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« INTRODUCTIONS=

Ie langage algorithmique international AIGOI? défini-
tivement codifié en 1960 [1 et 27, a été 1'objet, dés 1'annde 1961,
de nombreuses tentatives d'analyse syntaxique ayant pour but sa tra-
duction (ou compilation) dans des langages directement interprétables
par les calculateurs arithmétiques modernes. L'Université de Grenoble,
en particulier, réunit au mois d'Octobre 1961, sous la présidence de
M. KUNTZMANN, Directeur de 1'Institut de Mathématiques Appliquées de
Grenoble, un groupe de chercheurs destinés a réaliser la compilation

4'AIGOL 60 sur les machines les plus courantes en France.

Ie groupe ALGOL s'est réunit réguliérement jusqu'au mois
de Janvier 1962, date & laguelle il se scinda en trois sous=groupes o=

rientés chacun sur une machine déterminde.

A la lumieére d”analyses‘syntaxiques récentes [5] et de
1'expérience acquise sur d'autres compilateurs [E et jﬁﬂ , la méthode
commune choisie par ces trois groupes fut celle des "piles de mémoires”
[:5:], dont la technique a été maintes fois étudiée depuis [%? et jéﬂ

Ie travail que nous présentons ici a été élaboré & 1'in-
térieur de celui de ces sous=groupes orienté sur les machines I. B. M.

7090/9% puis TOO/4E ,

% Dans cet ouvrage, nous supposerons comnues les caractéristiques gé-
nérales du langage ALGOL ainsi que celles des machines I.B.M. 7090
et TOAL,
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Le résultat que nous avons obtenu est un programme
compilateur entidérement intégré dans le systéme de programmation
I.B.M. et exploité régulidrement depuis Janvier 1964 dans plu-
sieurs centres de calcul, en particulier & 1'Institut de Mathéma=-
tiques Appliquées de Grenoble, avant d‘'@tre officiellement distri-
bué & 1l'organisation SHARE des utilisateurs I.B.M.

Nous nous sommes particuli®rement efforcés de res-
pecter le plus possible les spécifications du langage ALGOL 60,
éventuellement mis a jour [ﬁ:let, actuellement, les limitations et
restrictions, apportées aux programmes origines (voir Appendice II)
acceptés par le compilateur, sont sensiblement communes aux autres
compilateurs déja distribuds [?; 9, 13,1d_1.

Ceci n'exclut pas dans 1'avenir d'apporter au programe
me des améliorations intéressantes, prises parmi les plus couramment
souhaitées par les utilisateurs [?_ et 15:] o

Ie probléme général de la compilation d'un langage sym-

bolique LS est le suivant

Etant donné un programme origine PS quelcongue éerit
dans ce langage & l'aide de régles syntaxiques et sémantiques que
nous connaissons, ce programme est une phrase dont il faut reconnat-
tre chaque caractére, analyser chaque construction (a 1'aide des mé-
mes régles qui ont servi & 1l'éerire), et enfin traduire le sens en la
réécrivant sous forme d'un programme objet PM dans un langage LM
dont les régles sont différentes (dans le cas présent, beaucoup plus

proche du langage de la machine M),

Cette traduction doit &tre telle que 1l'exécution par la

machine M du programme PM soit possible, exactement équivalente a



celle du programme PS par une machine idéale M' dont le langage

IM' serait ldentique a IS s et enfin aussi efficace que possible.

De plus, si le programme compilateur PC est lui-méme
éerit dans le langage LM , on pourra dire que le systéme de program-
mation utilisant ‘IM sur machine M comprend également le langage
Ly puisque 1'exécution de tout programme P, équivaut & 1l'enchaine-

S
ment de 1l'exécution de deux programmes (Pc et Py ) éerits en lan~

gage LM . )
L'expérience sur les machines I.B.M. prouve [z?, 1EE]
qu'il est intéressant, pour des raisons de rapidité, d'encombrement

du programme compilateur P, et de facilité de traduction, de sépa=

C
rer dans ce probléme, d'une part la recherche des caractéres du pro-

gramme Py et la partie d'analyse syntaxique qui lui est liée, d'au=-
tre part 1l'analyse syntactico-sémantique et la génération du programme

P, que 1'on en déduit.

La méthode de compilation adoptée (par "piles de mémoi-
res") n'étant pas incompatible avec cette division en deux parties,

nous avons donc adopté une méthode "& deux passages" du programme PS.

Nous appellerons traitement morphologique et syntaxique
immédiat ou passage "EDITEUR" le premier de ces "passages". Il fait

1'objet de la premiére partie de cette thése.

Ie "deuxiéme passage" de chaque programme Py ou passage
"COMPIIATEUR" réalise les traitements syntaxique et sémantique et la
génération du programme PM . Sa description est faite dans la deu~

xidme partie de 1'ouvrage.

Enfin, une troisiéme partie montre comment, une fols in-
tégré dans un systéme de programmation, le compilateur PC peut enchaf-

ner ces deux passages d'une part, et commander une exécution aussi ef-
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ficace et souple que possible du programme PM d'autre part (plan-
che 1).

Ie compilateur a été éerit dans le langage IM lui-
méme, FAP pour IBM 7090 E? - 18:] et VMAP pour TOML |26, 27, 28:[*0

Ia premiére partie PC, du compilateur (traitement

1
morphologique) a été éerite de Janvier & Aofit 1962 pour 7090 |11, 12,
15 :], rééerite en Novembre 1963 pour TOU4, et remaniée en Février

1964 .

Ia deuxiéme partie (traitement syntaxique) a été éecri-
te & partir de Mars 1962 et terminde en Mai 1962. Une premidre ver=

sion de la partie générative PC. a été terminée en Ao(it 1962 [?3?1.

2

Ie premier programme PS transformé en langage LM
puis en langage machine (c'est & dire assemblé) 1'a été en Décembre
1962, le premier Py exéeuté, 1'a été en Pévrier 1963 |Colloque Al~-

G0OL, Grenoble, le 25 Février 1963_[°

Ia mise sous le systéme 7090 a été faite en Mars et
Mai 1963, et la version définitive de la partie générative a été tera

minée en Septembre 1963 .

Enfin, la version actuelle du systéme de programmation
IBM comprenant ALGOL a été livrée sur 7090 en Octobre 1963 et sur
7044 en Décembre 1963,

Nous présenterons en conclusion quelques modifications
ou améliorations dont ces quelques mois d'exploitation ont montré

1'opportunité,

x Nous supposerons connues dans la suite les caractéristiques de
ces langages.
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Enfin, on trouvera en annexe des tables Jtijét des
renseignements pratiques concernant 1l'utilisation du compilateur
(Appendice I, II et ITI), ainsi que des exemples de programmes
compilés (Appendice IV).
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PASSAGE EDITEUR
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CHAPITRE I

DEFINITIONS ET GENERALITES

I = IES TACHES DU PROGRAMME EDITEUR*

Etant donné un programme origine PS éerit en langa-
ge AIGOL IS » le programme PC1 a pour but d'une part de réaliser
le traitement morphologique et syntaxique immédiat des constituants
de P,

S
me PC, (passage compilateur).

et d'autre part de faciliter au maximum la t&che du program-

Pour cela, il a été assigné au programme PC1 les t8-
ches suivantes :
1= Délimitation des unités syntaxiques du programme PS s UNE U=~

nité syntaxique représentant la plus petite suite de caracté=
res ayant une valeur sémantique en ALGOL.

Plus précisément, nous définissons dans ce qui suit :
<unité syntaxique> := <identificateur> l <valeur logi-
que> l <entier sans sigm£;>' <Giélimiteum§>| <6 caractéres

d'une chafne ou d'un corps de procédure en code machine> .

2 « Remplacement de 1'unité syntaxique délimitée par un mot machi-

ne et un seul, convenablement codé, transmis au programme PC2°

% Ce programme a été écrit et mis au point dans sa plus grande pare
tie par T. A. DOIOTTA [11, 12, 15] .



% = Résolution des questions de portée et de déclaration des
identificateurs, ainsi que du probléme des identifica~
teurs utilisés avant d'8tre déclarés. '

. s
4 = Elimination des commentaires et des effets des disposi-

tions typographiques du programme PS .

5 = Détection des erreurs les plus fréquentes d'éeriture.

Une fois ces tAches accomplies, 1'éditeur PC1 est

en mesure de communiguer au compilateur PC, une chaine codée"”
formée des unités syntaxiques transformées, & laquelle le compi-

o 4utewr  n'a qu'd appliquer les régles de calcul du langage, sans
tenir compte des régles d‘éeriture x|

IT = GENERALITES SUR LA CHAINE CODEE

Elle est formée de la suite des mots mémoires tra-
duisant les unités syntaxiques dans un code interne au compila=-
teur, qui comprend, pour les délimiteurs, le type et l'idenﬁité

Kgu symbole, et pour les identificateurs, son type, déterminé par
la déclaration correspondante, et un numéro qui distingue cet i-

dentificateur de tout autre identificateur du méme type.

Notons que chaque oceurrence de chaque identifica=-
teur est remplacée dans la chalne par le profil qualitatif ainsi

défini,et que, par conséquent, le compilateur aura toujours tous

% On verra gue cette séparation entre les tlches de PC, et PC
ne peut en réalité &tre qu'assez grossidre, certains %roblémes
d'édition restant & la charge du compilateur.

1
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les renseignements concernant le méme identificateur dans le seul
mot mémoire qu'il sera en train d'analyser.

Tout se passera, pour P02 , comme si tous les dé=
limiteurs et tous les identificateurs de - PS étaient de méme lon=
gueur, écrits en une suite régulidre ol n'interviendrait aucune
disposition typographique particuliére et comme si chaque identi-

ficateur portait en lui sa déclaration.

On verra qu'en plus, on peut considérer que la chaf=
ne codée définit précisément 1'adresse de chaque identificateur
dans le programme généré LM et que cette adresse est la méme pour
les identificateurs dont les portées sont disjointes, ce qui permet
de réaliser une premiére optimisation du nombre de mémoires du pro=

gramme généré.

Enfin, le passage éditeur supprimant au fur et & me=

sure les parties de PS qui sont des commentaires, la chalne codée

constitue un programme en général plus court que Ps 3 on verra

par exemple, comment les deux programmes origines suilvants :

1) DEBUT REEL PROCEDURE A (X, Y, Z)
REEL X, Y, Z2 3 A := X + Y x SIN (Z) ; FIN ;

2) DEBUT COMMENTAIRE : Exemple de déclaration de procédure
REEL PROCEDURE
7ETA (ALPHA) facteur : (BETA) angle : (GAMMA) 3
REEL GAMMA , ALPHA, BETA ;
ZETA = ALPHA <+ BETA x SIN (GAMMA) ;
FIN de la procédure ZETA ;

seront absolument identiques une fois transformés en chafne codée .
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ITI - INTERET DU PASSAGE EDITEUR

Outre les avantages constitués par 1'obtention d'une

chalne codée plus courte que P, , d'ol les problémes morphologiques

et une partie des problémes syntaxigques sont absents, 1fexistence

du passage éditeur nous a permis 3

1°)

2°)

De modifier plusieurs fois, et toujours trés ra-
pidement, des parties plus ou moins importantes,
parfois des algorithmes entiers3E du passage com=

pilateur PC sans jamals revenir sur la ges-

2 9
tion matérielle du programme origine PS ni sur
des parties essentielles comme la portée des i=
dentificateurs.

Actuellement, ces mémes parties sont encore appe-
lées & subir des modifications ou des remaniements
complets, et 1'existence du programme éditeur nous
permet d'affirmer que ces modifications seront tou-
Jours strictement et trés précisdément localisées

dans le programme P02 o

D'introduire trés facilement dans le compilateur
toutes les verslons désirées « anglaise, francgailse,
synonymes et abféviations anglais et frangais = de
tous les délimiteurs du langage, ce qui rend le come

pillateur compatible avec la plupart de ceux existant

[83 9, 13, 16 ] o |

% En particulier les algorithmes de gestion des mémoires de manoeuvre
et des registres AC/MQ de la machine, ceux de compilation des lis-
tes de paramétres effectifs et des déclarations et exploitations de
variables indicées,
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%°) lors de la mise sous systéme, de créer deux en-
registrements différents sur la bande systémeet
ddnc d'effectuer deux chargements consécutifs
distincts de la‘mémoire rapide par PC:L et PCE’

ce qui permet de conserver le programme édité (chai-

ne codée) en mémoire pendant le passage compila-
teur, réalisant ainsi un gain de temps de compila-

tion trés sensible (planche 2).
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CHAPITRE TII

REALISATION DU PASSAGE EDITEUR

A-GENERALITES

Ie programme éditeur PC1 devant d'une part gérer
physiquement la chafne de caractéres alphabétiques que constitue
un programme PS s d'autre part reconnaitre et traiter syntaxique=-
ment certaines suites de ces caractéres en tant qu'identificateurs
ou délimiteurs, son éeriture a été divisée en deux ensembles de

programmes principaux ; nous appellerons le premier :

Ensemble des séquences de gestion (EG)

le second

Ensemble des programmes de traitement (ET) '

Ces deux parties ont des fonctions trés distinctes

mais fonctionnent simultandément.

. D'autre part des sous=programmes et des tables com=
plétent ces deux ensembles, le premier pour les fonetions d'en-
trées - sorties et de transcodage, le second pour la gestion des ple

les de mémoires et de la chafne codée.
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Enfin, une derniére séquence d"arrét de traitement”

est activée par l'ensemble de gestion quand il reconnait la fin

du programme origine PS o

Nous avons mis en évidence sur la planche 3 les

trois points de liaison principaux entre les ensembles EG et ETo

Ce sont la délivrance d'un caractére par EG ; le si=
gnal de fin de traitement normal d'un symbole par ET et le signal
de fin de traitement avec erreur par ET s formé par 1l'ensemble des
retours d'erreurs portant sur des fautes morphologiques ou syntaxi-

ques immédiates dans PS o

Notons que dans la version actuelle de PC1 , ces fem
tours d'erreurs n'équivalent pas tous & un signal d'arrét de traite-
ment, et que la liaison correspondante peut se faire avec la séquen-
ce de fin de traitement normal.

