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2 Références

2.1 Glossaire

Liste des définitions des termes employés.

Ce tableau recense tous les termes, les concepts particuliers ainsi que les abréviations employés dans
ce document.

Terme, concept, abré. | Définition du terme, du concept ou de I'abréviation.

Instruction implicite Voir page 11.

Preuve de programme | Voir page 9.

2.2 Ressources

Liste des documents applicables et en référence.
Un document est applicable & partir du moment ot son contenu est validé et que I'activité ou le projet
fait partie de son périmeétre d’'application. Il est obligatoire d’appliquer son contenu.
Un document est en référence a partir du moment ot son contenu n’est pas validé ou que I'activité ou
le projet ne fait partie de son périmeétre d’'application. Il est recommandé d'appliquer son contenu mais
cela n'est pas obligatoire.
Un document applicable est indicé par A1, A2, A3, etc. Un document en référence est indicé par R1,
R2, R3, etc.
Index. Nom du document. Commentaire.
Al UpComp-Plan Qualité-000005 Méthode documentaire.
A2 UpComp-Plan Qualité-000006 Processus de management de projet.
A3 UpComp-Plan Qualité-000046 Méthode de spécification technique d’'un
module.
A4 UpComp-Upslg1-000002 Plan documentaire du projet.
A5 UpComp-UpsVm-000003 Plan de programmation.
A6 UpComp-UpsVm-000004 Programmation en C--.
R7 http://www.up-comp.com Site Internet d'Up ! Application System.
A8 UpComp-UspKrn-000003 Plan d'écriture d'un module.
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3 Introduction

3.1 Objet du document

L’objet de ce document est de décrire le contenu technique du module logiciel Up ! Lg1 pour le
projet Up ! Application System.

Ce document est rédigé et approuvé par la Maitrise d’Oeuvre (MOE).

3.2 Audience

Ce document s'adresse aux :

Directeurs de projets et chefs de projets.
Pour la compréhension du module technique.

Ingénieurs de développement.
Pour savoir comment est congu le module technique.

Pour aider ces personnes a remplir le document Spécification technique d’'un module, leur
manager et la cellule de support projet se tiennent a leur disposition.

3.3 Pré-requis

Le pré-requis est la connaissance des documents suivants :
Méthode documentaire [Al].

Processus de management de projet [A2].

Méthode de spécification technique d’'un module [A3].

Nous rappelons que tous les documents applicables ou référencés pour le projet Up !
Application System sont tracés dans le Plan documentaire [A4].
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4 Interaction avec I'environnement

4.1  Description
L'objet du module logiciel Up ! Lg1 est de :

Modéliser les concepts évolués.
Par extension ou adaptation des concepts de base, de la sorte a avoir une offre linguistique au
moins équivalente a celles des langages de programmation les plus évolués :

Types polymorphes.

Type évolués tel ArbreBinaire, Liste, Reference et Tableau.

Exceptions.

Files d'attente.

Segments.

Opérateur || sur les appels.

Expressions Dans etEntre.

Expressions de groupe Ecart Type, Max, M n, Moyenne, Sonme et Var i ance.
Instruction Sel on ... Fin Sel on et Attraper Excepti on.

Vérifier la consistance des programmes.

Par application d'algorithmes de preuve de programme. Quand une anomalie potentielle est
détectée, alors :

Elle est signalée si elle est décidable.
Un code de contrble dynamique est ajouté si elle est indécidable.

Optimiser les programmes.
En factorisant le code redondant et en mémorisant les résultats intermédiaires.

Préparer la génération.
En ajoutant du code caché de la sorte a passer d'un langage de cinquiéme génération a un
langage de quatriéme puis de troisieme génération.

Le module logiciel Up ! Lg1 est une extension d'Up ! 5GL. A son tour, Up ! Lg1 peut étre
étendu selon le méme principe — fonction de rappels et tables d'extension.

4.2 Parametres

Up ! Lgl ne posséde aucun parameétre.
4.3  Particularités

4.3.1 Compilation

Néant.

4.3.2 Exécution

Néant.
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4.4  Application Program Interfaces

Néant.
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5 Choix techniques

5.1 Extension des définitions linguistiques évoluéees

Les définitions linguistiques évoluées peuvent étre étendues via un ou plusieurs modules
secondaires dont les caractéristiques sont les suivantes, dans la limite de CO_NbLangages2Max
extensions :

L'interface de données doit étre une extension de Lg2XDonnees.

