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PRESENTATION GENERALE
DE REDUCE-2

par Evelyne TOURN1ER

I - INTRODUCTION -
Pendant les dix dernières années des progrès considérables ont été faits dans

le domaine de la résolution des problèmes algébriques par ordinateurs, et de nom-
breux systèmes ont été produits.

Parmi ces principaux systèmes, nous trouvons :

- F0RMAC ( 1 ) - REDUCE-2 ( 4 )
- SYMBAL ( 2) . - SCRATCHPAD ( 5)
- MATHLAB ( 3 ) - SAC-1 ' ( 6 )

- MACSYMA ( 1 0 )

On pourra trouver une étude comparative de ces systèmes et leur développement
futur dans ( 7 ) .

REDUCE-2 est un système interactif approprié à la manipulation algébrique. Ce
système a été choisi pour la richesse des possibilités qu'il offre, et parce qu'il
a une syntaxe bien connue, de type ALG0L, ce qui rend son apprentissage rapide et
son utilisation relativement simple.

Les principales possibilités qu'il offre .à-1'utilisateur sont :
- manipulation des polynômes et fractions rationnelles
- différentiation
- substitution d'expressions et sous-expressions

simplification des expressions automatique et contrôlée par l'utilisateur
- possibilité d'extension du système (par exemple définition de nouveaux

objets).

REDUCE est primitivement conçu pour un travail en mode interactif dans un envi-
ronnement en temps partagé.

. Un programme est donc constitué par une série de commandes dont chacune est
interprétée et évaluée par le système, par ordre séquentiel, avant de passer à
l'étape suivante.

REDUCE peut évidement être utilisé dans un environnement " batch processing " .
Il y a cependant une différence fondamentale entre le mode interactif et le mode
" batch " .

~ En mode interactif, toutes les fois que le système trouve une ambiguïté en
un point quelconque du calcul (par exemple l'omission d'un type dans une affecta-
tion), il demande à l'utilisateur, à ce point, quelle est l'interprétation correcte.



1 9 6 E . TOURNIER

- En mode " batch " , ce n'est pas pratique de terminer des calculs dans de tels
cas, après corrections, cela nécessite de resoumettre l'ensemble du programme.

REDUCE est écrit dans son propre langage source, et il est basé sur un sous-
ensemble de 1ISP 1 . 5 [ ^ ) , ceci rendant son implémentation plus facile.

II - PRINCIPALES POSSIBILITES DU LANGAGE -
Pour une description complète du langage, on pourra se référer à [ 4 ) .

Présentons simplement les propriétés les plus intéressantes pour le calcul algé-
brique.

1 ) Les variables -
II existe les types suivants :

- INTEGER entier de précision infinie, ce qui permet le travail en rationnels
- REAL

SCALAR C'est le type de base de la variable symbolique.

2) Les expressions -
a) SmoT^fication :
La simplification est un des. problèmes importants des systèmes de calcul formel,

et la façon de la traiter est assez variée; on trouvera une classification de ces
différentes méthodes dans le papier de J. Moses [ 9 ) .
Dans REDUCE, .on obtient les résultats suivants :

^a-si.m^^±^a^oTl-a.}it2mat.î-(l^e: : e^^e a lieu dans toutes les expressions et sous-
expressions qui ne sont pas des fractions.
exemple : X(4 * X + Y) -X * ^ 2 donne X(3 ̂  X + Y)
mais. (X + 1 ) ( X + 2 ) / ( X ^ .^2 + • 2 ̂  X + 1 ) ne donne pas automatiquement
(X + 2)/ ( X + 1 ) , il faut le demander de la façon suivante :

- La simg]_i_fration contrôlée : Donc, par exemple, dans le cas d'une fraction on
utilisera l'option GCD qui applique le PGCD sur le numérateur et dénominateur des
expressions.

Cette option GCD peut avoir deux états :
ON GCD; c'est-à-dire en fonction
0FF GCD; c'est-à-dire hors de fonction

b) Substitution :
La puissance de la substitution est aussi très variable d'un système à l'autre

elle " e s t importante dans REDUCE et peut se faire à deux niveaux :
- Substjj^ut^on l.o^ale^ :
exemple : SUB(X = X + l , Y = l , X î ^ ^ 2 + Y ^ ^ 2 )
donne X2 + 2 X + 2

Cette substitution se fait de la façon suivante :
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1 . en simplifiant l'expression si nécessaire
2. en remplaçant les variables de la liste par leur substitution
3. en resimplifiant l'expression obtenue si nécessaire.