Ce nombre trés réduit de points de liaison entre EG
et ET permettra en particulier d'introduire dans le langage IS

traité par P, un nombre quelcongue de délimiteurs nouveaux, en par-

C
ticulier des déclarateurs ou spécificateurs [? - 19‘_1°

Nous étudieronsisuccessivement 1'ensemble de gestion,
1'ensemble~de traitement, les sous-programmes de traitement et les
tables de traitement et de gestion. Nous évoquerons seulement les
sous-programmes de gestion {entrées - sorties), ceux-ci étant varia-

bles d'un modéle de machine & 1l'autre et suivant le systéme utilisé.

Nous consacrerons un paragraphe & la séquence d'arrét

" de traitement-sur laquelle nous reviendrons dans la troisi®me partie.

Enfin, un chapitre entier sera consacré & la détection
d'erreurs et & leur "pseudo-correction” telle qu'elle est pratiquée

dans la version actuelle,
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B-L'ENSEMBLE DE GESTION

Bl = SES FONCTIONS

L'ensemble des séquences de gestion EG a trois rb-
les principaux : '

I1 doit d'abord communiquer caractére par caractére
le texte Py & l'ensemble de traitement ET & la demande de celui=
el .

I1 dispose pour cela de programmes d'entrée - sortie
et de tables de transcodage.

I1 doit ensuite reconnaltre le signal d'arrét de trai-
tement donné par le programme PS et aiguille alors le programme
sur la séquence correspondante.

Il doit enfin assurer, par l'intermédiaire des program-
mes d'entrée - sortie évoqués ci=dessus, 1l'éeriture sur support phy-
sique intermédiaire (bande magnétique) ou externe (imprimente), du
programme PS (toujours listé quelques soient les résultats de la
- ¢ompilation), de tout ce que l'énsemble de traitement désire voir
imprimer (1libellés d'erreurs en particulier) et enfin des résultats
de 1l'édition, dont 1l'écriture est commandée par la séquence d'arrét

de traitement.

B2 = ORGANIGRAMME GENERAL

On trouvera sur la planche 4 l1l'organigramme général de
1'ensemble de gestion.
L'entrée du programme est en A, ol on lit une nouvelle

carte du programme origine PS dans la zone de lecture Z1 .
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Ia sortie se fait en B , lorsque cette carte marque
la fin de PS s avec ailguillage sur la séquence d'arrét. Sinon, il
¥y a appel de chaque caractére de chaque mot (C, D) de Z, » trans=
codage de ce caractére (Cf. B5 : délivrance de caractéres) et ai-

guillage vers les programmes de traitement.

Ceux=ci retournent le contr8le en G pour obtenir
la suite du texte PS » qu'il y ait simple demande de caractére (pre=
mier point de liaison), ou signal de fin de traitement normal d‘une

unité syntaxique (deuxidme point de liaison).

En G , le caractére suivant est directement obtenu si
la carte lue en A n'est pas épuiséde, sinon (H) 41l y a impression

de cette carte (troisiéme fonction de E. ), et lecture de la suivan-

G
te en A .

B3 = IECTURE DU TEXTE PS

B% « 1 Ia forme du texte PS

le texte origlne est un programme ALGOL quelcongue,
respectant les limitations et restrictions rappelées en annexe (Ap-
pendice 1T}, perforé sur cartes & 1l'aide de conventions approprides

rappelées également en annexe.

Ce texte peut cémporter, outre des egpaces qui sont
sans signification, 1'un quelconque des quarante sept caractéres dise
ponibles sur les perforatrices IBM, soit :

= 26 lettres majuscules de A & Z

= 10 chiffres de 0 & 9

. !

= 11 caractéres spéelaux : +-=/2%2 . , () = :
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Tous ces caractéres & l'exception de ' sont utili-
sés pour construire les symboles de base, identificateurs et nome

bres purs du langage PS o

Ie caractére !

est exclusivement utilisé pour en-
cadrer les symboles de base longs du langage AIGOL , et toute au=~
tre occurrence de ce caractére dans PS s normis entre les symbow-
les 'COMMENTAIRE' et ; se traduit par une erreur décelée parl'en-
semble ET o

Enfin, certains symboles simples du langage ALGOL
n'ayant pas d'équivalent dans les caractires IBM, doivent 8tre trans-
formés soit en symbole long (ainsi =~ s'éorira '/' et ' s'écrira
(' ); soit en suite de deux caractéres IBM entre lesquels aucun

espace n'est admis, ainsi ; s'éerira :: , [ s'éeriva .( , ete ...

On trouvera en appendice (II) la liste des symboles

de base reconnus par 1'éditeur et leur représentation sur carte.

B3 = 2 Sous=programme de lecture

Ie texte PS est lu, carte par carte, dans une zone

Zl formée de vingt mémoires, les dix neuf premiéres contenant au

départ des caractéres "espace" et la derniére zéro.

la carte est lue dans les quatorze premidéres de ces
mémoires, et seules les douze premiéres contiennent PS . Les deux
suivantes peuvent contenir une identification de la carte et les

six derniéres ne serviront qu'd 1'impression.

B4 = ARRET DE TRAITEMENT

Ie signal d'arrét de traitement est donné en B par
la présence, en premiére mémoire de la zone Z1 des six caractéres

FAIGOL, qui marguent donc la fin de PS 0
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Seule une carte de Pé présentant ces six premiers
caractéres, sans espace entre eux, peut entratner dés sa lecture
1'arrét du traitement,

Pratiquement, on verra (troisiéme partie) que ce test
est doublé par une séeurité qui consiste & regarder en B si la
carte qui vient d'8tre lue n'est pas une carte "systéme" d'un cer-
tain type, auquel cas 1'édition est arrétée avec diagnostic d'er-

reur,

B5 = TRANSCODAGE ET DELIVRANCE DES CARACTERES

Ia présence dans, PS de caractéres doubles pouvant
représenter des caractéres simples d'AIGOL (B3 - 1), oblige Eq 3

traiter ces couples de caractéres en bloc, et & leur affecter un co=
de de six positions binaires analogue au code I.B.M. affecté aux ca=-

ractéres simples.

En fait, pour que tous les caractéres de PS s simples
ou doubles, alent un code facile & traiter par ET » c'est un trans=
codage complet qui est effectué en E , & 1'aide d'une table de ges-

tion (Appendice I.1),

Nous appellerons "ecode D" le résultat de cette opéra=

tion, qui affecte aux caractéres de PS s, simples ou déublesy les va=

leurs suivantes :

Espace ‘ 0

Ietbres 1 a 328
Chiffres 408 a 518
Caractéres spéeiaux 52g & e

Ia délivrance de caractéres se fera donc aux programe

mes de traitement ET aprés transcodage.
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Cependant, sur la demande de ceux=ci, EG peut supe
primer cette opération. C'est le cas pour le traitement des chalnes
au sens AIGOL et des corps de procédures en code machine,

Notons gue le choix, pour former les symboles doubles,
de caractéres ayant déja une signification comme symboles simples,
nfaffecte en rien la généralité du programme PS'9 qui ne saurait
comporter, par exemple, la suite de symboles simples .( , ou x x ,
ete ...

Des précautions peuvent &tre cependant nécessaires a
la perforation, par exemple en écrivant

s32 , qui sans espace signifie ;: et n'a aucun sens
en AIGOL, et avec un espace apres le premier : signifie :; et

représente une instruction vide étiquetée.

B6 = IMPRESSION ET REINITTALISATION DE Z1

Quand une carte a été traitée en entier (H de planche
4y, EG- procéde & son impression sur le support physique (impriman-
te ou bande magnétique, of. troisiéme partie) ol seront listés les
résultats de la compilation et de 1'exécution de P_ .

Ies vingt mémoires de Zi sont impririées°

Ies quatorze premiéres contiennent la carte lue en A.

On verra que les six derniéres peuvent contenir des
informations provenant du traitement des caractéres de la carte par

Eq (e¢f. E1 = 2 et chapitre III).

Enfin, la zone 2, est réinitialisée, c'est & dire re-
mise & blanc pour les dix neuf premiéres mémoires et zéro pour la

vingtiéme,
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C-L'"ENSEMBLE DE TRAITEMENT

C1 - FONCTIONS PRINCIPAIES DE ET

Ies programmes de traitement contenus dans ET ont

pour premier r8le de délimiter les unités syntaxiques de PS , en
G L

Une unité syntaxique ayant été isolée, il faut :

analysant, caractére par caractére, ce qui est fourni par E

1°) Ia ranger, convenablement codée, dans la chainé C commu-
niquée a PC2 .

2°) Eventuellement dérouler une séquence de traitement spéciale
pour cette unité syntaxique; le plus souvent modifier une

pile de mémoires.

ET a ensuite pour rfle de créer, au fur et & mesure
qu'il détecte des identificateurs, une "table d'équivalences", qui
sera imprimée dans la séquence d'arrét de traitement et qui indique
‘a4 1'utilisateur par quel symbole, dans le programme généré PM s Se=

ra remplacé chaque identificateur de PS .

Enfin, ET doit détecter le maximum d'erreurs exis-
tant dans P, et appliquer & chacune d'elles un traitement parti=

S
culier. _

Pour effectuer son travail, ET dispose de tables‘et
de sous=-programmes de traitement dont nous donnerons le fonetionne-
ment dans les parties E et F du présent chapitre.

I1 dispose également de compteurs et de mémoires in-
termédiaires dont nous donnerons la définition dans le texte.

Enfin, E_ utilise deux piles de mémoires Pl et P2

T
qul sont décrites dans le paragraphe C3 .
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, les définitions, les algorithmes de traitement nor-
mal et d'erreurs ainsi que les sous-programmes de traitement, seront
déerits en ATGOL sous forme de déclarations de variables, d'instructions
composées et de déclarations de procédures supposées apparatenir a un

programme fietif déerivant PClv en entier,

C2 - CONSTRUCTION DE IA CHAINE CODEE

La communication & PC, d'une chaine ¢ d'unités synta-
xigues convenablement codées traduisant le programme Pé , est la fonetion
essentielle de ET .

Cette chatne, formée de mémoires nulles au départ, est
placée au fur et & mesure de sa construction dans la partie haute de la
mémoire rapide, du haut vers 1e bas. Son encombrement est un paramétre
d“assemblage du compilateur et est 11ié é la dimension des piles de mémoi-
res PL et P2 ., Il fixe le nombre maximum d'unités syntaxiques que peut
comporter le programme origine PS . La fin de la chafne codée est marquée
par une mémoire nulle, et sa longueur est contenue & tout moment du traite~
ment par le compteur CODEL . Cette longueur représente également le numé-
ro de la derniére unité syntaxique rangée (NUS) . Elle est imprimée avec
chaque ligne de PS ( en H de la planche 4), dans la vingtidme mémoire de la
zone Z1 .

Ia chaine codée C ne comprend aucune des parties com=
mentaires éventuellement présentes en PS o

Tous les eafaetéres_de PS intervenant dans les chafnes
AIGOL ou dans les procédures en code machine sont recopiés, sans transco=
dage dans C , les mots incomplets étant éventuellement remplis par des co-

des 778 .
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Toutes les autres unités syntaxiques sont trans-

formées en un mot mémoire chacune, (trente six positions binai-

res de 0 & 35) ayant la cohfiguration suivante :

C2 - 1 Symboles de base

-~ Position 0 & o
a

- Position 1 a

~ Position 3 1

QO

Qs

Positions 3 -20

1
.

Positions 21 =35

C2 -2 Identificateurs

o8

N

- Position 0, 1, 2 &a O
- Pogitions 3 -~ 14 &0

- Positions 18 - 35 :

s'ils sont opérandes (valeurs logi-

ques )

1 dans tous les autres cas

s'ils marquent le début ou la fin -

d'une partie C recopide de (ero-

PS
chets de cha®nes et de code).

0 dans tous les autres cas
0 ou & 1 suivant 1l'identité du symbole

(Appendice I2).

un numéro de symbole de base, NSB,comp=-
té séquentiellement dans Pé a paftir

de zéro.

ou 1 suivant le type et le genre de
1l'identificateur, donnés par'sa déela~
ration ou sa position dans Pq (ce£. Ap~
pendice I3). Eq vérifie pour chaque
identificateur la validité de cette par-
tie,

un numéro d'identificateur qui servira
directement & PC2 pour générer les ré=
servations de mémoire et les champs va-
riables des instructions relatives &

chaque identificateur.
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Ce numéro est pris parmi les huif. numérotations.sul-

vantes, commengant toutes & un sauf NN qui commence & zéro.,

NQ : quantités simples non persistantes
NT : +tableaux non persistants »

NQP : quantités simples persistantes
NTP : tableaux persistants

NE ¢ étiquettes

NN : entiers sans signe

NP : procédures

NA 3 aiguillages

Chacune de ces numérotations est liée & l'ordre des
déclarations correspondantes,_lavpremiére apparition d'un entier
sans signe lui servant de déclaration et la premiére apparition d'u~
ne étiquette suivie de : lui servant de déclaration.

Ies numérotations NQ et NT é&tant "optimisées",
deux identificateurs de portées disjointes et ayant le méme rang de
déclaration auront un méme numéro, et correspondront done & une seu-
le mémoire réservée par PM . »

La numérotation NP présente la particularité d'&tre
formée de deux parties : |

Ies positions 18 & 26 (NP1) correspondent & un nu-

"méro de procédure (dans 1'ordre de déclaration).

Les positions 27 & 35 (NP2) forment une numérotation
interne des paramétfes formels & 1'intérieur de NP1 , 1l'identifica-
teur de la procédure lui-méme étant numéroté zéro dans cette partie.