Ceci permet de spécifier a Up ! Lg1l la taille de I'espace mémaoire privé nécessaire pour
I'extension de chaque concept évolué.

Quand aucun espace mémoire n'est pas nécessaire, la taille a spécifier est 0.

L'interface de traitements doit étre une extension de Lg2XTraitements.

Ceci permet de spécifier a Up ! Lg1l les fonctions de rappels nécessaires pour étendre les
algorithmes sur chaque concept évolué.

Quand une fonction de rappel n'est pas nécessaire, la fonction de rappel doit étre
UpsKrn.AppellmpossibleApiNull.

Chaque concept comporte une table d'extension dénommeée TableExtension conservant
I'espace mémoire privé nécessaire a un module particulier. L'index dans cette table est le numéro
d'extension du module donné par Lg2XDonnees.InterfaceLangagel.EnteteOption.NumeroOption.

Voici le schéma d'une extension d'un concept de base :

Index
Concept |« Extension propriétaire

Diagramme 1 — Extension d'un concept évolué

|\/| Les extensions possibles des concepts ne sont pas représentées dans le modele de données.

5.2 Alignement des structures de données

Les structures de données ont un alignement imposé constant quel que soit le module et quelle
gue soit la plate-forme. Cette norme permet de calculer I'offset d'une propriété d'un type ou d'une
interface en fonction de ce qui la précede.

Voici les alignements retenus :

Type de données. Alignement logique. Alignement physique.
TypUpsVmAdresse. si zeof (TypUpsVmLong). 4 octets.
TypUpsVmChar. si zeof (TypUpsVmChar). 1 octet.
TypUpsVmDouble. si zeof (TypUpsVmLong). 4 octets.
TypUpsVmLong. si zeof (TypUpsVmLong). 4 octets.
TypUpsVmPointeurDonnees. si zeof (TypUpsVmLong). 4 octets.
TypUpsVmPointeurTraitements. | si zeof (TypUpsVmLong). 4 octets.
TypUpsVmShort. si zeof (TypUpsVmShort). 2 octets.
TypUpsVmuUnsignedChar. si zeof (TypUpsVmChar). 1 octet.
TypUpsVmUnsignedLong. si zeof (TypUpsVmLong). 4 octets.
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Type de données. Alignement logique. Alignement physique.

TypUpsVmUnsignedShort. si zeof (TypUpsVmShort). 2 octets.

Tableau 2 — Alignement des structures de données

5.3  Factorisation des expressions

Dans un bloc de code — le corps d'un appel, le corps d'une boucle, le corps d'un test, etc. —,
Up ! Lgl tente de reconnaitre des expressions ou des parties d'entre elles déja calculées et qui ne
sont pas modifiées de la sorte a :

Préparer la détection des incohérences.
Cela est expliqué dans la section suivante.

Factoriser le code.
Pour que I'exécution soit plus rapide.

Voici un exemple de code non factorisé :

MaChai neA
MaChai neC

"A" + MaChaineB + "C';
"A" + MaChai neB;

MonTabl eau[ 1] . MonCbj et. A = 0;
MonTabl eau[ 1] . MonCbj et . B = Faux;

MonTabl eau[ 1] . MonCbj et . A ;

Texte 3 — Exemple d'expression non factorisée

Voici le méme exemple de code une fois factorisé :

Tenporairel = "A" + MaChai neB;

MaChai neA = Tenporairel + "C';

MaChai neC = Tenporai rel;

Tenporai re2 = MonTabl eau[ 1] . MonQbj et ;
Tenporaire2. A = 0;

Tenpor ai re2. B = Faux;

Tenmporaire2. A = "";

Texte 4 — Exemple d'expression non factorisée
Une expression peut étre factorisée si :

Elle n'emploie que des fonctions avec l'inflexion Opt i m ser .
Sinon elle réalise par convention un effet de bord.

Elle n'emploie pas de variables globales dont I'acces en écriture est public.
Sinon une autre tache pourrait la modifier.

5.4  Preuve de programme

La preuve de programme consiste a vérifier avec minutie la sémantique du code écrit par
['utilisateur de la sorte a soit :

Détecter une erreur de raisonnement.
Dés la compilation.
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Vérifier a I'exécution les raisonnements.
Par ajout du code caché pour gu'une erreur de sémantique soit signalée avant tout
dysfonctionnement.