- Subs^itutic^n_globale :
exemple : LET X = Y -K- ̂  2 + 1 , H ( X , Y) = X -Y,

X sera substitue par Y ̂  ̂  2 + 1
H ( X , Y) sera substitué par X -Y

Remarque -
Soit LET H ( X , Y) = X -Y ; cette commande remplace H ( X , Y) par X -Y, mais

non H ( X , Z) ou toute autre fonction de H.
Cependant, ceci est possible de la façon suivante :

exemple : F0R ALL X, Y LET H ( X , Y) = X -Y; aura pour effet de remplacer H ( X , Y)
par X -Y V X, Y dans toutes les expressions où figure H( X , Y ) .

3) Les opérateurs - '
REDUCE utilise deux types d'opérateurs :
- Les opérateurs infixés : qui apparaissent entre leurs arguments. Ce sont tous
les opérateurs logiques, relationnels, arithmétiques et symboliques.
(Ex : 0R AND [ MEMBER . . . | + | ̂  |C0NS)
- Les opérateurs préfixés : qui apparaissent en tête de leurs arguments.
Exemples : - DF opérateur de dérivation

DF(X^ » 2 + L0G(X), X, 2)
- - lès fonctions trigonométriques

C0S(X + Y)
Remarque -

L'utilisateur peut aussi définir de nouveaux opérateurs, ce qui lui offre un
champ d'applications très important.
Exemple 1 : 0PERAT0R F ;

F0R ALL U LET F ( U ) = U ^ ^ 3 + 2 ;
Exemple 2 : 0PERAT0R G;

F0R ALL Q LET DF ( G ( Q ) , Q) = (Q + 1 ) » ̂  2
Exemple 3 : 0PERAT0R N, P ;

N0NC0M N ;
P ( X ) ^ P(Y) ̂  P ( X ) ; donne P( X ) 2 % P(Y)
N ( X ) ̂  N(Y) « N ( X ) ; donne N ( X ' ) ̂  N(Y) ^ N(X)

Exemple 4 : INFIX &
F0R ALL U, V LET & ( U , V) = U ^ V + U » * 2 ;
U & V ; donne V * . U + U ) l t ^ 2
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4) Calcul matriciel :
MATRIX est un type de variable, donc nous trouvons :
- des_exDressions_matric^eUes :
Exemple : MATRIX A , B, C , D ;

C : = 1/B; est interprété comme B ^ « ( - 1 ) , c'est-à-dire 1'inverse
de B

D : = A ̂  ̂  2 + MAT((1, X ) , ( X , Y ) ) / 2 ;
l'opérateur MAT permet de générer une matrice par ligne

- des o^erat^eurs avec des arguments ma^ric^e^s :
DET A donne le déterminant de la matrice A
TRACE A donne la trace de la matrice A
TP A donne la.transposée de la matrice A.

' ^ ) L^ contrôle de l'exécution :
a) Les_o^t^ons :
Un certain nombre d'options permettent de contrôler à tout instant les entrées,

les sorties et l'exécution.
Ces options peuvent être mise à 0N (c'est-à-dire en fonction) ou à 0FF (hors

fonction). Elles sont toutes mises à un certain état (par défaut) par le système
lui-même et on peut les changer en tout point du programme.
Exemple : 0N INT; signifie que le travail sera exécuté en mode interactif.

0N FORT; permet de sortir des formules directement exploitables
en F0RTRAN.

b) Esgac^e de ti"avai]__et_sauvegarde :

- Au_n^yeau interne, REDUCE utilise la notion d'espace de travail qui est un
environnement dans lequel sont sauvegardées les affectations et évaluations.

A tout instant, on peut demander quel est le contenu de cet espace de travail
qui est en fait la dernière expression calculée.
" ^H-SiYÊâiL.êï.ÈêïïîË » on P61-^, par exemple, sauvegarder une expression sur un
fichier pour une utilisation ultérieure.

Ce ne sont là qu'un aperçu des propriétés importantes de ce langage qui sont
dues :
- à la possibilité d'extension de la syntaxe (c'est-à-dire que des commandes de

REDUCE permettent d'en modifier la grammaire).
- à la possibilité d'extension de la sémantique (par exemple de définition de

nouveaux objets).
et ceci est dû au fait que REDUCE est écrit dans son propre langage source.
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