Ia position 18 indique alors s'il s'agit d'une pro=-
cédure déclarée dans le programme PS (NPL. < 256) ou d'une procédu-
re "standard" (NP1> 256), supposée déclarde & l'extérieur de tout
programme PS .

Notons enfin que seule la numérotation NP restreint

le nombre d'identificateurs possibles dans PS (255 procédures dé=
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clarées, 511 paramétres par procédure), les autres numérotations
étant au contraire restreintes elles-mémes par 1'encombrement de
Co'

C3 - IES PIIES DE MEMOIRES Pl ET P2

" Ces piles (ou "stacks", ou "push ~ down storages")
sont constituées par deux ensembles de mémoires auxquels on asso~
cie les index I1 et I2 , indiquant & tout moment la derniére li-
gne occupée de chaque ensemble. . ]

' Chaque pile peut contenir plusieurs niveaux, marqués
par exemple par une ligne nulle, '
Le début du niveau supérieur de chaque pile est re-

péré par un index (IC1 et IC2), et ce niveau est appelé niveau cou-

rant de la pile (NC1 et NC2) :
Niveau NCL e e :*—' iél
courant NG'1 ‘
< et
]
(n) PN —— - & Lc(nl)
NC1 e
2e niveau
. P
ler niveau 1

ILes opérations suivantes peuvent &tre effectuées
sur une pile :
A) - Augmentation d'une ligne de NC . Elle a toujours lieu
par le haut, et on fait alors L+ 1—> L
B) = Création d'un niveau. Elle se fait toujours en L + 1,

et on fait alors L+ 1—=> L > IC .
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C) - Effagage d'un niveau. C'est toujours le niveau courant.
On fait alors IC - 1=—L
et IC' — IC, NC' devient NC ‘
D) = Effacage de n niveaux. On commence toujours par le

haut de la pile et on fait

e (- 1). 1->L
et ¢ ™ 5 1
E) - Fusion de deux niveaux. Ce sont toujours NC et NC'
on fait alors L - 1> L
w —» IC
et chaque ligne de NC est descendue de 1 , le niveau

unique “devenant niveau courant.

Dans 1'éditeur, la pile Pl est formée de lignes

de trois mémoires, et on y place les identificateurs déclarés
dans les différents niveaux de nomenclature.

Ies deux premiéres mémoires de chaque ligne contien-
nent 1'information alphabétique, code D, décrivant l'identifica-
teur (= nom de 1l'identificateur dans PS , éventuellement complété
& douze caractéres par des espaces & droite).

Ia troisiéme mémoire de chaque ligne contient l'ﬁm
nité syntaxique codée qui doit remplacer chaque occurrence de 1'i=
dentificateur dans C .

Ies niveaux créés dans Pl sont de deux sortes :

1°) Niveaux de DEBUT

Ils sont créés par E. en rencontrant le symbole

'"DEBUT' et effacés en renconfrant 'PIN' v

Ie niveau est marqué par la premidre mémoire d'une
ligne, nulle.

Ies deux autres mémoires de la ligne contiennent les

valeurs courantes des numérotations NQ et NI' contenues
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dans deux compteurs CQ et CT au moment ou 1lfon trouve 'DEBUT',
3 condition que celui-ci soit extérieur & toute déclaration de pro-
cédure.

Si 'DEBUT' fait partie d'une procédure, les numé-

rotations NQ et NT ne seront pas optimisées & cet endroit, et

les trois mémoires de la ligne niveau sont alors nulles.

2°) Niveaux de PROCEDURE

Ils sont créés par ET en trouvant une déclaration
de procédure et effacés en trouvant le ; marquant la fin de la
procédure.

Ils sont constitués par une ligne nulle dont la pre-

miére mémoire est négative.

Ta pile P2 est également constituée par des lignes
de trois mémoires, et on y place les identificateurs exploités sars
avoir été encore déclarés (cas des sauts en avant et des déclara-
tions dans un ordre guelconque), ou qui ont été déelarés dans desni-
veaux inférieurs au niveau courant de P1 .

Pratiquement, la plus grande partie des occurrences
des identificateurs de Ps dorment lieu & création d'ung ligne dans
P2 . L'expérience montre que, si 1'on désire un encombrement E de
C (=.E unités syntaxiques au maximum dans un Y, il faut prévoir
un encombrement E/4 de P1 et E/2 de P2 .

Remarquons que 1'existence de P2 permet de résoudre

Fs

les conflits d'identificateurs du type de celul apparaissant dans le
programme suivant, ol la premiére occurrence de A se référe au nom-
bre déclaré dans Bl et la deuxidme & 1'étiquette déclarée ultérieu-

rement dans B2 .
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! DEBUT ENTIER A ;
A = 5 3
+~ DEBUT ENTIER B ;
ALIER A A

!

BL ¢ B2 <

A s

v FIN '

FIN

Ie cas précédent est facile & résoudre pulsque la
deuxiéme occurrence de A est dans un ALLER A, mais le cas ou
cette occurrence interviendralt par exemple dans un paramétre ef-
fectii est loin d'étre aussi trivial. Ia présence de P2 le ré-
soud entiérement.

Chaque ligne de P2 contient dans les deux premié=
res mémoires le nom de 1'identificateur (Cf. P1) et dans la troi-
sidme 1l'adresse dans la chatne codée d'un "trou" & remplir par le
code de cet identificateur quand on aura trouvé sa déclaration.

Ies niveaux de P2 (DEBUT et PROCEDURE) sont tous

constitués par des lignes nulles.,

Remarquons enfin que, si le compilateur ne ccv)mpox'-=
te aucune limite sur la longueur des identificateurs, la reconnais-
sance de ceux-cl se falt sur les deux premiéres mémoires de chaque
ligne de P1 ou P2 et que, par conséquent, des ldentificateurs
ayant méme douze premiers éaracteéres seront considérés comme iden-

tiques.

C4 - ORGANIGRAMME GENERAL ET FONCTIONNEMENT

Ia planche 5 donne 1'organigramme général de 1l'en=

semble de traitement ET o



Nous avons dessiné sur cet organigramme les bran-
ches principales par ol chaque caractére délivré par EG est sus-
ceptible de passer avant d'8tre, soit éliminé (commentaires variés,
identificateurs ou nombres purs trop longs), soit recopié dans C
(chalnes et code), soit le plus souvent emmagasiné dans des mémoi-
res intermédiaires pour former avec d'autres caractéres, un délimi-
teur ou un identificateur qui est alors traité puis rangé en chatne
codée,

Nous n'avons pas détaillé sur la planche 5 les sé-
quences de traitement spéeciales, qui seront exposées dans les para=-
graphes qul suivent.

Ies détections d'erreur (ER1 & ER10) relatives aux
branches dessindes ont été indiquées sans retours.

Ceux-ci seront étudiés dans leur ensemble dans le cha-
pitre III de cette premiére partie.

Dés le début de la compilation d'un programme PS s
le contrdle est donné a ET , dont tous les aiguillages sont initia-
lement & zéro.

Une premiére séquence, dite "préliminaires" est alors
déroulée, qui permet & ET d'effectuer un ceftain nombre d'initia-

lisations, de s'assurer que E,. dispose bien des supports physiques

dont il a besoin (ouverture derichiers [28] ) et d'initialiser la
zone de lecture Z1 .

En particulier, ET , dans cette séquence, crée un
premier niveau dans la pile des déclarations Pl (niveau identique
4 un niveau de 'DEBUT') et place tous les identificateurs de fonections
standard reconnus bar le compilateur. Cette opération revient & simu=
ler une déclaration extérieure & tout Eé pour chacun de ces identi-
ficateurs., Ceux=ci sont contenus dans une table TFS ~dont on verra
plus loin la constitution.

Aprés cette séquence, ET fait appel & EG pour obte-
nir un premier caractére. les aiguillages étant & zéro, ce caracteére

est éliminé s'il s'agit d'un espace (D), par simple retour en B pour
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obtenir le caractére suivant.

Ie premier caracteére différent d'un espace est alors
une lettre (E), un chiffre (E), le caractére ' (F) ouun symbole
gélimiteur court d'ALGOL.

Dans ce dernier cas (G) 1le symbole est simplement

recherché dans la table T.A (voir plus loin) et son code est immédia-
tement rangé en chatne codée (H).

Si un traitement spécial est nécessaire, il a lieu a
ce moment, c'est le cas des symboles suivants :

; (01 &=

Enfin, la détection de ce gymbole est susceptible de
faire basculer un des aiguillages DLP (cas de ) )'ou DSL (cas
de . ) o _

le cas F (détection de ') marque le aébut de 1'a-
nalyse d'un délimiteur jong ou d'une valeur logique. L'aiguiilage
DSL est alors pbasculé & 1 et les caractéres sulvants sont emmagasi-
nés (SA) jusqu'a trouver un nouveau caracteére t _ gi au bout de dou-
ze caractéres on n'a pas trouvé ', 11 y a erreur (ERl), aucun Sym=
bolelongrﬂayant plus de douze caracteres.

: Quand le symbole est obtenu en entler, on le cherche
dans la table TB, s'i1 n'y apparait paé, il.y'a erreur dans un Syml=
bole de base (ER2). g'i1 apparait, et si ce n'est pas T COMMENTATRE '
i1 suit la méme séquence que les symboles courts.

Ilya traitement»spécial pour leé symboles suivants :

'pEBUT! 'FIN' , tous les géclarateurs, tous les spéeifieurs.

‘Enfin, il peut y avoir pasculement d'un aiguillage
par 'COMMENTATRE' (poM), 'FIN' (DCF), 1copE! (DCO), '(' (ouverture
de chatne, DCH). )

Ie cas E correspond au début‘d'un.identifieateur ou
d'un nombre pur. v '

Si le caractére est une lettre, c'est un identifica-
geur, ses douze premiers cara ctéres sont emmagasinés (IDB), les au=
tres sont éliminés (ipc) (par bascule de DSL & 6 et 7). Une fols

obtenu en entier, il est éventuellement traité_(identificateurs en

déclaration ou spécification), puis codé (3 1'aide de la pile Pl)et .

rangé en C ouen P2,

A P 3 T

P



Le traitement continue en DCF, le caractére suivant
1'identificateur ayant été sauvegard$.

Si le caractére est un chiffre, il s'agit en géné-
ral d'un nombrelpurq le cas étiguette nmumérique présentant de réel-
les difficultés de traitement, un libellé d'rreur (ER6, Cf. Traite-

ment nombres purs) est donné si 1'on rencontre une telle occurrence.

Sinon, le nombre est emmagasiné sur neuf caractéres
maximum en basculant DSL & 2 et 3. S8'il dépasse neuf chiffres, il
est trop grand (ER5). Ia fin du nombre (toujours entier sans signe
iel) est marquée par le premier caractére spécial détecté. Si une
lettre est détectée avant, il y a erreur de syntaxe ERL).

Enfin, le nombre est traité (NPG), son code est cons-
truit et rangé en C (NPH) et le traitement continue comme pour les
identificateurs (DCF).

Ie cas d'une partie déecimale : DSL mis & 4, puis 5
et 6 par la détection de . (I, puiz PDA, PDB, PDF, NPF) présente
avec le précédent deux différences : d'une part la présence d'un deu-
xidme point dans le nombre est une erreur (ER5), d'autre part le nom-
bre peut alors comporter un nombre quelcongue de chiffres, les huit

premiers étant seuls pris en considération.

Ia branche DCMA est activée par la détection en SB

du symbole ‘COMMENTAIRE', On y élimine tous les symboles jusqu'au
prochain ; .

Ia branche DCFA est activée par la détection de 'FIN'.
?

Tous les caractéres différents de ' ou ; sont éliminés. Ia détection
de ; marque la fin du commentaire et le traitement continue avec le

symbole suivant.

81 1'on trouve ' , le commentaire est également termi-
né, mais on traite le délimiteur correspondant en vérifiant que céest
FIN ou SINON , seuls symboles longs possibles aprés FIN . Ceci est
réalisé en basculant PDFL & 1 dans SB . Si FIN ou SINON n'est

pas trouvé, il y a erreur commentaire apres fin (ER3).
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La branche DLPA est activée par la détection de
} . Elle permet d'une part d'éliminer les commentaires dans les

listes de paramétres, de la forme ) chafne de lettres : ( , en

remplacant cette suite de caractéres par , dans C, d'autre

part de détecter un certain nombre d'erreurs syntaxiques (ER8).
Dans le cas ou il n'y a pas de commentaire (DLFB),

le symbole ) est véritablement traité.

Enfln, les branches DCHA et DCOA vérifient la
bonne construction syntaxique des chalnes AIGOL et des procé-

dures en code machine, dont nous verrons le traitement plus loin.
Rappelons seulement que ces deux branches fonctionnent en suppri-
mant le transcodage dans 1l'ensemble de gestion, ce qui leur per-

met de recopier intégralement déé caractéres de gs dans C .

C5 - PROGRAMME AIGOL DECRIVANT ET

C5 = 1 Organisation de PC1

Afin de déerire les algorithmes de traitement nore
mal et d'erreur, et les sous-programmes de traitement, nous suppo-
serons dans la fin de ce chapitre et dans le chapitre III que
1'ensemble ET forme le bloc le plus extérieur d'un programme é-
crit en ALGOL équivalent au programme PC1 entier.

E, .
sortie généralisée de ce programme et 1'organigramme de la planche

sera considéré comme une procédure d'entrée-

5 comme la suite d'instructions formant le corps du blocA ET .
Nous supposerons que 1l'appel & EG se fait dgns une

instruction étiquetée B (équivalent au B de la planche 5) avec

une constante T égale & un si le transcodage doit &tre activé et

zéro s'il doit &tre supprimé. T est égale & un au départ.

Deux aiguillages AIGl et AIG2 sont supposés dé-

clarés en téte de ET avec pour listes deux listes d'étiquettes
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figurant sur la planche 5. _
Les valeurs courantes de ces aiguillages sont cel-
les de deux variables I1 et I2, nulles au départ.
| L'étiquette E de la planche 5 est celle de la

premiére instruction qui suit ceé aiguillages.

