de littéral caractére large ou littéral de chaine de caractéres
—— | findeligne délimiteur de fin deligne des commentaires en ligne
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Appendicelll

Chaines de nom simple spéciales

[11.1  Chaines de nom simple réservées

ABSTRACT
ACCESS
AFTER

ALL

AND

ANDIF

ANY
ANY_ASSIGN
ANY_DISCRETE
ANY _INT
ANY_REAL
ARRAY
ASSIGNABLE
ASSERT

AT
BASED_ON
BEGIN

BIN

BODY
BOOLS
BUFFER

BY

CASE
CAUSE
CHARS
CONSTR
CONTEXT
CONTINUE
CYCLE

DCL

DELAY
DESTR

DO

DOWN
DYNAMIC
ELSE

ELSF

END

ESAC
EVENT
EVER
EXCEPTIONS
EXIT

FI

FINAL

FOR
FORBID
GENERAL
GENERIC
GOTO
GRANT

IF
IMPLEMENTS
IN
INCOMPLETE
INIT

INLINE
INOUT
INTERFACE
INVARIANT
LOC

MOD
MODE

MODULE
NEW
NEWMODE
NONREF
NOT_ASSIGNABLE
NOPACK
NOT

oD

OF

ON

OR

ORIF

ouT

PACK

POS

POST
POWERSET
PRE
PREFIXED
PRIORITY
PROC
PROCESS
RANGE
READ
RECEIVE
REF
REGION
REIMPLEMENT
REM
REMOTE
RESULT
RETURN
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RETURNS
ROW
SEIZE
SELF
SEND
SET
SIGNAL
SIMPLE
SPEC
START
STATIC
STEP
STOP

STRUCT

SYN

SYNMODE

TASK

TEXT

THEN

THIS

TIMEOUT

TO

upP

VARYING

WCHARS

WHILE

WITH

WTEXT

XOR
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[11.2  Chaines de nom simple prédéfinies

ABS

ABSTIME

ALLOCATE

ARCCOS

ARCAN

ARCTAN

ASSOCIATE

ASSOCIATION

BOOL

CARD

CHAR

CONNECT

COs

CREATE

DAYS

DELETE

DISCONNECT

DISSOCIATE

DURATION

EOLN

EXISTING

[11.3  Nomsd'exception

ALLOCATEFAIL
ASSERTFAIL
ASSOCIATEFAIL
CONNECTFAIL
CREATEFAIL
DELAYFAIL
DELETEFAIL
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EXP

EXPIRED

FALSE

FIRST

FLOAT
GETASSOCIATION
GETSTACK
GETTEXTACCESS
GETTEXTINDEX
GETTEXTRECORD
GETUSAGE
HOURS
INDEXABLE
INSTANCE

INT

INTTIME
ISASSOCIATED
LAST

LENGTH

LN

LOG

EMPTY

INVFAIL
MODIFYFAIL
NOTASSOCIATED
NOTCONNECTED
OVERFLOW
POSTFAIL

(1999 F)

LOWER

MAX
MILLISECS
MIN

MINUTES
MODIFY

NULL

NUM
OUTOFFILE
PRED

PTR
READABLE
READONLY
READRECORD
READTEXT
READWRITE
SAME

SECS
SEQUENCIBLE
SETTEXTACCESS

SETTEXTINDEX

PREFAIL
RANGEFAIL
READFAIL
SENDFAIL
SPACEFAIL
TAGFAIL
TEXTFAIL

SETTEXTRECORD
SN

SIZE

succ

SQRT

TAN

TERMINATE
TIME

TRUE

UPPER

USAGE
VARIABLE

WAIT

WCHAR
WHERE
WRITEABLE
WRITEONLY
WRITERECORD

WRITETEXT

THIS FAIL
TIMERFAIL
UNDERFLOW
WRITEFAIL
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Appendice IV

Exemples de programmes

Opérations sur lesentiers

integer_operations:

MODULE

add:

PROC (i,j INT) RETURNS (INT) EXCEPTIONS (OVERFLOW);
RESULT i+j;

END add;

mult:

PROC (i,j INT) RETURNS (INT) EXCEPTIONS (OVERFLOW);
RESULT i*j;