Voici un exemple de code comportant des erreurs de raisonnement :

Procedure MaProcedure()
Vari abl e

| : Entier;

J . Entier;

K : Bool een;

Debut

| 10;

J 20;

Si 1==0 Alors

/1 Le test est toujours faux.
Ecran. Ecrire("coucou\n");

Fin Si

Pour J=1 JusquA 3 Faire
Ecran. Ecrire("coucou\n");
Tant Que 1<20 Et J<0 Faire
/1 Le test est toujours faux.
Ecran. Ecrire("coucou\n");
Fin Tant Que
Ecran. Ecrire("coucou\n");
Fi n Pour
Fin Procedure

Texte 5 — Exemple de code comportant des erreurs de raisonnement

=3 Le principe de la preuve de programme est de conserver un contexte d'exécution par un bloc de
code — le corps d'un appel, le corps d'une boucle, le corps d'un test, etc. :

Une liste de variables modifiées.
Des listes d'assertions :

Les expressions toujours vraies.
Suite a une affectation par exemple.
La condition d'arrét d'une boucle au début du corps de la boucle.

Les expressions toujours fausses.

La condition d'arrét d'une boucle suite au corps la boucle, si elle ne comporte pas
d'instruction Ar r et er, par exemple.

La condition d'un test dans une de ses alternatives par exemple.

Des indicateurs de présence d'instructions pertinentes pour décidabilité la preuve de
programme.
Arreter, Continuer, etc.

5.5 Temporaires

Les temporaires sont utilisés pour :

Passer des parameétres aux appels de procédure, de fonction et de méthode.
Quand ils en possedent.
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Récupérer le résultat d'une fonction ou d'une méthode fonctionnelle.
Parce que le code produit par Up ! Compiler est en C-- dont le niveau d'abstraction L3G.

Mémoriser le résultat d'expressions factorisées.
Selon le principe décrit dans I'une des sections précédentes.

La séquence d'usage d'un temporaire pour une expression élémentaire est la suivante :

1) Remplissage temporaire.
Avec le résultat d'une expression pour un parameétre d'entrée et avec une valeur par défaut
pour un paramétre de sortie. Au besoin, une conversion de type de données ou de nullité est
réalisée, qui peut engendrer une exception en cas d'inconsistance.

2) Appel de la procédure, de la fonction ou de la méthode.
Avec le temporaire pour les paramétres et éventuellement un temporaire pour le résultat.

3) Lecture du temporaire.
Pour récupérer les valeurs des paramétres de sortie. Au besoin, une conversion de type de
données ou de nullité est réalisée, qui peut engendrer une exception en cas d'inconsistance.

& Up ! Lg1 ajoute des instructions cachées au code, appelées instructions implicites, avant et
aprés chaque instruction explicite. Elles sont conservées dans deux listes dénommées
InstructionsimplicitesAvant et InstructionsimplicitesApres.

Quand les expressions se composent, du fait de la facilité apportée par le niveau d'abstraction
L4G :

Expressionl Qper at eur A ( Expression2 Oper at eur B Expression3)

= L'ordre de remplissage des temporaires, d'appel et de lecture des temporaires dépend, d'une
part, des parenthéses isolant une partie de I'expression, d'autre part, de la priorité des opérateurs.

5.6 Codifications

5.6.1 Types
La nature d'un type est définie par I'énuméré EnuUpsLglType:

TY _ArbreBinaire.
Pour une liste équivalente au type ArbreBinaire.

TY Liste.
Pour une liste équivalente au type Liste.

TY Reference.
Pour une liste équivalente au type Reference.

TY Selon.
Pour une liste équivalente au type Selon.

TY Tableau.
Pour une liste équivalente au type Tableau.
5.6.2 Expressions
La nature d'une expression est définie par I'énuméré EnuUpsLglExpression :

EX Dans.
L'expression est Dans.
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EX_Entre.
L'expression est Ent r e.

EX_Exception.
L'expression est Except i on.

EX_FileDAttente.
L'expression est la mise en file d'attente d'un appel de procédure, de fonction ou de méthode.

EX_Groupe.
L'expression est un opérateur de groupe — Ecar t Type, Max, M n, Moyenne, Sonme et
Vari ance.

EX Tableau.
L'expression est la sélection d'un élément d'un tableau.

EX_Temporaire.
L'expression est la valeur du temporaire.

EX_Segment.
L'expression est un segment de données.