Enfin, nous supposerons définies en t&te une mémoi-
re CAR d'emmagasinage des caractéres pfovenant de EG et une
valeur ENC de l'encombrement maximum de C .

La configuration de PC’i peut alors &tre schémati-

sée de la facon suivante (planche 6) :



DEBUT COMMENTAIRE Ceci est la représentation simplifiée du

programme ALGOL équivalent & PC1 H

ENTIER T, Il, I2, CAR, ENC ; ‘ '

ENTTER ESPACE, APOSTROPHE ; .
COMMENTAIRE On déclare ici des variables cone
tenant les valeurs de chaque caractére

TABLEAU Z1 [1 s 20] , 22 [1 s 6]

PROCEDURE PRELIMINAIRES ;

DEBUT COMMENTAIRE Cette procédure initialise. les cons=
tantes, les plles et les zones de lecture ;

FIN

PROCEDURE EG

DEBUT COMMENTAIRE Cette procédure délivre un caractére
en CAR; encode D si T = 1, en code IBM si
T = 0, '
les vingt mémoires de Z1 servent de zone de lec-

_ture et d'impression pour les cartes de Pé . Elle
donne le contrdle & ARRET TRAITEMENT  en trouvant
z1 [1] = 'PAGOL'

FIN
ATGUILIAGE AIG1 s3= DCHA , DCOA , DCMA
ATGUITLLAGE AIG2 3= SA, NPA, NPD, FDA, PDB, PDF, IDA,
' IDC, DCFA, DLPA ;

Autres déeclarations ;

T &= 1 ;
. I1 = I2 3= 0O ;
A ¢  PRELIMINAIRES
B: EG ;

C: ALIER A AIG1 [I1]" ;
~ SI CAR = ESPACE AIORS ALIERA B ;
ALIER A AIG2 [12]
E s Traitements et rangemeﬁts H

Séquences dont les étiquettes apparaissent dans

les listes de AIGL et AIG2 |
ALIER A B

FIN du programme PC1 5

Planche 6 ~ CONFIGURATION D'UN PROGRAMME ALGOL DECRIVANT PCq
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€5 - 2 Déelarations de ET

La partie de la planche 6 que nous avons appelée
"autres déclarations" se décompose de la fagon suivante s

1°) Déclarations de variables et de tableaux qui sont décri-
tes ci=dessous.

2°) Déclarations de procédures éguivalentes aux sous-program-
mes de traitement gue nous verrons plus loin.
TIeurs noms sont :
RANGP1, RANGPZ, RANGC, RECHERCHE A, RECHERCHE B, VIDAGE P2
et CONVERSION NC1.

3°) Déclarations de procédures égquivalentes aux programmes
d'erreurs (Chapitre III). Leurs noms sont ¢
ER1, ER2; .ccoonosos ER36 .

Ies variables et tableaux déclards & cet endroit

sont les suivants :

ENTIER NUS, CN, L1, 12, 01, 1C2, L ;
ENTIER TABLEAU ¢ [0 : "ENC| , TNP [0 : ENC/6]
COMMENTAIRE Ces deux tableaux représentent la chaine co-

dée et la table des nombres purs, communiguées ensuite &
P02 o
départ

ILeurs indices courants sont NUS et CN , nuls au

ENTIER TABLEAU Pi1 EL s ENC/12,1 = ;J s P2 [1 : ENC/6,1 ¢ EJ H
COMMENTATIRE Ces deux tableaux représentent les piles P1

et P2, & lignes de trois mémoires. Ies indices courants (nu=~

méros des derniéres lignes occupées) sont I1 et L2, Ceux
contenant les numéros de ligne des niveaux courants sont
IC1 et IC2 . Ces tableaux, comme C et TNP sont mis a

zéro au départ ainsi que leurs indices ;
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ENTIER MEMSB1l, MEMSB2, MEMID1, MEMID2, MEMID3, MEMNP ;
COMMENTAIRE' Mémoires d'emmagasinage des symbbles de
base longs, des identificateurs et de leur code; et

des nombres purs

ENTIER CODF, COPAR, COBRA, COPF, COCH, IDP ;
COMMENTAIRE Compteurs des unités syntaxiques & struc- .
ture de parenthéses (Début, fihs, parenthéses, Cro=
chets, chaines; listes de paramétres formels, niveaux
de procédures). Nuls au départ, ces compteurs doivent
1'8tre & la fin du traitement. '

En plus, certains d'entre eux doivent

8tre nuls, en certains points du traitement. (par exemu
ple, COPAR et COBRA quand on trouve FIN, point-vip-
gule, ete ...)

ENTIER TABIEAU NUM [1 : 7 ; ENTIER INUM ;
COMMENTAIRE Ces mémoires contiennent les valeurs ate

telntes A tout moment par les numérotations respectives
NQ, NT, NQP, NTP, NA, NE, NP . La numérotation NN a
son compteur en CN , déja défini. L'indice INUM indi-
qﬁe au traitement des identificateurs en déclarafion
quelle numérotation utiliser. Il est positionné lors du

traitement des symboles déclarateurs ;

ENTIER D, S, P, P, V, OWN, SD, SOWN ;

COMMENTAIRE Ces mémoires contiennent des identificaa

teurs de déclaration et de spéeification. -

D # 0 indique que le prochain identificateur rencontré
est en train d'8tre déclaré ou spéeifié,

OWN # 0 indique qu'il est persistant.,

S # 0 préeise que 1l'identificateur est en train d'é&tre
spéeifié.
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P est différent de O aprés gu'on ait trouvé le symbole
PROCEDURE et avant qu'on ait détecté le premier point=
virgule suivant.

ﬁ est différent de O aprds gqu'on ait traité la paren-
thése qui ouvre une liste de paramétres formels et a-
vant qufon ait trouvé la premidre spéeification, 1a pare
tie VAIEUR, ou le corps de procédure.

SD et SOWN sont des mémoires de sauvegarde de D et OWN ;

ENTIER PROQUA, SPROQUA ;
COMMENTAIRE Mémoires intermédiaires ol sont construits et
sauvegardés les profils qualitatifs des identificateurs

en déclaration avant qu'ils soient rangés en P1

ENTIER PPF, PAV, PNP, PET, PAIG, PCH, PPERSQ PREEL, PENTIER, PBOO-
LEEN, PTABL, PPROC, PPVFP ;
COMMENTAIRE Ces mémoires contiennent chacune la position mise

& un dans le profil gualitatif, respectivement, des pa-
ramétres formels, des paramétres formels par VAIEUR,
des nombres, étiQuettesg aiguillages, chafnes, varilables
];Jer%é:;iS“ba,lnst’es‘9 réelles, entiéres, booléennes, des tableaux,
des procédures, et enfin des points-virgules de fin de

procédure 3

C5 = 3 Instructions de traltement

Ia partie de la planche 6 étiquetéde E comporte
les instructions décrites par 1'organigramme de la planche 5 et
les instructions composées ou les procédures qui décrivent les algo-
rithmes de traitement des délimiteurs déjd cités (C4 =), des identi-
ficateurs, des nombres purs (entiers sans signe), des chafnes et des
corps de procédures en code machine,

Ce sont ces instructions et procédures que nous ex-

posons maintenant, en D ,
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D-ALGORITHMES DE TRAITEMENT

D1 - DELIMITEURS SPECIAUX

D1 = 1 DEBUT

PROCEDURE DEBUT ; ,
DEBUT CODF := CODF + 1 ;
I cooP O ALORS BRI
COPAR # O AIORS ERI5 ;
COBRA # O ALORS ER16 ;
:= F 3= PROQUA := 0 ;.
COFF # O AIORS ER7
COMMENTAIRE On a vérifié que le compteur de parametres for=-

(<P =

mels est revenu & zéro pour s'assurer que tous les paramétres
formels sont spéeifids, Cette vérification se fait pour toute
uniié syntaxique possédant une séquence de traitement spécia-
le -et susceptible de marquer le début d'une instruction, done

d'un corps de procédure ;

SI IDP = O AIORS DEBUT MEMID2 := NM [ 1]
MEMIDS := NOM [ 2] FIN
SINON DEBUT . IDP s= IDP + 1 ;
MEMID2 := MEMID3 := O FIN ;

MEMID1L := O ;

RANGP1

ICL = L1

MEMID2 := MEMID3 := O 3
RANGP2 ;

LCA = 12



]

COMMENTAIRE On a créé en Pl un niveau de DEBUT, tout nul
si on est & 1'intérieur d'une procédure, avec les valeurs de
CQ et CT sinon. Ces valeurs seront reprises par CQ et CT
en trouvant le FIN correspondant. Ceci crée 1”optimisatioh

des numérotations NQ et NT

FIN de la procédure DEBUT ;

Dl -2 FIN

PROCEDURE FTN (X) ; ENTIER X

DEBUT
COMMENTAIRE FIN (X) est appelée avec X = O pour le trai=

tement de FIN et X # O pour point-virgule de fin de procé-

dure
ENTIER I, J. 3
SI X # O AIORS ALIER A PV
CODF := CODF = 1 3
SI CODF < O AIORS ER14 ;
SI COPAR # O ALORS ER15 ;
SI COBRA # O AIORS ER16
st pr [ze1, 1 < O ALORS ER25 ;
COMMENTAIRE On a vérifié que le niveau courant de P1 n'est
pas un niveau de PROCEDURE ;
SI IDP # O AIORS IDP := IDP = 1
SINON DEBUT NoM [1] s= P1 [ ICL,27] 3
NM [2] = PL[ I€1,3 ] FIN
11 <IC1 ALORS ER26
I1 = IC1 ALORS ALIER A NIVEAU 1 VIDE ;
PL [IC1 + 1,3] > PET BT P1 [ICL + 1,3] <PAV  ALORS’
DEBUT COMMENTAIRE Ia premiére ligne du niveau courant

correspond & ure déclaration d'étiquette, le ni-

15 15 15

veau est donc celui d'une instruetion composée.



NIVEAU 1 VIDE : P1 [I4,1) := P1 [ Ia,2 ] := P1[ IL1,3] :

=D

On peﬁt le fondre avec le niveau précédent ;
POUR I 3= ICL PAS 1 JUSQUA Ii - 1 FAIRE
gggg J 3= 1 PAS 1 JUSQUA 3 FAIRE
PL [I,0] = Pt [I+1,3] ;
ALIER A NIVEAU 1 VIDE FIN ;

I2 <IC2 AIORS ER26
I2 > 1IC2 AIOQORS VIDAGE P2 ;
COMMENTAIRE On a procédé au vidage du niveau courant de P2

15 14

s'1]l n'était pas vide, c'est & dire & 1'élimination des trous
dans la chafne codée correspondant & l'exploitation & ce ni=
veau d'identificateurs qui avaient leurs déclarations au ni=-

veau courant de Pl

CONVERSION NC1
COMMENTAIRE On procéde lé 4 la conversion du niveau courant
'de P1, chacune de ses lignes donnant naissance & uné ligne
de la table d'équivalences des symboles externes et internes.
On peut alors effacer NC1 et prendre IC1 pour Il ;
POUR T = ICL+ 1 PAS 1 JUSQUA L1 FAIRE

POUR J := 1 PAS 1 JUSQUA 3 FAIRE

PL [ 1,0 1= 0 ;

1 := IC1

COMMENTAIRE Il faut trouver les nouvelles valeurs de Il et
IC1 . Celle de Il est l'ancienne diminuée de un. Celle de
IC1 est le numéro de la premiére ligne avant L1 dont la pre-

miére mémoire est nulle, S'il n'y en a auvcune, il y a erreur ;
I1 = Id =1 3
PO

I := I1 PAS -1 JUSQUA 1 FAIRE
ST ABS (P [I, 1] ) = O AILORS ALIER A SORTIE ;




SORTIE
It = I
SI I2 < IC2 AIORS ER26 ;
COMMENTAIRE On peut alors fondre le niveau courant de P2
qui peut &tre vide) avec le précédent et défi-
nir le\nouveau niveau NC2 comme on a défini le

nouveau niveau NC1 . ;

2 = I2-1 ;
POUR J = 1 PAS 1 JUSQUA 3 FAIRE
DEBUT P2 [IC2, J] := P2 [ 1241, J] ;

P2 [12 + 1, J]

i

O FIN ;

NIVEAU 2 VIDE :

POUR I = IC2 -1 PAS -1 JUSQUA 1 FAIRE
SI P2 [I,1] = O AIORS ALIER A SORTIE 2 ;
ER26 ;
SORTIE 2
Ic2 = I ;

FIN de la procédure FIN ;

D1 - 3 Point=virgule.