END muilt;

GRANT add, mult;
SYNMODE operand_mode=INT;
GRANT operand_mode;
SYN neutral_for_add=0,
neutral_for_mult=1;
GRANT neutral_for_add,
neutral_for_mult;

END integer_operations;

M émes opér ations sur les fractions

fraction_operations:
MODULE

NEWM ODE fraction=STRUCT (num,denum INT);

add:

PROC (f1,f2 fraction) RETURNS (fraction) EXCEPTIONS (OVERFLOW);
RETURN [f1.nunvf2.denumt f2.nun* f1.denum,f1.denunv f2.denuml;

END add;

mult:

PROC (f1,f2 fraction) RETURNS (fraction) EXCEPTIONS (OVERFLOW);
RETURN [f1.nunvf2.num,f2.denunvf1.denum) ;

END mult;

GRANT add, mult;
SYNMODE operand_mode=fraction;
GRANT operand_mode;
SYN neutral_for_add fraction=[ 0,1],
neutral_for_mult fraction=[ 1,11];
GRANT neutral_for_add,
neutral_for_mult;

END fraction_operations;
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M émes opér ations sur les nombres complexes

complex_operations:
MODULE
NEWM ODE complex=STRUCT (re,im FLOAT);

add:

PROC (c1,c2 complex) RETURNS (complex) EXCEPTIONS (OVERFLOW);
RETURN [cl.retc2.recl.imtc2.im];

END add;

mult:

PROC (c1,c2 complex) RETURNS (complex) EXCEPTIONS (OVERFLOW);
RETURN [cl.re*c2.re-cLim*c2imcl.re*c2.im+cl.im*c2.re|;

END muilt;

GRANT add, mult;
SYNMODE operand_mode=complex;
GRANT operand_mode;
SYN neutral_for_add=conplex[ 0.0,0.0],
neutral_for_mult=complex[ 1.0,0.0];
GRANT neutral_for_add,
neutral_for_mult;

END complex_operations;

Arithmétiqued’ordre général

general_order_arithmetic: /* from collected algorithms from CACM no. 93 */
MODULE
op:
PROC (aINT INOUT, b,c,order INT)
EXCEPTIONS (wrong_input);
DCL dINT;
ASSERT b>0 AND c>0 AND order>0
ON (ASSERTFAIL):
CAUSE wrong_input;

END;
CASE order OF
2): a:= btc;
RETURN;
(2): d:=0;
(ELSE): d:=1;
ESAC;

DOFORi:=1TOc¢;
op (a,b,d,order-1);
d:=g

OD;

RETURN;

END op;

GRANT op;

END general_order_arithmetic;

Additionner bit abit et vérifier lerésultat

add_bit_by hit:
MODULE
adder:
PROC (a STRUCT (a2,a1 BOOL) IN, b STRUCT (b2,b1 BOOL) IN)
RETURNS (STRUCT (c4,c2,c1 BOOL));
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6 DCL ¢ STRUCT (c4,c2,c1 BOOL);

7 DCL k2,x,w,t,s,r BOOL;

8 DO WITH a,b,c;

9 k2 := al AND bi;

10 ¢l := NOT k2 AND (al OR bl);

11 X := a2 AND b2 AND k2;

12 w:= a2 OR b2 OR k2;

13 t:= b2 AND k2;

14 s:= a2 AND k2;

15 r:= a2 AND b2;

16 c4:=rORsORt;

17 €2 := XOR (WAND NOT c4);

18 OD;

19 RETURN c;

20 END adder;

21 GRANT adder;

22 END add_hit_by_bit;

23

24 exhaustive_checker:

25 MODULE

26 SEIZE adder;

27 SYNMODE ressARRAY (1:16) STRUCT (c4,c2,c1 BOOL);

28 DCL r INT, resultsres;

29 r:=0;

30 DO FOR a2 IN BOOL;

31 DO FOR alIN BOOL;

32 DO FOR b2 IN BOOL;

33 DO FOR b1 IN BOOL;

34 r+:=1;

35 results (r) := adder ([a2,al], [b2,b1]);