EX_Selection.
L'expression est la sélection de la partie polymorphe d'un type.

5.6.3 Index d'un tableau
La nature d'un index d'un tableau est définie par I'énuméré EnuUpsLglindexTableau :

TX_Entier.
L'index est un nombre entier.

TX_Enumere.
L'index est un énuméré.

5.6.4 Validité des expressions

L'état de validité des expressions, au cours de la factorisation du code, est défini par I'énuméré
EnuUpsLglValiditeExpression :

VE_NonCalculee.
La validité ou l'invalidité de I'expression n'a pas encore été établi.

VE_Valide.
L'expression est valide. Son résultat déja calculé peut étre employé.

VE_Invalide.
L'expression est invalide. Son résultat déja calculé ne peut plus étre employé.

5.6.5 Cohérence des expressions

L'état de cohérence des expressions, au cours de la preuve de programme, est défini par
I'énuméré EnuUpsLglCoherence:

CO_Coherence.
L'expression est cohérente.

CO_Incoherence.
L'expression est incohérente.
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CO_Erreur.
Une erreur interne est survenue lors du calcul de cohérence de I'expression.

5.6.6 Valeur d'une condition

La valeur d'une condition exprimée sous forme d'une expression, au cours de la preuve de
programme, est définie par I'énuméré EnuUpsLglCondition :

CD_Vrai.
La condition est toujours Vrai.

CO_Faux.
La condition est toujours Faux.

CD_NeSaitPas.
La condition ne peut étre évalué.
5.6.7 Provenance des expressions

La provenance des expressions, au cours de la preuve de programme, est définie par
I'énuméré EnuUpsLglProvenanceExpression :

PE_Contrainte.
L'expression est employée dans le calcul d'une contrainte.

PE_Initialisation.
L'expression est employée dans une fonction d'initialisation telle Debut er Conposant .

PE_Instruction.
L'expression est employée dans le cas général.
5.6.8 Segments
La nature d'un segment est définie par I'énuméré EnuUpsLglSegment :

SG_Prive.
Segment de données privé.

SG_Protege.
Segment de données protégé.

SG_Public.
Segment de données public.
5.6.9 Instructions
La nature d'une instruction est définie par I'énuméré EnuUpsLglinstruction :

IN_Selon.
Instruction Sel on.

IN_AttraperException.
Instruction At t r aper Except i on.

IN_Implicite.
Instruction | nplicite.
5.6.10 Instructions implicites

La nature d'une instruction implicite est définie par I'énuméré EnuUpsLglimplicite :
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Pour le contr6le de consistance :

Il_TesterExpressionNonNulle.
Vérifie que la valeur d'une expression est non nulle.

Il_TesterExpressionSelon.
Vérifie que la valeur d'une expression a sélectionner est dans l'intervalle de valeurs
attendues.

Il_TesterExpressionAlias.
Vérifie que la valeur d'une expression est conforme a la contrainte d'un type défini par
l'instruction Al i as.

Pour la décomposition des instructions L4g en L3g :

II_AffecterTemporaire.
Affectation des champs d'un temporaire avant d'effectuer un appel comportant des
paramétres d'entrée.

Il_LireTemporaire.
Lecture de la valeur des champs d'un temporaire aprés avoir effectuer un appel comportant
des parametres de sortie.

Il_CalculerEtSi.
Instruction partielle d'une cascade de Et Si .

II_CalculerOuSinon.
Instruction partielle d'une cascade de QuSi non.

5.6.11 Types de temporaires
Le type de temporaire est défini par I'énuméré EnuUpsLglTypeTemporaire :

TT_AccesDistribue.
Temporaire servant a effectuer un appel distribué via Up ! Network.

TT_Appel.

Temporaire pour passer les parametres a un appel de procédure, de fonction ou de méthode
dont la référence est inconnue. Il n'est pas possible de connaitre le type de la structure de ses
parametres.

TT_PassageParametre.
Temporaire servant a transmettre les parameétres d'une procédure, d'une fonction ou d'une
méthode.

TT_Persistant.
Temporaire utilisé dans un cas générique pour la mémorisation d'une expression factorisée.

TT_Normal.

Temporaire utilisé dans un cas générique pour la décomposition d'une expression.
TT_Postfixe.

Temporaire employé pour les opérateurs ++ ou -- employés en post fixé.

TT_ Prefixe.

Temporaire employé pour les opérateurs ++ ou -- employés en préfixé.