PROCEDURE POINT=VIRGULE ;

DEBUT
SI COPAR # O AILORS ER15 ;
SI COBRA # O AIORS ER16 ;
3= OWN := V := PROQUA = O ;

8 ©
5]
il
(@}
S
&



ool lfen

DEBUT
SI P#O AIORS DEBUT P :=0 ; |
. ALIER A FINPV FIN
SINON SI P1 [Ic1,1 ] <O ALORS
DEBUT
COMVENTAIRE ILe niveau courant de Pl
est un niveau de procédure, le point=-virgule
est affecté d'un code spécial en 'C et trai-
té comme FIN ;
C NS ] := c [ NUS] + PPVFP ;
FIN (1) FIN
FIN

PINPV :
FIN de la procédure POINT - VIRGULE

D1 - 4 Parenthése ouverte

PROCEDURE PARENTHESE OUVERTE ;

DEBUT
COPAR := COPAR + 1
SI P # O ALORS DEBUT
COMMENTAIRE I1 s'aglt d'une parenthdse
de début de liste de paramétres formels. On
commence & construire le profil de ces para-
metres ;- ,
F o= S ::= 1 ;
PROQUA := PPF + NUM [ 7] FIN FIN ;

D1 - 5 Parenthése fermée

PROCEDURE PARENTHESE - FERMEE
DEBUT
COMMENTATRE Cette procédure est appelée dans la branche



DIPB de la planche 5 ;
COPAR 3= COPAR = 1 ;
SI COPAR < O AIORS ER15 FIN

D1 « 6 Crochet ouvert

PROCEDURE CROCHET OUVERT ;
DEBUT
SI COBRA < O AIORS ER16 ;
SI COBRA = O AIORS DEBUT
COMMENTAIRE Il peut s'agir d'un début de dé-
claration de tableau. On sauvegarde les indica-
teurs utiles ;
SD = D ;
SOWN := OWN ;
SPROQUA := PROQUA ;
D := OWN ¢= PROQUA := O FIN ;
COBRA := COBRA + 1
FIN de la procédure CROCHET OUVERT ;

D1 = 7 Crochet fermé

PROCEDURE CROCHET FERME ;
DEBUT |
COBRA := COBRA =1 ;
SI COBRA < O AIORS ER16 ;
SI COBRA = O ALORS DEBUT
COMMENTAIRE Il peut s'agir d'une fin
de section de tableaw. On restaure les indicateurs
de déelaration pour la section suivante éventuelle ;
D := 8D ;
OWN := SOWN ;
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PROQUA := SPROQUA ;
SD := O FIN

FIN de la procédure CROCHET FERME

D1 - 8 Deux points égale

PROCEDURE DEUX POINTS EGAIE ;
DEBUT
SI COPAR # O AIORS ERI5
SI COBRA # O AIORS ER16
COMMENTAIRE - Le symbole := marque la fin de la validité du
déclarateur aiguillage. On doit donc annuler

..

s

1'indicateur ;
D := PROQUA = O FIN ;

D1 = 9 Déclarateurs de type (REEL - ENTIER - BOOLEEN)

PROCEDURE TYPE (X) ; ENTIER X ;
DEBUT
COMMENTAIRE ILa procédure TYPE (X) est appelée en remplagant
X par PREEL, PENTIER, ou PBOOLEEN suivant le
déclarateur que l'on traite. S1 S est diffé-
rent de zéro, c'est une spéecification. Si OWN est
différent de zéro, la déclaration est persistante.
Dans tous les cas, on peut commencer & construire
le profil qualitatif des identificatéurs qui sui=-
vront et donner uné valeur & INUM pour iﬁdiquer
au traitement des identificateurs qﬁelle numérota=
’tioh utiliser ;
SI S =0 ALORS DEBUT - |
ST D+P+V+F+ PROQUA # O ALORS ERL7T ;
SI OWN =0 AIORS DEBUT



=l 7

SINON DEBUT
PROQUA := X + PPERS :
INUM = 3 FIN
FIN
'STNON DEBUT
SI D+ V+ P+ OWN + PROQUA # O AIORS ER18 ;

D = 1
FIN de la procédure TYPE

Dl = 10 Déclarateur PERSISTANT

PROCEDURE PERSISTANT ;
SI S+V+F+P#0 ALORS ERI8 ,
: SINON SI D + OWN + PROQUA # O ALORS ER1T
SINON OWN := 1 3

D1 = 11 Déclarateur TABLEAU

PROCEDURE TABIEAU
DEBUT
COMMENTAIRE Si 8 est différent de zéro, c'est une spéeifi-
cation. 81 D est différent de zéro, il v a eu
déclaration de type avant, le profil qualitatif
est‘déjé commencé. Sinon, on met PREEL. S1 OWN
est différent de zéro, le tableau sera persise
tant et il doit y avoir eu une déclaration de
type avant
SI § = O ALORS
DEBUT
SI OWN = O ALORS
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DEBUT
SI D=0 AIORS DEBUT
SI P+ F + V + PROQUA # O ALORS ER17 ;
D=1 3
PROQUA = PREEL + PTABL FIN
SINON SI F+ P +V# O ALORS ERL7
SINON PROQUA ¢= PROQUA + PTABL ;
INUM = 2 FIN
SINON SI PROQUA = O ALORS ER1T
SINON DEBUT

PROQUA := PROQUA + PTABL ;
INUM := 4 FIN FIN
SINON DEBUT

SI OWN + P+ V#O0O ALORS ER18 ;
PROQUA := PIABL + (SI D # O ALORS PROQUA
SINON PREEL) FIN
FIN de la procédure TABLEAU ;

Di - 12 Déclarateur PROCEDURE

PROCEDURE PROCEDURE 3
DEBUT
SI S = O ALORS DEBUT
COMMENTAIRE Il s'agit d'une déclaration,
1'indicateur de préparation & une liste de para-
méfres formels dolt devenir non nul ;
' SI P+ F +V + OWN # O ALORS ERL7 ;
SI D=0 ALORS DEBUT
SI PROQUA # O AIORS ER17 ;
D := 1 FIN
SINON SI PROQUA = O AILORS ERL7 ;
P := 1 FIN
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SINON SI OWN + P+ V # O AIORS ER18
B SINON .DEBUT D =1 ;
| F:=0 FIN ;
PROQUA := PROQUA + PPROC
FIN de la procédure PROCEDURE ;

D1 = 13 Déclarateur AIGUILLAGE

PROCEDURE AIGUIIIAGE H

DEBUT
SI 8 =0 ALORS DEBUT :

SI D+ F+ P+ V+ OWN + PROQUA # 0 AIORS ER17 ;

INOM := 5 FIN

SINON SI D+ P+ V + OWN + PROQUA # O ALORS ER18
' | SINON F :=0 ;

D = 1 3
PROQUA := PAIG FIN ;

D1 -« 14 Spéeifieur VALEUR

PROCEDURE VAIEUR ;.
' 8I 8 = O AIORS ERLT
SINON SI F = O AIORS ER18
© SINON SI D+ 7V + P+ OWN+ PROQUA # O AIORS ER18
 SINON DEBUT ‘

PROQUA := PAV  FIN
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D1 = 15 Spéeifieurs: ETIQUETTE et CHAINE

PROCEDURE ~SPECIF (X) ; ENTIER X ;
COMMENTAIRE Cette procédure‘est appeléé en réhplaqaht X'
par PET pour ETIQUETTE et par PCH pour CHAINE ;
S = O AIORS ERLT ; | S
D+ V+ P+ OWN + PROQUA # O ALORS ER18 ;

D2 - IDENTIFICATEURS

IDENTIFICATEUR
DEBUT
COMMENTAIRE Ce bloc d'instructions est placé dans la branche
IDE de la planche 5 . :
On y suppose l'identificateur emmagasiné sur dou-
ze caractéres dans les mémoires MEMID1 et MEMID2,
le caractére suivant cet identificateur étant sau-
vegardé en CAR . | a
Le bloc fgitiappél éux procédures de traitement
déerites éiaaprés quibfdnt ellés~mémes appel aux
souSaprogramﬁés.de ffaitement et de rangement dé-
erits en partie E ;
SI D#O ALORS DEBUT , .
| COMMENTAIRE Il s'agit d'une déelaration ou
d'un en-t8te de procédure ;-
SI S =0 ALORS DECLARATION
SINON ENTETE FIN
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SINON DEBUT

COMMENTAIRE OWN doit &tre nul aussi. Si
COBRA est nul et que le caractére suivant est

s , 1l s'agit d'une déclaration d'étiquette,

" sinon c'est 1'exploitation d'un identificateur,

en dehors ou & 1l'intérieur de crochets
SI OWN # O AILORS ER31 3
SI COBRA = O ET CAR = DEUX POINTS
ALORS DECLARATION = ETIQUETTE
SINON EXPLOITATION FIN ;

FIN IDENTIFICATEUR :
FIN identificateur ;

D2 = 1 Cas d'une déelaration

PROCEDURE DECLARATION ;

DEBUT

COMMENTAIRE On vérifie que 1'identificateur n'est pas déjd

15 15

en NC1, Si P # 0, on a une déclaration de pro-
cédure, la numérotation utilisée est NP et on

a un niveau de proeédure en Pl et P2,

S1 P = 0, on a une déclaration de quantité et
la numévotation'utilisée est celle indiquée paf‘
INUM . Dans tous les cas, on range l'identifi-
cateur et son code en P1 et C ;

RECHERCHE A AIORS ER28 ;
P =0 AIORS DEBUT

noM [vum] := NoM [INUM  + 1];
MEMID3 := PROQUA + NUM [ INUM] ;
RANGPL  ;
RANGC FIN
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SINON DEBUT

N [7] = NM [7] +2 1 9

ST NuMm[ 71> 255 x2 4 9 AIORS ER29

MEMID? s= PROQUA + NUM [ 7]
RANGP1L

RANGC H

MEMID1 := MEMID2 := MEMID3
RANGP2 ;

Iz := 12 ;

MEMID1 = = O ;

RANGPL ;

IclL
IDP := IDP +1 FIN

]
O

i
N

FIN de la procédure  DECLARATION ;

D2 = 2 Cas d'un en=-t&te de procédure

PROCEDURE EN TETE
DEBUT

COMMENTAIRE Si F est non nul, il s'agit d'une liste de pa~

' ramétres formels, on augmente le compteur de pa=
ramétres formels de un. Sinon, il peut s'agir

d'une partie valeur ou d'une spéeification. Dans
ce cas, la construction du profil du paramétre

formel est

teur de parametres formels qui restent & spéei-

fier

o
3

SI F # O AIORS DEBUT

sI
COPF

RECHERCHE A ALORS ER28 ;
s= COPF + 1

SI COPF> 511 ALORS ER30 ;

tinie et on diminue de un le comp~

-
3



MEMID3 := PROQUA + COPF ;

RANGP1 ; .

COMMENTAIRE On a rangé en Pl le code d'u=
ne unité syntaxique incompléte (il manque les spé-
cifications et la partie valeur) dont on avait com=
mencé la construction en traitant parenthése ouver-
te (Cf. D1 = 4). On lul fait correspondre un trou
en C -et une adresse de trou en P2, ce trou devant
8tre bouché & la fermeture du niveau correspondant
(traitement de point-virgule de fin de pfoéédure) H

MEMID3 := O ;

RANGC H

MEMID3 := NUS ;

RANGP2 FIN

SINON SI V # O ALORS DEBUT
SI — RR(HRRCHE A AIORS ER19 ;

PL [ L, ] := MEMID3 + PAV
_ MEMID3 := O ;

RANGC

MEMID3 := NUS ;

RANGP2

COMMENTAIRE On a vérifié que 1'i-
dentificateur existait en NC1. On a ajouté i son co=
de la position VALEUR et on a rangé un trou en C
et en P2 ;

FIN

SINON DEBUT
#+  SI - RECHERCHE A ALORS ER19 ;

COMMENTAIRE On obtient cette fois
le code complet du paramétre, que l'on range en C
et.en P1 ;

' PL [ L,3] := MEMID3 := MEMIDS + PROQUA ;

RANGC ;

COPF := COPF - 1 FIN

FIN de la procédure EN TETE ;
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D2 = 3 Cas d'une déelaration d'étiquette

PROCEDURE DECLARATION ETIQUETTE ;
DEBUT |

SI RECHERCHE A ALORS ER28 ;

NUM [6 ] = NOM[ 6] +1

MEMID3 = PET + NOM [ 6]

RANGP1

RANGC 3

F == 8 3= 0 3

SI COPF # O AIORS ER7 ;

COMMENTAIRE Une déclaration d'étiquette ne pouvant pas appa-
raltre dans un en-t8te, on peut vérifier ici que’
tous les param®tres formels sont spécifids

FIN de la procédure DECLARATION ETIQUETTE ;

D2 = 4 Cas d'une exploitation

PROCEDURE EXPIOITATION
DEBUT |
COMMENTAIRE Si on est & 1'intérieur de crochets de déeclaration
de tableau, l'identificateur doit &tre. trouvé dans
P1, & l'extérieur du niveau courant [6,5.2.4.2] .
Sinon, on cherche en NC1. 8'il y est, on range
son code er. C, sinon on crée un trou dont on lais-
se 1'adresse en P2 ;
SI COBRA = O OU SD = O
ALORS DEBUT
SI RECHERCHE A AIORS ALLER A EXPLOIT1
* SINON DEBUT
MEMID3 := O ;




RANGC ;
MEMID3 := NUS ;
RANGP2 FIN
FIN
SINON SI - RECHERCHE B ALORS ER27’
SINON
RANGC ;

EXPIOIT1 :
COMMENTAIRE
P o= S 3=

Dans tous les cas, on ne peut plus &tre dans

un en-t&te de procédure. On doit donec véri-

fier que tous les paramétres formels sont spé-
cifiés ;
o 3

81 COPF # O ALORS ERT
FIN de la procédure EXPLOITATION ;

D3 - ENTIERS SANS SIGNE

PROCEDURE NOMBRE PUR . ;
DEBUT ENTIER I
COMMENTAIRE Ie nombre (neuf ou huit chiffres au maximum sui-

vant qu'il s'agit d'une partie entidre ou déci~
male ) est supposé emmagasiné en MEMNP .

I1 est cadré & droite s'il s'agit d'une partieen-
tidre et & gauche si c'est une partie déeimale .
On le range’dans la table TNP s'il est différent
de tous ceux qul y sont déji. ‘

On vérifie que 1l'on n'est pas dans une déclara=
tion ou une spécification, que tous les. parametres
formels sont spécifiés, et qu'il ne s'agit pas de
la déclaration d'une étiquette numérique.