36 OD;

37 OD;

38 OD;

39 OD;

40 ASSERT

41 resultssres[ [FALSE,FALSE,FALSE],[FALSE,FALSE, TRUE],
42 [FALSE, TRUE,FALSE ] ,[FALSE, TRUE, TRUE],
43 [FALSE,FALSE, TRUE] ,[FALSE, TRUE,FALSE],
44 [FALSE, TRUE,TRUE],[ TRUE,FALSE,FALSE],
45 [FALSE, TRUE,FALSE ] ,[FALSE, TRUE, TRUE],
46 [TRUE,FALSE,FALSE ] [ TRUE,FALSE, TRUE],
47 [FALSE, TRUE,TRUE],[ TRUE,FALSE,FALSE],
48 [TRUE,FALSE, TRUE],[ TRUE, TRUE,FALSE 1];
49 END exhaustive_checker;

V.6 Jouer avec lesdates

1 playing_with_dates:

2 MODULE /* from collected algorithms from CACM no. 199 */
3 SYNMODE month=SET (jan,feb,mar,apr,may,jun,

4 jul,aug,sep,oct,nov,dec);

5 NEWM ODE date=STRUCT (day INT (1:31), mo month, year INT);
6

7 gregorian_date:

8 PROC (julian_day number INT) RETURNS (date);

9 DCL j INT:= julian_day number,

10 d,my INT;

11 j—:=1 721 119;

12 y:= ( *j—1)/146 097,

13 ji=4*j—-1-146 097 *y;

14 d =jl4

15 =(@*d+ 3)/1 461,
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16 d:=4*d+ 3-1 461*j;

17 d:=d+4)/4

18 m:= (5* d—23)/153;

19 d:=5*d-3-153* m

20 d:=(d+5)/5;

21 y:=100*y+j;

22 IFM<10 THEN m+ :=3;

23 ELSE m-:=9;

24 y+:=1;

25 FI;

26 RETURN [d,month (m-1), y1;

27 END gregorian_date;

28

29 julian_day_number:

30 PROC (d date) RETURNS (INT);

31 DCL c,yymINT;

32 DO WITH d;

33 m:= NUM (mo)+1;

34 IFm>2 THEN m-:=3;

35 ELSE m+ :=9;

36 year —:= 1,

37 FI;

38 ¢ := year/100;

39 y := year-100*c;

40 RETURN(146_097*c)/4+(1_461*y)/4
41 +(153*m+2)/5+day+1 721 119;
42 OD;

43 END julian_day _number;

44 GRANT gregorian_date, julian_day number;
45 END playing_with_dates;

46

47 test:

48 MODULE

49 SEIZE gregorian_date, julian_day number;
50 ASSERT julian_day_number ([ 10,dec,1979])= julian_day number
51 (gregorian_date(julian_day number([ 10,dec,19791])));
52 END test;

IV.7  Nombresromains

1 Roman:

2 MODULE

3 SEIZE n,rn;

4 GRANT convert;

5 convert:

6 PROC () EXCEPTIONS (string_too_small);
7 DCL r INT:= Q;

8 DO WHILE n>=1_000;

9 rn(r) := ‘M’

10 n—:= 1 000;

11 r+:=1;

12 OD;

13 IF n>500 THEN rn(r) := 'D";

14 n—:= 500;

15 r+:=1,

16 FI;

17 DO WHILE n>=100;

18 rn(r) :=

19 n—:= 100;

20 r+:=1,

21 OD;

22 IFn>=50 THEN rn(r) :=
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25
26
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

V.8

O©CoO~NOOUTA WNPE

50;

n
r 1;

+

FI;

DO WHILE n>=10;
rn(r) :='X;
n—:=10;
r+:=1;

OD;

IFn>=5THEN rn(r) := "'V,
n—:=5;
r+:=1;

FI;

DO WHILE n>=1;
rn(r) :=="I
n—-:=1;
r+:=1;

OD;

RETURN;
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END ON (RANGEFAIL): DO FORi:= 0TO UPPER((rn);

rn(i) ;="
OD;
CAUSE string_too_small;
END convert;
END Roman;
test:
MODULE
SEIZE convert;
DCL nINTINIT:= 1979;
DCL rn CHARS (20) INIT:= (20)" ;
GRANT n,rn;
convert ();
ASSERT rn="MDCCCCLXXVIHII"//(6)" ";
END test;

letter _count:

