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RESUME Les langages a domaine spécifique (DSL) ne sont pas nécessaimmament décla-
ratifs. lls peuvent intégrer des aspects procéduraux dont I'analgssepar la construction
d’'un graphe de flot de contrdle. Le motif «Flot de contrdle» permetaiestruire la syntaxe
abstraite d’un DSL procédural disposant d’instructions de branatm

ABSTRACTDomain Specific Languages (DSL) are not necessarily purely deslararhey can
have procedural features in which case their analysis implies the buildireg auintrol flow

graph. The model pattern “Control Flow Graph” (CFG) describes thewto build the abstract
syntax of a procedural DSL provided with branch instructions.

MoTs-cLES flot de contréle, DSL, langage procedural, syntaxe abstraite
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1. Motivation

Un DSL! (Thibault, 1998) est un langage dédié a I'expression et zalaipulation
des concepts d’'une méme classe d'applicatioesd’un domaine métier particulier).
On retrouve donc naturellement dans le métamodele d’un ishenhes éléments de la
syntaxe abstraite d’'un DSL de ce méme domaine.

Un DSL n’est pas nécessairement purement déclaratif;apable d’exprimer un
probléme sans précision concernant le calcul de sa résoluti peut intégrer des
aspect procéduraux qui définissent précisément des teitsnsur les données du
domaine (Smith, 1982, Spinellis, 2006).

Le type d’'un langage détermine les moyens d’'analyser les negbnnus de ce
langage. La sémantique d’'un langage déclaratif est néareht dénotationnelle. Un
mot reconnu d’'un langage déclaratif peut &valué i.e.associé a une valeur dans un
espace logique. Par exemple, une requéte SQL est natueell@ssociée a une rela-
tion calculée avec les opérateurs de I'algebre relatiodnebntrario, un mot reconnu
d’'un langage procédural est typiquement associé a unerségde régles appliquées
d'une sémantique opérationnelle. Il peut &r&cutécomme un programme dans un
langage impératif. L'analyse des mots reconnus d’'un DSLinfeigre des aspects
procéduraux implique alors I'analyse de spraphe flot de controlelequel reflete
I'ordre d’exécution des instructions. On distinguera lestriuctions de manipulation
des concepts du domaine et les instructions de contrdleduisent des branchements
dans le graphe de flot de contréle.

2. Indications d’utilisation

On utilisera ce motif dans la conception d'un DSL incluans @achainements
d’instructions de calcul, avec classiquement des itémafides conditionnelles, et des
appels de procédures comme dans le cas de PL/SQL, extemsg@dprale de SQL.

L'application de ce motif consiste a instancier les congefiin graphe (sommets
etarcs valués) dans le cas particulier des instructionsmedie d’'un DSL procédural.

Le graphe de flot de contrdle ainsi modélisé permet d'appligles techniques
d’'optimisation (exemple : détection de code mort), de \@atfon de propriétés
(exemple : accessibilité d’'une valeur de variable), et dasformation syntaxique
(exemple : script textuel vers diagramme d’activité).

3. Structure

Voir figure 1.

1. Domain Specific Language
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1...* {ordered}
Vertex

target
Guard
+value() : boolean

{ AN

<<invariant>>
self.guard

-> select(g|g.value())
<<singleton>>| | oo [TTTTTTTToo ->size() =1

Statement
End }

*

Figure 1. Structure du métamodeéle «Flot de contrble»

4. Constituants
4.1. Vertex

Un objet de la classe abstralfertex représente un sommet dans le graphe de flot
de contrble.

4.2. Statement

La classeStatement représente les instructions du langage qui doivent étre éva
luées en séquence. Une instance de cette classe disposeiguwimid’'un successeur
dans le graphe de flot de contrdle. La liste de ces successeumsnéetarget, est
triée selon un ordre d’évaluation.

4.3. End

La classeEnd dont I'instanciation est restreinte a un unique type dfinstion est
un marqueur de fin d’exécution. Elle représente unpgatdans le graphe de flot de
controle.

4.4. Guard

La classe-associaticBuard relie des instructions a un ou plusieurs successeurs.
La méthode value de cette association permet de sélectidon&ue successeur
d'une instruction. La contrainte OCL exprime en substaneddtence et I'unicité
d’un successeur pour chague instruction.
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5. Exemple

Le programme de la figure 2 est un exemple de script dans wctiade C consti-
tué d'instructions basiques interprétées en séquenceinkesictionswhile et if
introduisent des branchements dans le flot de contréle.

int i;
int x;
i =0;
x = 10;
while ((i<x) {
if (i%2=0)
printf("even");
else
printf("oda");
i ++;
printf("\n");

Figure 2. Exemple de code procédural

En instanciant le métamodéle (niveau M2 du MOF (Object Managnt Group,
2006)), on obtient la syntaxe abstraite de ce langage efisprétda nature des bran-
chements dans le flot de contrdle (figure 3, niveau M1 du MOFisi).g

1 Guard
Vertex SEREEEEE
<<instance of>> > +value() : boolean
target /\ Node 0
1. 2 <<instance of>> :
{ordered} I
Null —> Condition !
__________ - - =1
+value() : boolean 1
| N * .
| <<instance of>> 1
1 i . !
\ i Selection Invariant !
_— - - - =l
Y : +value() : boolean I
I  <<singleton>> | Il
End R P .
' Iteration * True 1
— — - 1
: +value() : boolean
Statement :
* S <<instance of>> |  |AtomicStatement| *
Zﬁ{incomplete}
[ I 1
Declaration Assignment Call

Figure 3. Modéle de DSL procédural
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Le branchement de linstructionf (classeSelection) dépend de I'évaluation
d'une condition dénotée par la clasS€endition. Le branchement de l'instruction
while (classelteration) dépend d'un invariant de boucle dénoté par la cldssa-
riant. Le branchement d’une instruction basique (clas®enicStatement) n’est pas
soumis a condition : la méthodelue de I'association reliant ce type d'instruction a
son unigue successeur renvoie toujours la valeair(classelrue).

Cette version trés simple n’integre pas les notionklded'instructions et dappel
de procédure qui devraient dériver dans les deux cas dedseStatement. Dans le
cas d'un bloc d'intructions, il faudrait préciser en plusilgest constitué d’'objets
ordonnés, eux-mémes de la claSsatement.

Le diagramme d’objet de la figure 4 est le graphe de flot de éentiu programme
de la figure 2. Pour simplifier les notations, seules les egiwas evaluées par les dif-
férentes méthodeslue sont affichées sur les liens entre les instances d'instmgti

true true true
int i : Declaration int x : Declaration i=0 : Assignment x=10 : Assignment
true
i<x
if : Selection while : Iteration
i%2== H(i%2==0)
1(i<x)
printf("even") : Call printf("odd") : Call printf("\n") : Call
true
true true
i++ : Assignment true null : Null

Figure 4. Diagramme d’instances du programme de la figure 2
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