On notera que contrairement aux autres, la numéro=
tation NN (CN) commence & zéro. »
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Ie numéro zéro correspond au nombre zéro, qui
est la valeur de chaque mémoire de TNP au dé-
part. Cette particularisation du nombre zéro

sera exploitée par la compilateur PC2

SI MEMNP > 2 4 27 ALORS ER5 ;
SI COBRA = O ET CAR = DEUX POINTS AILORS ER6 ;
SI COPF # O AIORS ER7 3
SI D # O QU 8 # O ALORS ER36 ;
POUR I := O PAS 1 JUSQUA CN FAIRE
SI TNP [ I] = MEMNP ALORS ALIER A NPEGAL ;
I := CON := CN+1 H '
SI ON > ENC /6 ALORS ER21 ;
TNP [ I] := MEMNP ;
NPEGAL
MEMID3 := PNP + PENTIER + I ;
RANGC

FIN de la procédure NOMBRE PUR ;

D4 = CHAINES

DCHA :

DEBUT COMMENTAIRE Ie bloc de traitement des chafnes est

initialisé par la détection de '(' qui position-
ne JAIG1 & 1 et supprime le transcodage en EG

(T = 0). On définit un compteur de chafnes COCH
qui augmente de un en détectant le symbole d'ou-
f(? .

Ies caractéres sont emmagasinés six par six, puis

rangés en C, jusqu'a ce que 1l'on trouve ' .

verture de chafne

On regarde alors si les caractéres suivants sont
)'oou (.

Dans le premier cas, la chafne est terminée, on
diminue de un le compteur COCH et quand il devient

nul, le traitement est terminé.
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Dans le deuxidme cas, il s'agit de chatnes imbri-
quées, qui se traitent de la méme fagon, les sym-
voles '(* et ')' étant simplement codés par la
table T.B et rahgés en C . Notons que chaque mot
incomplet d'une chatne (chatnes n'ayant pas un mul=
" tiple exact de six caractéres) est complété par

des codes 778 inexistant dans la codification IBM
des caractéres, Ies symboles '(' et ')' ont eux~
mémes un code commengant par 768; inexistant dans
le code IBM, ce qui permet au compilateur ch de
les distinguer facilement des caractéres de chafne ;

FIN

D5 - PROCEDURES EN CODE MACHINE

DCOA : DEBUT COMMENTAIRE Ie compilateur autorise 1'éeriture dans

Pé de procédures possédant un en-téte ALGOL et un
corps composé d'instructions machines du type de cel-
les générées pour former PM .

Ces instructions, qui doivent par ailleurs respec=-
ter un certain nombre de conventions, doivent &tre
encadrées par deux délimiteurs introduits en ALGOL
qul sont des symboles longs s'écrivant respective=-
ment 'CODE' et 'FCODE' . ,

Ces délimiteurs jouent le méme r8le que les crochets
de chatne (" et '), et le traitement des caracté-
res compris entre eux est identique & celui des chaf-
nes, & ceci prés que 'CODE' et 'FCODE' ne peuvent
s'imbriquer. .

L'aiguillage AIG1 est alors positionné & 2 et T = O.
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Nous verrons que, pour plus de facilité dans PCQ,

'CODE' et 'FCODE' doivent &tre écrits dans Py, le
premier & 1'extréme droite de la carte, le deuxie-
me & l'extr8me gauche.

En plus, 'CODE' pouvant &tre le début d'un corps

de procédure, on vérifie ici que COPF est nul ;

I COPF # O ALORS ER7 FIN ;



E-SOUS-=PROGRAMMES DE TRAITEMENT

les sous-programmes de traitement auxquels nous

avons déja fait allusion sont utilisés par E_ pour gérer d'une

T
part les piles P1L , P2 et la chafne codée C , d'autre part la

table d'équivalences et son support physique.

E1l - SOUS~PROGRAMMES DE GESTION DES PIIES ET DE LA CHAINE CODEE

Ces cing sous-programmes permettent de ranger u=
ne ligne en P1 ou en P2, de ranger une unité syntaxique compléte
ou un Mtrou® en C , de procéder & un vidage de N02 , enfin d'ef-

fectuer la recherche d‘un identificateur dans P1 .

El1 = 1 Rangements en PlL et P2

PROCEDURE RANGP1 3 _

COMMENTAIRE Ies trois mémoires intermédiaires d'identifica~
teurs sont rangdes en P1, dans la premiére li-
gne libre, 1'index I1 est mis & jour, on vérifie
qu'il ne dépasse pas le maximum permis. Le méme-
programme sert & créer un niveau en P1. De méme
pour P2 (RANGP2) ;

Il s= Il +1 3

SI 11> ENC/12 AIORS ER22
P1 [I1, 1] &= MEMIDL ;
p1 [1a, 2] := MEMID2 ;
p1 [11, 3] := MEMID3 FIN ;

It it
e

[
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PROCEDURE RANGP2
DEBUT
I2 = L2+ 1
SI I2> ENC/6 ALORS ER2L ;
P2 [ 12, 1] := MEMID1 ;
P2 [[I2, 2] s= MEMID2 3
P2 [[12, 3] s= MEMID3 FIN ;

El = 2 Rangement en C

PROCEDURE RANGC _

COMMENTAIRE En plus du rangement en chalne codée, on augmente
de un le numéro d'unité syntaxique et on le renge
dans la vingtiéme mémolire de la zone de lecture
71, en vérifiant que 1'encombrement maximum ntest

pas dépassé

Q
=
2]
L
i
5
=
~
@
(S

NUS = NUS + 1
SI NUS > ENC ALORS ER23 3
71 [ 201 = NUS FIN

El - 3 Recherche d'un identificateur dans Pl

BOOLEEN PROCEDURE RECHERCHE A
COMMENTAIRE IL'identificateur est recherché dans NCl. S'il est

trouvé, la procédure prend la valeur VRAL, le code

de 1'unité syntaxique est placé en MEMID3 et le nue
méro de ligne de cet ldentificateur dans P1 est
placé en L. 3'il n'est pas trouvé, la procédure

prend la valeur FAUX 3
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DEBUT ENTIER I ;
RECHERCHE A := FPFAUX ;
POUR I := NC1+ 1 PAS 1 JUSQUA Il FAIRE
SI P1 [I, 1] = MEMID1 ALORS
DEBUT

ST pP1 [ 1, 2]

MEMID2 ALORS

MEMID3 := PL [ I, 3] ;
RECHERCHE A := VRAI FIN

FIN
FIN de la procédure RECHERCHE A ;

BOOIEEN PROCEDURE RECHERCHE B
DEBUT
COMMENTAIRE Cette procédure est analogue & la précédente, I
variant de 1 & NC1 - 1, pour chercher 1'identi-

ficateur dans tous les niveaux extérieurs au ni-
veau courant (cas d'exploitation dans une liste
de bornes) ;

FIN ;

El - 4 vVidage de NC2

PROCEDURE VIDAGE P2 ;

COMMENTAIRE Cette procédure est appelée au traltement de cha-
que FIN de bloc et par la séquence d'arrét de
traitement.

Chaque ligne de NC2 est comparée & toutes les 1li=
gnes de NC1. Ies unités syntaxiques correspondant

aux lignes identiques sont rangées en C & la pla-
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ce des trous dont les adresses sont dans les
troisitmes mémoires des lignes de P2, Celles=
ci sont annulées, puis éliminées dans P2.

A la fin du sous-programme, NC2 peut éﬁre vi-
de ou non, S'il ne 1l'est pas, ses lignes ne
peuvent contenir que des identificateurs non
encore déclarés (étiquettes avec saut en a-

vant) ou déclards dans un bloc extérieur ;

DEBUT ENTIER I, J ;
POUR I := NC2+ 1 PAS 1 JUSQUA I2 FAIRE
POUR J := NC1+ 1 PAS 1 JUSQUA L1 FAIRE
ST P2 [I,1] =P1 [J, 1] ALORS
DEBUT
ST p2 [1,2 1= p1[J, 2] ALORS
DEBUT.
c[p[1,3] 1= P
P2 [ I,1 ] = P2 [
FIN

_ FIN ;
POUR I = NC2+ 1 PAS 1 JUSQUA L2 FAIRE
A ¢8I P2[1I,1] = O AILORS

DEBUT
81 I = I2 AIORS DEBUT
I2 = 12 =1 ;
ALIER A FIN VIDAGE FIN ;
P2 [1,1] := p2 [12, 2] ;
P2 [I,2] s= P2 [12, 2] ;

we

P2 (1, 3] = P2 [12, 3]
p2 [12,1] s= P2 [12, 2] :=p2fl2, 3]
2 = I2-1 ;
ALLER A A FIN ;

FIN VIDAGE : |
FIN de la procédure VIDAGE P2 ;

it
(@)
»
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E2 = GESTION DE IA TABLE D'EQUIVALENCES

PROCEDURE CONVERSION NC1

DEBUT
COMMENTAIRE

On a vu que E avait pour rdle secondaire de

T
délivrer, aprés la liste du programme PS s et

sur le méme support physique, une table de cor-
respondance entre les identificateurs éerits

dans PS et les symboles qui seront utilisés

pour les représenter dans PlVI .

Ces symboles possédent une partie alphabétique

>

(un ou deux carmctéres) et une (ou deux) partie
(s) numérique (s).

Les parties numériques correspondent aux nNUMEro=
tations déja mentionnées. Les parties alphabéti-

ques indiquent de quelle numérotation il s'agit.

Q - NQ

U = NT

R = S partie — —. pour la numérotation -< NQP

V = numérique NTP

E NE

A NA

P - e i et e e e - NP sans numéro de
paramétre formel (nu-
mérotation des iden=
tificateurs de procé=
dures).

F ———<:premiére partie> + {deuxiéme partie> --- NP avec numéro de

numérique numérique paramétre formel (nu=

mérotation des para=-

meétres formels).



=Bl

Dans ce defnier cas, la premigére partie corres-
pond & la numérotation NP (numéro de procédure)
et la deuxiéme a la numérotation introduite par
COPF (numéro de paramétre formel & 1'intérieur
de la procédure).

Ces symboles sont construits & 1l'aide de trois
Sous-programmes appelés par ET a la fin decha=
que niveau de bloc .

Le premier de ces sous=programmes retransforme
les douze caractéres de 1l'identificateur (deux
premiéres mémoires des lignes de P1l) du code D
en code IBM .

Ie deuxiéme calcule, étant donné le code de 1'i-
dentificateur (troisiéme mémoire des lignes de
P1) la partie alphabétique du symbole correspon-
dant .

Ie troisiéme, dans les mémes conditions, calcule
la ou les parties numériques du symbole équiva~
lent,

Enfin, ces trois informations sont rassemblées
dans la zone d'impression 22 et imprimées sur
le support physique intermédiaire de la table d'é-
quivalences (bande magnétique) par un sous-pro-
gramme de gestion (IMPRESSION z, ).

Remarquons qu'un mot de contrdle, placé en téte
de 22 & chaque fin de niveau de bloe permetira
& la séquence d'impression finale de 1a table de
distinguer ces différents niveaux de nomenclatu.-

re : PFIN 3
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F-TABLES DE TRAITEMENT

L'ensemble ET dispose de quatre tables lul per-
mettant d'associer un symbole de base, un identificateur de fone-
tion standard ou un entier sans signe & une unité syntaxique com-

pléte et éventuellement & une adresse de traltement.

Fl - TABIE DES SYMBOIES COURTS OU T.A.

Elle est formée de vingt deux lignes de un mot cha-

cune.
Ces entrdes sont disposées dans l1l'ordre de valeur

en code D .deS’symboles délimiteurs courts d'AIGOL.

Chaque mot comporte en positions S1 - 20 le code
du symbole et en positions 21 = 35 une adresse de traitement. Pour
les symboles sans traitement spéeial, cette adresse correspond au
point B de l'organigramme général (planche 5).

Ia branche =IKIMNP -~ de cet organigramme est prati-
quement résumée dans cette adresse.

. Si on cherche dans T.A. un symbole inexistant, il y
a erreur (ER13).

F2 - TABLE DES SYMBOLES IONGS OU T.B

Elle est formée de lignes de trois mots chacune.

On peut supprimer ou rajouter des lignes & volonté.

les deux premidres mémoires de chaque ligne contien=
nent douze caractéres alphabétiques représentant un symbole long,

sans les s en .code D .,
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Y

Ia_troisiéme mémoire est analogue & celle qui
forme chaque ligne de T.A. .

Chaque symbole long compris par le compilateur
_apparait dans cette table et on peut ajouter de cette fagon tous
les symboles désirés & la liste donnée en Appendice II - 4,

Remarquons que le méme symbole peut apparaltre
dens T.A. et dans T.B : ainsi le symbole ; s'éerit :: en sym-
bole court et 'PV' en symbole long. De méme, [ s'écrit .( en

symbole court, 'OCRO' ou 'OBRA' en long, etc ...

Ta table B est balayée quand on trouve le ca-
ractére ' début de symbole long ( SB de planche 5).

) Actuellement, cette table comporte la version
officielle francaise des symboles longs [ 32 ] , leur version of-
ficielle AIGOL=~- ALCOR [ 16 ] , des abréviations frangaises et an=-
glaises et des synonymes francais.

Ies symboles ')’ et 'FCODE' apparaissant dans
cette table aiguillent le traitement vers les erreurs ERI1 et

ER12 , leur détection par SB étant en principe impossible.

F3 - TABLE DES FONCTIONS STANDARD OU TFS

Elle est formée de lignes de trois mots analogues
3 celles de T.B., sauf la dernidre partie des trolsiémes _mémoireso
On peut supprimer et rajouter des lignes a voleonté.
Ies troisiémes mémoires de chaque ligne contiemment
en positions 18 = 35 1la numérotation de 1'identificateur corresponé
dant de softe que ces troisiémes mémoires constituent des unités syn-
taxiques complétement codées, placées dés 1l'entrée dans PCy dans le
niveau le plus bas de Pl.
On trouvera en Appendice II = 5 la liste des fonc-

tions actuellement disponibles et leurs caractéristiques générales.
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La description détaillée de chaque fonetion est faite en troisiéme

bartie°

P4 - TABLE DES NOMBRES PURS OU TNP

Cette table est construite au fur et & mesure de
1'4dition et constituée de mémoires comprenant chacune un entier
sans signe écrit en code décimal & quatre positions binaires.