MODULE
SEIZE max;
DCL letter POWERSET CHARINIT:=['A": 'Z];
count;

Compter les lettres dans une chaine de car actéres de longueur arbitraire

PROC (input ROW CHARS (max) IN, output ARRAY ('A"'Z') INT OUT);

output := [(ELSE) : Q];
DO FORi := 0 TO UPPER (input —);
IFinput— (i) IN letter
THEN
output (input —> (i)) + := 1;
FI;
OD;
END count;
GRANT count;
END letter_count;
test:
MODULE
SYNMODE resultssARRAY (‘A':'Z)INT;
DCL ¢ CHARS (10) INIT:= "A-B<ZAA9K" ";
DCL output results;
SYN max=10_000;
GRANT max;
SEIZE count;
count (—> c,output);

ASSERT output=results [ (A) : 3,(B,'K','Z) : 1, (ELSE) :

END test;

0;
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IV.9  Nombrespremiers

1 prime:

2 MODULE

3

4 SYN max = H'7FFF;

5 NEWM ODE number_list =POWERSET INT (2: max);
6 SYN empty = number_list[ ];

7 DCL sieve number_list INIT:=[ 2:max],

8 primes number_list INIT:= empty;

9 GRANT primes;

10 DO WHILE sieve/=empty;

11 primesOR:= [MIN (sieve)];

12 DO FOR j := MIN (seve) BY MIN (sieve) TO max;
13 seve—:=[jl];

14 OD;

15 OD;

16 END prime;

V.10 Implémenter des piles de deux maniéres différentes, transparentes pour I’ utilisateur

1 stack. MODULE

2 NEWM ODE element =STRUCT (a INT, b BOOL);
3 stacks 1:

4 MODULE

5 SEIZE dement;

6 SYN max=10_000,mn=1;

7 DCL stack ARRAY (min: max) element,
8 stackindex INT INIT:= min;

9

10 push:

11 PROC (e element) EXCEPTIONS (overflow);
12 | F stackindex=max

13 THEN CAUSE overflow;

14 FI;

15 stackindex + := 1,

16 stack (stackindex) := €;

17 RETURN;

18 END push;

19

20 pop:

21 PROC () EXCEPTIONS (underflow);

22 | F stackindex=min

23 THEN CAUSE underflow;

24 FI;

25 stackindex —:= 1;

26 RETURN;

27 END pop;

28

29 elem:

30 PROC (i INT) RETURNS (element LOC) EXCEPTIONS (bounds);
31 IFi<min OR i>max

32 THEN CAUSE bounds;

33 FI;

34 RETURN stack (i);

35 END dem;

36

37 GRANT push,pop,elem;

38 END stacks 1;

39 stacks 2:

40 MODULE
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85
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88
89
90
91
92
93

V.11

UL WNPE

SEIZE dement;
NEWM ODE cdl=STRUCT (pred,succ REF cell,info element);
DCL p,lastfirst REF cell INIT:= NULL;

push:
PROC (e element) EXCEPTIONS (overflow);
p := ALLOCATE (cell) ON
(ALLOCATEFAIL) : CAUSE overflow;

END;
IF last=NULL
THEN(first := p;
last := p;
EL SE last —. succ := p;
p—>. pred:= lag;
last := p;
Fl;
last —.info:= g
RETURN;
END push;
pop:
PROC () EXCEPTIONS (underflow);
IF last=NULL
THEN CAUSE underflow,
Fl;
p:=last;
last := last —. pred;
IF last = NULL

THEN first := NULL;
EL SE last —. succ := NULL;
FI;
TERMINATE(p);
RETURN;
END pop;

elem:
PROC (i INT) RETURNS (element LOC) EXCEPTIONS (bounds);
IF first=NULL
THEN CAUSE bounds;
FI;
p:=first;
DOFORj:=2TOi;
IF p—>.succ=NULL
THEN CAUSE bounds;
Fl;
p:=p—>. SUCC;
OD;
RETURN p—>. info;
END dem;

/* GRANT push,pop,elem; */
END stacks 2;
END stack;