TT_VerifierObjet.
Temporaire servant pour la conversion d'un objet d'un type dans un autre.
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5.6.12 Objets
La nature d'un objet est définie par I'énuméré EnuUpsLgl1Objet :

OB_Exception.
L'objet est une exception.

OB_FileDAttente.
L'objet est une file d'attente.

OB_Segment.
L'objet est un segment.
5.6.13 Exceptions

L'effet d'une exception sur les transactions est défini par I'énuméré
EnuUpsLglExceptionSurTransaction :

ET_Transactioninchangee.
L'exception est sans effet.

ET_Transactionlnvalidee.

La transaction de premier niveau de la tche recevant I'exception est invalidée.

ET_TransactionTouteslnvalidees.
Les transactions de la tache recevant I'exception sont toutes invalidées.
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6 Modéle de données

SousType

ValeurEnumere

Sélection

Etend
ParametreDUnType |gq———={ ParametreDUnType
Etend )
TypeHerite |¢q———= TypeHerite
Etend
Interfacelmplementee [¢—— = Interfacelmplementee
. Etend .
InterfaceHeritee InterfaceHeritee
Etend
Constante SousType . Est composée de
Index << Cas pere
Type Défaut
Selion
Enumere Type Selon
Liste
Type /
Etend Premier Sélection
Type |¢— > bemier~| CasType
: Premier
TypeElementaire (¢———> Utilise Derhier
Commentaires Est décrit >é§)£ ~| ValeurCasType
par
Etend )
: 4——> Variable
Variable
Désigne
4—>>>{ LVariables igte
Etend
Prototype (¢——— Prototype
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Expression

17

TypeElementaire

Prem|er

Dernier

PaquetSemantique

Contexte Lidte
Modifiées
Vraies
Faulsses
Modifiéeg en attente
Vraies gn attente
Fausses |en attente
Fausses BiOuSinon
Aréalloper | LEXpressions | |idte
Référence Liste Liste
Utilise .
Etend Exception
4——>1 Expression
qt—>
Utilise Utilise
FileDAttente
Liste
Util|se
Est du .
«—iype—> Temporaire Premier q
Dernier

Liste

ValeurindexTableau

Etend

PaquetSemantique
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Type Temporaire
Utilise
Cal¢ule | jste
Etend .
Instruction |¢———>| Instruction Instructions avant
Instructions apres
Premier
Dernpier
Est décrit
par
Utilise Caslnstruction >@ Commentaires
Premier
Derni .
ernier Liste
. Valeur .
Expression ¢ aled duE ValeurCaslInstruction
Etend
Prototype (¢——————= Prototype
Objet
Est un objet a accés
Exception FileDAttente

Diagramme 6 — Modele physique des données publiques du module Up ! Lgl

Le modéle de données utilise des allocateurs et des tables, a des fins d’optimisation, qui ne
sont pas représentés sur le diagramme.
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Toutes les entités suivantes sont décrites dans le fichier upsigl.e :

Entité.

Description.

Caslinstruction.
CasType.
Commentaires.

Constante.

Contexte.

Enumere.
Exception.
Expression.
FileDAttente.
Instruction.

InterfaceHeritee.

Interfacelmplementee.

LExpressions.
LVariables.
PaquetSemantique.
ParametreDUnType.
Prototype.
SousType.
Temporaire.

Type.
TypeElementaire.

TypeHerite.

ValeurCaslnstruction.

ValeurCasType.
ValeurEnumere.
ValeurindexTableau.

Variable.

Cas définissant une partie polymorphe d'un algorithme.
Cas définissant une partie polymorphe d'un type.
Commentaires sur une définition.

Constante dont la valeur est énumérée, entiere, réelle ou chaine de
caracteres.

Contexte d'exécution regroupant des variables modifiées, des assertions

vraies et des assertions fausses.

Enuméré comportant au moins une valeur énumérée.
Exception correspondant a une erreur.

Expression élémentaire.

File d'attente de traitement de travaux.

Instruction élémentaire.

Interface héritée par une autre interface.

Interface implémentée par un autre type.

Liste d'expressions pointées.

Liste de variables pointées.

Paquet de définitions locales portant une sémantique.
Paramétre attendu d'un type.

Prototype d'un appel de procédure, de fonction ou de méthode.
Parametre d'un prototype ou propriété d'un type ou d'une interface.
Temporaire de calcul.

Type ou interface.

Type utilisé dans une déclaration.