Traduite en code binaire pur au cours de la séquen=~
ce d'arrét de traitement, TNP est placée en partie haute de la mé-
moire rapide, juste avant C , et transmise avec la chafne codée au

programme PCQ qui la compléte avec des nombres purs complets.
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G-SEQUENCE D'ARRET DE TRAILTEMENT

Cette séquence est activée par EG en détectant

les six caractéres FAIGOL au début d'une carte de Ps‘ﬂ Elle

procéde aux opérations suivantes, déerites sous forme AIGOL.

G1 - VERIFICATIONS DES COMPTEURS ET DES AIGUILLAGES

ARRET TRAITEMENT : DEBUT
ENTIER I, J

SI I1 = 2 AIORS ER32 ;
SI I1 = 3 AIORS ER33 ;
SI I2 = O AIORS ALIER A SUITE ;

SI I2 < 9 AIORS ER34 ;
SI I2 =11 ALORS ER35 ;
SUITE s SI CODF # O ALORS ER1}
COPAR # O AIORS ERI5 ;
ST COBRA # O AIORS ER16 ;
SI COCH # O AIORS ER9 3

G2 - TRAITEMENT DU DERNIER NIVEAU DE P1

COMMENTAIRE On vérifie que P1 et P2 ne
_oomportent pas plus dfun niveaulchacune°

On procéde éventuellement au dernier vidage de

P2; et si elle n'est pas entiérement vide aprés,

il y a identificateurs non déclarés.
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Dans le cas normal, on efface Pl et on imprime

une margue de fin sur la table dtéquivalences

SI NC1 # 1 OU NC2 # 1 ALORS ER6 ;

I I2 = 1 AIORS

SI 12 O ALORS ER26

ALIER & P2 VIDE ;

VIDAGE P2 ;
SI 12 # 1 AILORS

ALLER A IDENT NON DECLARES

P2 VIDE SI Ii £ O AIOBS
POUR 1 := L1 PAS
POUR J = 1

ER26
- 1 JUSQUA 1 FAIRE
PAS 1 JUSQUA 3 FAIRE

PL [ I, dJ 1= 0 3

72 [1]
TMPRESSTON 2Z2

]

G% - CONVERSION DES NOMBRES PURS

MARQUE ;

o
s

COMMENTAIRE On convertit en code binaire pur

les entiers sans signe contenus dans la table TNP,

pour obtenir la table définitive qui sera communi-

quée & FC, -

Notons que dans cette counversion, les parties en-

tidres restent cadrées & droite dans les mémoires

de TNP et les parties déeimales & gauche ;

Gl - ECRITURE DE LA TABLE D'EQUIVALENCES

COMMENTATRE On imprime alors, & 1l'aide d'un

sous-programme de gestion, les lignes de la table

d'équivalences sur le support physique ou est lis-
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Cette éeriture se fait en lisaht_le fichier de
la table dans Z2 s
ces lignes par trois dans Z

ligne pér 1iéneo On groupe

1ret on imprime Zl o
Quand on trouve dans la table une marque de fin
de niveau, on imprime 7, avec le nombre de li-

. gnes qu'elle contient, puis une ligne blanche.
L'écriture est terminde quand on trouve la mar-

que de fin de table

G5 - FIN NORMAIE DE PC1

COMMENTAIRE Si 1'on n'a détecté aucune erreur
au cours de.l'éditioh et si un point-virgule a
été perforé aprés le dernier FIN de P, , il
¥ a passage de PCl a P02 , avec conservation en
mémoire rapide de la chafne codée C , de la ta-
ble d'entiers TNP , et des valeurs maximum at-
teintes par les numérotations NQP, NTP et NN, qui
serviront & PC, , les deux premiéres pour desré-
servations de mémoires, la troisiéme pour conti-
nuer & construire la table de nombres purs.
Si le dernier FIN de Pq n'est pas suivi d'un
point=virgule, 1l'aiguillage AIG2 est position=
né sur la valeur 10 (commentaire aprds FIN) et
une convention interne dit que l'utilisateur ne
désire quiune édition de Py -
Ie contrdle est alors rendu au systéme (Cf. troi-
. siéme partie) ; o
SI ER # O AIORS ARRET ERREUR ;
'SI I2 = 10 ALORS EDITION SEULEMENT ;

PASSAGE A PC2 5
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COMMENTAIRE ILes procédures ARRET ERREUR (Cf.
Chapitre III), EDITION SEUIEMENT et PASSAGE
A PC, sont écrites en code machiné et leur

constitution dépend essentiellement du systéme

employé

G6 - FIN AVEC IDENTIFICATEURS NON DECLARES

IDENT NON DECLARES :

COMMENTATRE S'il a été impossible de vider la
pile P2, on imprime ce qu'elle contient encore
sous forme de liénes formées chacune d'un iden-
tificateur (douze caractéres pris dans les deux
premiéres mémoires de chaque ligne de P2, et re=
transformés en code IBM) suivi du numéro d'uni=-
té syntaxique (troisitmes mémoires des lignes de
P2) ol il a été trouvé,

Notons que de cette facon chague occurrence d’un
identificateur dont on ne trouve pas la déclara-
tion est signalée a 1'utilisateur. Ies erreurs
d'éceriture ou de perforation des identificateurs,
en particulier, sont facilement décelées par ce
moyen.,

Comme dans ARRET ERREUR, le contr8le est rendu
au systéme sans passer par P02 3

FIN du programme PCi H
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CHAPITRE III

PROGRAMMES D'ERREURS

Ies différentes erreurs morphologiques, syntaxi-
ques ou d'deriture détectées dans le traitement du programme Py
conduisent toutes & 1'impression d'un diagnostic préeis dans les
cing mémoires de Z1 qui suivent celles ol est placée la carte en
train d'8tre analysée., En méme temps est placé en vingtiéme mémoi-
re de Z, le NUS de 1l'erreur, qui permet & l'utilisateur de la
localiser facilement dans la ligne.

Dans une premiére version, tous les programmes
d'erreur, aprés 1'éeriture de ce libellé, arrétaient 1'édition et
se reliaient & EG par un signal de fin de traitement avec erreur
qui activait la séquence dlarrét de traitement sans passage du con-
trole & PC2 .

Dans la version actuelle, un grand nombre d'er=-
reurs dites "non fatales" n'empSchent pas 1'édition de continuer,
aprés correction plus ou moins exacte de 1'erreur. Ceci permet de
détecter plusieurs erreurs en une seule édition et d'gvoir déé le
premier essai, en général, soit la table d'équivalences de Pys soit
ses identificateurs non déclarés.

Quelques erreurs cependant restent considérées

comme "fatales", ce sont en particulier les erreurs provoquées par
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le non - respect des conditions d'encombrement.

En plus. certaines configurations peuvent amener
une ou-plusieurs srreurs erreurs "non fatales” & entrainer une er-
reur telle que 1'éditeur ne peut pas poursuivre son travail. Il y
a alors sortie par ER26, qui, dans le cas ol il n'y a pas encore
eu derreur "non fatale" , ne peut correspondre qu'd une erreur de
PO1 lui-méme .

Pour ces erreurs "non fatales™ la ligne corres-
pondante est listée avee le dignostic et le NUS convenables, mais
elle peut 1'&tre plusieurs fois si plusieurs erreurs y sont déce=
lées. Dans tous les cas la ligne est listée par EG & la fin du
traitement de son dernier caractére, sans diagnostic et avec le NUS
correspondant & son dernier symbole traité,

Un indicateur (ER) est mig & différent de zéro
dans le cas ou au moins une erreur "non fatale" est sure
venue au cours du traitement. C'est cet indicateur qui permet & la
séquence d'arrét de traitement de décider gu'elle doit passer le
contrble & PC2 ou non.

Nous donnons ci-dessous, sous forme de procédures
supposées appartenir au programme AIGOL équivalent a PCj s la
liste des programmes d‘'erreurs avec, pour chacun le libellé correspoll=
dant, la cause certaine ou la plus probable de l'erreur et la correc-

tion qui lul est appliquée si elle est considérée comme "non fatale" .

DEBUT

COMMENTAIRE Nous supposons déclaré en téte du programme un sous-
programme de gestion LIBELIE (X). dont le paramé-
tre X est une chafne.
Ce sous-programme remplit les six derniéres mémoi-
res de Z, avec la chalne X et le NUS courant,

1
imprime Z1 , réinitialise ces six mémoires et fait
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ER non nul.

On notera Que certaines procédures d'erreur ne
reviennent pas & l'endroit de leur appel.

Ce sont alors de simples instructions composées.
Ies libellés correspondant aux erreurs "fatales"

sont précédés d'un caractére x ;

PROCEDURE ER1
COMMENTAIRE Douze caractéres aprés ' sont emmagasinés en
MEMSBL et MEMSB2 sans trouver un autre carace

' . On reprend le traitement & partir du

tére
premier caractére spécial qui suit (C de 1la
planche 6) ;

DEBUT

LIBELIE (' ERREUR APOSTROPHE (SYMBOIE DE BASE ) ') ;

CARACTERE

BG 5

SI CAR < CARACTERE SPECIAL AIORS ALLER A CARACTERE ;

I2 := 0 ;

ALIER A C

FIN ;

PROCEDURE ER2 3
COMMENTAIRE Tes caractéres situés entre deux ' emmagasinés
en MEMSB1 et MEMSB2 ne correspondent & aucun
symbole dans T.B.
S1 ces caractéres comportent au moins un caractéf
re spéeial, 6n suppose qu'il manque un caractére '
et que le deuxiéme détecté est en fait le commen~
cement d'un autre symbole long. On le traite ainsi.
Sinon on suppose Qu'il y a eu faute d'orthographe

et on continue le traitement aprés le deuxiéme ' ;
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LIBELIE (' ERREUR DE SYMBOLE DE BASE OU APOSTROFHE ' )

PROCEDURE ER3 ;
‘COMNENTAIRE PIN est suivi d'un symbole illégal. On traite ce
symbole ;
LIBELIE (' ERREUR COMMENTAIRE APRES FIN ') ;

PROCEDURE ER4 ;
COMMENTAIRE Un entier sans signe est suivi d'une lettre. On
traite cette lettre ;
LIBELIE (' ERREUR SYNTAXE NOMBRE PUR ')

PROCEDURE "ER5
COMMENTATIRE Un entier sans signe comporte plus de neuf chif=
fres en partie entiére, ou bien est plus grand
que 227 s ou bien est suivi de . alors qu'il est
déja en partie décimale, ou bien ne contient au-
cun chiffre aprés . . On continue le traite=-
ment avec le premier caractére qui n'est pas un
chiffre ; '
DEBUT
LIBELIE (' ERREUR DE NOMBRE PUR OU DE POINT ') ;
CARACTERE : SI CAR < CHIFFRE MINI QU CAR > CHIFFRE MAXI
AIORS DEBUT. I2 := 0 ;
ALIER A C FIN ;

EG
ALTER A CARACTERE FIN

PROCEDURE ER6
COMMENTAIRE Un entier sans signe est suivi de : et COBRA
est nul, Il s'agit d'une étiquette numérique,
on traite : ;
LIBELIE ('ETIQUETTE NUMERIQUE ILIEGAIE ')

I3
3
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. PROCEDURE ER7
’ COMMENTAIRE Au début d'un corps de procédure, tous les parae
métres formels ne sont pas spéeifids. On simule
ces spéeifications en annulant le compteur de pa=
ramétres formels ;
DERUT LIBELIE ('MANQUE SPECIFICATION DANS EN-TETE ') ;
COPF := O FIN ;

PROCEDURE ER8
COMMENTAIRE Ie symbole ) est suivi d'un caractére illégal

ou d'une chafne de caractéres ne formant pas un

commentaire dans une liste de parameétres. On sup~

pose que le symbole est ) arithmétique ou de
fin d'instruction procédure, on le traite et on
passe au caractére sulvant ;

DEBUT LIBELIE ( ' ERREUR SYNTAXE PARENTHESE ')

COPAR. := COPAR - 1 ;
SI COPAR < O AIORS ER15 ;
I2 = O 3

ALIER A C FIN

PROCEDURE ERO
COMMENTAIRE On a trouvé ' dans une chafne, sans trouver le
symbole *)' ou '(' . On suppose que c'est la
fin de la chafne ; |
LIBELIE ('ERREUR DE CROCHET DE CHAINE OU - APOSTROPHE ')

PROCEDURE ER10 3
COMMENTAIRE On a trouvé ' dans un corps de procédure en
code machine, sans trouver 'FCODE' . On suppo-
se que c'est la fin du oorps de procédure
LIBELIE ( ' ERREUR DE CROCHET DE CODE OU APOSTROPHE )

o
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PROCEDURE ER11 ;
COMMENTAIRE On a trouvé ‘FCODE' sans avoir trouvé ‘CODE' .