Fragments pour jouer aux échecs

chess fragments:
MODULE
NEWM ODE piece=STRUCT (color SET (white,black),
kind SET (pawn,rook,knight,bishop,queen,king));
NEWM ODE column=SET (a,b,c,d,ef,g,h);
NEWMODE line=INT (1: 8);
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NEWM ODE square=STRUCT (status SET (occupied,free),

CASE status OF

(occupied) : p piece,

(free) :

ESAC);
NEWM ODE board=ARRAY (line) ARRAY (column) square;
NEWM ODE move=STRUCT (lin_1,lin_2line,

col_1,col_2 column);

initialize:
PROC (bd board INOUT);

bd:=[ (Q): [ (ah): [.gtatus: occupied, .p : [whiterook]],
(b,9): [.gtatus: occupied, .p : [whiteknight]],
(c,b): [.status: occupied, .p : [whitebishop]],
(d): [ .gtatus: occupied, .p : [white,queen]],
(e): [.gtatus: occupied, .p : [whiteking]]],
(2: [ (ELSE): [.gatus: occupied, .p: [whitepawn]]],
(3:6): [ (ELSE): [.datus: fred],
(7): [ (ELSE): [.gatus: occupied, .p: [black,pawn]]],
@: [ (ah): [.status: occupied, .p : [black,rooK]],
(b,9): [.gtatus: occupied, .p : [blackknight]],
(c,f): [.gtatus: occupied, .p : [black,bishop]],
(d): [ .gtatus: occupied, .p : [black,queen]],
(e): [.status: occupied, .p : [blackking]]]
I;
RETURN;
END initialize;
register_move:

PROC (b board LOC,m move) EXCEPTIONS (illegal);
DCL darting square LOC:= b (m.lin_1)(m.col_1),
arriving square LOC:= b (m.lin_2)(m.col_2);
DO WITH m;
| F starting.status=free THEN CAUSE illegal; FlI;
IF arriving.statug=free THEN
IF arriving.p.kind=king THEN CAUSE illegal; FI;
Fl;
CASE starting.p.kind, starting.p.color OF
(pawn),(white):
IF col_1= col_2 AND (arriving.status/=free
OR NOT (lin_2=lin_1+1 ORlin_2=lin_1+2 AND lin_2=2))
OR (col_2=PRED (col_1) OR col_2=SUCC (col_1))
AND arriving.gatus=free THEN CAUSE illegal; FI;
IF arriving.status=free THEN
IF arriving.p.color=white THEN CAUSE illegal; FI; FI;
(pawn),(black):
IF col_1=col_2 AND (arriving.status/=free
OR NOT (lin_2=lin_1-1 OR lin_2=lin_1-2 AND lin_1=7))
OR (col_2=PRED (col_1) OR col_2=SUCC (col_1))
AND arriving.gatus=free THEN CAUSE illegal; FI;
|F arriving.status=free THEN
IF arriving.p.color=black THEN CAUSE illegal; FI; FI;
(rook),(*):
IF NOT ok_rook (b,m)
THEN CAUSE illegal;
Fl;
(bishop),(*):
IF NOT ok_hishop (b,m)
THEN CAUSE illegal;
Fl;
(queen),(*):
IF NOT ok_rook (b,m) AND NOT ok_hishop (b,m)
THEN CAUSE illegal;
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Fl;
(knight),(*):
IF ABS( ABS(NUM (col_2)-NUM (col_1))
—ABS(lin_2-1lin_1)) /=1
OR ABS(NUM (col_2)-NUM (col_1))
+ABS(lin_2-lin_1) =/ 3THEN CAUSE illegal; FI;
IF arriving.status=free THEN
| F arriving.p.color=starting.p.color THEN
CAUSE illegal; FI; FI;
(king),(*):
IF ABS(NUM (col_2)-NUM (col_1)) > 1
ORABS(lin_2-lin /1) > 1
ORlin_2=lin_1 AND col_2=col_1 THEN CAUSE illegal; FI;
IF arriving.status=free THEN
| F arriving.p.color=starting.p.color THEN
CAUSE illegal; FI; FI;/* checking king moving to check not implemented */
ESAC;
OD;
arriving := starting;
starting := [.status:free];
RETURN;
END register_move;

ok _r