Type hérité par un autre type.

Valeur d'un cas définissant une partie polymorphe d'un algorithme.
Valeur d'un cas définissant une partie polymorphe d'un type.
Valeur d'un énuméré.

Valeur de l'index pour un tableau.

Variable locale ou globale.

Tableau 7 — Glossaire du modéle physique des données publiques du module Up ! Lgl
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7 Composants techniques

Le module Up ! Lg1l pour le projet Up ! Application System est constitué des composants

suivants :

Fichiers du module.

Fichier upslgl.e — Définition de Up ! Lg1.
Fichier upslgl.h — En-téte privé de Up ! Lg1.
Fichier upslgl.def — Exportation des symboles pour Windows.

Composants. upslgl 0.

Description.

Interface entre Up ! Lgl et Up ! Module.

Fichiers.

Fichier upslgl_0.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl_0.h — En-téte privé de upslgl_0.cpp.
Fichier upsigl 0.e — En-téte protégé de upslgl_0.cpp.

Composants. upsligl_1.

Description.

Utilitaires pour l'analyseur sémantique évolué.

Fichiers.

Fichier upslgl_1.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl_1.h — En-téte privé de upslgl_1.cpp.
Fichier upslgl 1.e — En-téte protégé de upslgl 1.cpp.

Composants. upslgl_2.

Description.

Gestion des types ArbreBinaire, Liste, Reference et Tableau.
Gestion des parties polymorphes d'un type.

Calcul des offsets des propriétés d'un type ou d'une interface.
Construction de I'expression d'un tableau.

en le type définit dans l'instruction de haut niveau correspondant.

Transformation du type de I'objet générique d'un ArbreBinaire, Liste, Reference ou Tableau

Fichiers.

Fichier upslgl_2.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl_2.h — En-téte privé de upslgl_2.cpp.
Fichier upslgl 2.e — En-téte protégé de upslgl_2.cpp.

Composants. upslgl 3.

Description.
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Construction de I'expression Ar br eBi nai r eDe.
Construction de I'expression Li st eDe.
Construction de I'expression Ref er enceDe.
Construction de I'expression Tabl eauDe.

Construction de l'instruction Sel on.
Construction de I'expression At t r aper Except i on.
Importation des définitions des modules.

Construction de I'expression Max, M n, Sorme, Moyenne, Ecart Type et Var i ance.

Fichiers.

Fichier upslgl_3.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl_3.h — En-téte privé de upslgl_3.cpp.
Fichier upslgl 3.e — En-téte protégé de upslgl_3.cpp.

Composants. upslgl_4.

Description.

Services de cohérence pour les expressions.

Fichiers.

Fichier upslgl_4.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl_4.h — En-téte privé de upslgl_4.cpp.
Fichier upslgl 4.e — En-téte protégé de upslgl 4.cpp.

Composants. upslgl 5.

Description.

Preuve de programme élémentaire pour les conditions des tests et des boucles.

Fichiers.

Fichier upslgl_5.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl_5.h — En-téte privé de upslgl_5.cpp.
Fichier upslgl 5.e — En-téte protégé de upslgl _5.cpp.

Composants. upslgl 6.

Description.

Gestion des contextes — liste de variables modifiées, assertions vraies et assertions fausses.

Fichiers.

Fichier upslgl_6.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl 6.h — En-téte privé de upslgl_6.cpp.
Fichier upslgl 6.e — En-téte protégé de upslgl_6.cpp.

Composants. upslgl_7.

Description.

Création des instructions implicites élémentaires.

Fichiers.
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Fichier upslgl_7.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl_7.h — En-téte privé de upslgl_7.cpp.
Fichier upslgl 7.e — En-téte protégé de upslgl 7.cpp.

Composants. upslgl 8.

Description.

Gestion des instructions implicites composées.
Preuve de programme.

Fichiers.

Fichier upslgl_8.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl_8.h — En-téte privé de upslgl_8.cpp.
Fichier upslg18.e — En-téte protégé de upslgl 8.cpp.

Composants. upslgl_99.

Description.

Interface entre Up ! Lgl et Up ! Kernel.

Fichiers.

Fichier upslgl_99.cpp — Fichier source.
Fichier upslgl 99.h — En-téte privé de upslgl 99.cpp.
Fichier upslgl 99.e — En-téte protégé de upslgl 99.cpp.

Tableau 8 — Composants techniques du module

Fin de document
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