On ignore 'FCODE' ;
LIBELIE ( ' FCODE ILIEGAL A CET ENDROIT Yy

PROCEDURE ER12 ;
COMMENTAIRE On a trouvé ')' sans avoir trouvé ‘(' . On
ignore ')'
LIBELIE ( ' FIN DE CHAINE ILIEGAL A CET ENDROIT ' ) ;

PROCEDURE ER13 ;
COMMENTAIRE On a trouvé un symbole court inexistant dang
T.A. C'est une erreur du compilateur ou de la

machine., On arréte le traitement
DEBUT LIBELIE (' = ERREUR SYMBOLE DE BASE (MACHINE) ')
ARRET ERREUR FIN ;

PROCEDURE ER14 ;
COMMENTAIRE Ie compteur de débuts - fins a pris une valeur
illégale. On l'annule ;
DEBUT LIBELIE (' ERREUR COMPIE DE DEBUT - FIN ' )
CODF := O PFIN ; '

PROCEDURE ER15 ;
COMMENTAIRE Ie compteur de parenthéses a pris une valeur il-

1légale. On lfannule ;
DEBUT LIBELIE ( ' ERREUR DE PARENTHESE s
COPAR := O FIN ; '

PROCEDURE ER16
COMMENTATIRE Le compteur de crochets a pris une valeur 11lé-
gale. On l'ammule ;
DEBUT ILIBELIE ( ' ERREUR DE CROCHET ' )
COBRA := O FIN ;
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PROCEDURE ER17 _

COMMENTAIRE Une déeclaration comporte plus d'un déclarateur
de type, PERSISTANT est écrit aprés un déclara-
teur de type, ETIQUETTE ou CHAINE intervien=
nent dans une déclaration. On traite le caracté-
re suivant ;

DEBUT LIBELIE (' DECLARATION FAUSSE OU ILIEGAIE ' ) ;

ALIER A B FIN ;

PROCEDURE ER18 ;

COMMENTAIRE Une spécification comporte plusieurs déclara-
teurs de types ou comporte PERSISTANT. On trai-
te le caractére suivant ;

DEBUT LIBELIE ( ' ERREUR DE SPECIFICATION ' ) ;

ALIER A B FIN ;

PROCEDURE ER19 3
COMMENTAIRE Un paramétre formel est spéeifié plus d'une fois,
ou apparait plus d'une fois dans la partie VA-
IEUR . Ou bien une partie VAIEUR est écrite a=
prés une spéeification, ou bien un identificateur
apparaissant dans une spéeification ou une partie
VALEUR n'apparait pas dans la liste de parame-
tres formels correspondante. On ignore la spéei-
fication ;
DEBUT LIBELIE ( ' SPECIFICATION MULTIPIE OU ILLEGAIE ' ) ;
I2 = 0O ;
ATTER A C FIN ;

PROCEDURE ER20 ; .
COMMENTAIRE L'ensemble de gestion a lu une carte appartenant
& un niveau du systéme supérieur & AILGOL. (Cf.

troisiéme partie). Il v a arrét de traitement et
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retour au systéme en simulant Editlon seulement
DEBUT LIBELIE ( ' %= ERREUR CARTE CONTROIE ' ) ;
EDITION SEUIEMENT FIN ;

o
2

PROCEDURE ER21 ;.

COMMENTAIRE Ia table de nombres purs est pleine
DEBUT ILIBELIE ( ' * TROP DE NOMBRES PURS ' )
' ARRET ERREUR FIN ; '

.
3

s

PROCEDURE ER22
COMMENTAIRE Ia pile P1 est pleine H

2

DEBUT LIBELIE ( ' % TROP DE DECLARATIONS ' )
ARRET ERREUR FIN ;

%o

PROCEDURE ER2% ;
COMMENTAIRE ILa chatne codée est pleine ;

3

DEBUT LIBELIE ( ! x PROGRAMME TROP LON: ' )
ARRET ERREUR FIN ;

.
L

PROCEDURE ER24 ;
COMMENTAIRE - Ia pile P2 est pleine ;

DEBUT ILIBELIE (' £ TROP D'IDENTIFICATEURS GLOBAUX ' )
ARRET ERREUR FIN ;

3

PROCEDURE ER25 ;

COMMENTAIRE On trouve un niveau de procédure en Pl quand
il faudrait un niveau de bloe. On décrémente IDP
et on cherche le pfemier niveau de bloc

DEBUT LIBELIE ( ' ERREUR SYNTAXE FIN DE PROCEDURE ' ) ;

s

RECHERCHE NIVEAU BIOC ¢ IDP = IDP =1 ;
RECHERCHE ~NIVEAU : 0L s= I1 3= LC1 =1 ; :
‘ st p1[1c1,1] =0 ALORS ALIER A NIVEAU :

ALIER A 5I P1 [Ic1,1] = - O ALORS
: RECHERCHE NIVEAU BLOC
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SINON
RECHERCHE: NIVEAU ;
NIVEAU s FIN ;

PROCEDURE ER26 ;

COMMENTAIRE L'éditeur se trouve dans 1'impossibilité de conti-
nuer. Si ER est nul, c'est une erreur de 1'édi-
teur lui-méme, sinon c'est que les erreurs déja
décelées ont trop perturbé son fonctionnement.

Dans tous les cas, il y a arrét du traitement ;

DEBUT SI ER = O ALORS |
LIBELIE (' % ERREUR PROGRAMME EDITEUR. STOP')

SINON LIBELLE ( ' POURSUITE EDITION IMPOSSIBIE ' ) 3
ARRET ERREUR FIN ;

PROCEDURE ER27
COMMENTAIRE Un identificateur apparaissant dans une liste de
bornes n'est pas déclaré dans les bloes extérieurs.
Il est remplacé pér une unité syntaxique imaginaire ;
LIBELIE ('IDENTIFICATEUR NON DECLARE DANS UNE BORNE ')

PROCEDURE ER28 ;
COMMENTAIRE Un identificateur est déclaré plusieurs fois dans
le méme niveau, ou apparait plus d'une fois dans une
liste de parametres formels
LIBELIE ('DECLARATION MULTIPIE') ;

PROCEDURE ER29 ;
COMMENTAIRE Ia numérotation NP dépasse 255 ;
DEBUT LIBELIE ( ' % TROP DE PROCEDURES ') ;
ARRET ERREUR FIN ;

°
3
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PROCEDURE ER30
COMMENTAIRE Ie compteur COPF dépasse 511 3
DEBUT LIBELIE (' %= TROP DE PARAMETRES FORMELS ' ) ;
ARRET ERREUR FIN ;

PROCEDURE ER31 ;
COMMENTAIRE Une déclaration est de type PERSISTANT A. On si-
mule un déclarateur de type pour avoir une vraie
déclaration de A
DEBUT LIBELIE ( ' DECLARATION INCOMPLETE ' ) ;
D := 1 3
INUM = 3
DECLARATION
ALIER A FIN IDENTIFICATEUR FIN ;

PROCEDURE ER32 ;
COMMENTAIRE Ia fin du traitement arrive alors que l'aiguile
lage AIG1 est & deux
LIBELIE (' SYNTAXE FIN ILIEGAIE (CODE MACHINE)')

PROCEDURE ER3% ;
COMMENTAIRE Arrét du traitement avec AIGL & trois
LIBELIE (' SYNTAXE FIN ILLEGALE (COMMENTAIRE)')

PROCEDURE © ER34 ;
COMMENTAIRE Arrét du traitement avec AIG2 & un, deux, trois,
quatre; cing, six, sept ou huit ; |
LIBELIE (' SYNTAXE FIN ILLEGAIE (U.S.) ')

PROCEDURE ER35 ;
COMMENTAIRE Arré&t du traltement avee AIG2 & onze
LIBELIE (‘SYNTAXE FIN ILIEGALE (COMMENTAIRE L.P.)')

PROCEDURE ER36
COMMENTAIRE Une déeclaration ou une spéecification contlent un
nombre pur. On annule 1l'identificateur de déclaration ;
DEBUT LIBELLE ('DECLARATION OU SPECIFICATION NOMBRE PUR ') ;
D = O FIN ;
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CHAPITRE IV

CONCLUSION - DISCUSSION

A - RESULTATS OBTENUS

Ia réalisation rapide du passage éditeur complet
nous a permis d'aborder la phase de compilation propre avec le ma-
ximum de facilité et d'efficacité.

L'expérience acquise sur ce premier passage est
maintenant assez longue pour pouvoir affirmer qu'un programme PS
quelconque, respectant les conventions dféeriture et d'encombre-
ment déja citées, peut €tre rapidement transformé, grice & ce pro-
gramme, en une chafne d'unités syntaxiques dans laquelle les ré-
gles morphologiques et syntaxiques immédiates du langage ne sont
plus & considérer.

On trouvera en annexe des exemples de programmes
édités, avec ou sans erreur, avec ou sans identificateurs non dé-
clarés.,

On remarquera dans ces exemples la numérotation
NUS des unités syntaxiques : ce numéro, dans le cas d'une ligne
sans erreur, est celul de la derniére unité syntaxique compléte de
la ligne qui n'est pas un identificateur ou un entier sans signe.

Dans le cas ou une ligne renferme une erreur, ce
numéro est celui de 1'unité syntaxique ol s'est produite 1l'erreur,

Ia ligne est alors recopiée sans erreur au-~dessous.,
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On remarquers également que chaque occurrence
des identificateurs non déclarés quand il ¥y en a, est indiquée
4 1'utilisateur.

Enfin, on notera la disposition, par niveau de

nomenclature, de la table d'équivalences.
B = DISCUSSION

Malgré le bon fonctionnement de 1'éditeur sous
sa forme actuelle, nous pouvons envisager de lui apporter quel-

ques améliorations, sur trois plans différents.

Bl - Amélioration des conventions d'écriture

Il a déja été dit que les tables T.B et TFS
pouvaient &tre augmentées & volonté, ce qui est un moyen facile
d'accroltre les possibilités de 1'éditeur.

Ies conventions portant sur les symboles courts
& deux caractéres sont essentiellement attachées au type de maté=
rie. employé vour la perforation des programmes. Tout changement
dans ce materiel peut amener & reconstruire la table T.A.

Les restrictions les plus définitives sont cer-
tainement apportées par la constitution de la chaine codée ¢
la présence d'un nombre limité de positions binaires dans un mot
mémoire et la simplicité de déeodification souhaitée pour P02 1i=
mitent obligatoirement le nombre de déclarateurs et de spécifieurs
gue 1l'on peut ajouter au 1angage, ainsi que les maxima des numéro-
tations de procédures et de paramétres formels.

Enfin, 1'interdiction d'employer dans PS des
étiquettes purement numéricues étant lide & la méthode employée,

on ne peut envisager de la lever sans modifier profondément les
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algorithmes de traitement.

B2 - Limites d‘'encombrement

Ces limites portent sur la chaine codée C , la
table TNP, et les piles P1 et P2,

On peut & volonté modifier ces encombrements,
sans que leur total dépasse = actuellement - ving. et un mille cing
cents mémoires.

Chaque installation utilisant le compilateur
peut done & son gré, modifier les rapports d'encombrement que nous
avons indiqués. Il est probable que ces rapports deviendront immua-
bles aprés qu'une longue période d'exploitation en ait fait ressore
tir les valeurs optima.

Enfin, on peut envisager de modifier 1'algorithme
de traitement des niveaux d'instructions composées (Cf. procédure
FIN (X) ) de fagon & réduire trés sensiblement 1'encombrement de

la pile P2. Cette modification est actuellement & 1'étude.

B3 - Programmes d'erreurs

L'effort des études actuelles porte sur 1 amélio-
ration des "corrections™ effectuées par les programmes d'erreurs, en
particulier les procédures ER1L et ER2.

Actuellement, toute erreur de perforation sur le

' précédant ou suivant un symbole long suppriime le trai-

caractere
tement de ce symbole,

On peut envisager que les procédures ERL et ER2 a-
nalysent caractére par caractére les mémoires MENMSBL et MEMSB2 afin
d'y détecter la présence d'un tel symbole. Ceci est parti@uliérement
important pour les erreurs sur DERUT et sur 'FINS qul entrainent
s ouvent 1'impossibilité de continuer 1'édition.

Enfin, on peut envisager de mettre en oeuvre un proe
gramme complet de diagnostic d'erreurs, & 1l'aide par exemple d'une ma-
trice de succession, et au prix d'un allongement trés sensible du

temps dfédition.
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- DEUXIEME  PARTIE =

PASSAGE COMPILATEUR
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CHAPITRE I

GENERALITES ~

A-LES FONCTIONS DU PASSAGE COMPILATEUR

A1 - IE ROIE DU COMPIIATEUR -~ PROBLEMES D'OPTIMISATION

Ie programme compilateur PCé a pour rBle de trans-
former la chafne codée C fournie par le programme éditeur PC:L en
une suite d'instructions éerites en code machine MAP [ 26, 27, 281,

tradulsant exactement les instructions ALGOL du programme PS‘Q

Ie programme ainsi obtenu (P ) est appelé programm
me generé" et fait’1l'objet, en général, d'une exdcution quL suit
immediatement sa compilation,

Ie nombre de programmes PM dquivalents au prograi-
me P, n'est pas limité. |

® En particulier, on.peut imaginer d?éorire.dire@tem
ment en langage machine de tels programmes.

Nous supposerons qu'il existe parmi ceux=ci un pro-
gramme au moins, que nous appellerons P, gul satisfait le mieux aux
exigences d'efficacité et de concision demandées par l'utilisateur.

Ie programme P derit par le compilateur doit alors,
non seulement traduire exactement PS , maig aussi s'approcher le plus
possible du programme optimum P .

Cette recherche de 1'optimum de PM a lieu sur deux
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plans :

1°) L'encombrement de PM et de ses mémoires de travail doit
8tre minimum,
2°) Ia vitesse d'exécution de PM doit &tre maximum,

Nous nous sommes efforcés de respecter la condi-
tion d'encowbrement de PM et de ses mémoires. Pour cela et sans
rien 8ter & la généralité du langage LS s des - algorithmes ont été
construits que nous déerirons. ‘

Ces algorithmes portent principalsment sur la
. gestion des registres opérateurs de la machine et des mémoires de
manoeuvre nécessaires & la compilation des expressions arithméti-
ques.

En revanche, il parait inconcevable qu'un compila-
teur puisse, sans diminuer la généralité de IS s fournir & 1'utili-
sateur un programme P, équivalent & P pour 1'efficacité de 1'exécu-
tion.

En particulier, les aspects dynamiques du langage
ALGOL (tableaux & bornes variables, fonctions réeursives ) rendent la
condition de vitesse d'exécution trés difficile & respecter,

les solutions adoptées dans notre compilateur
1'ont été pour respecter au maximum la géndralité de LS . Ce n'eét
que dans le cas ou plusieurs solutions s'offraient que nous avons re-
tenu celle qui dommait a PM la meilleure efficaciié.

On verra en conclusion de cette theése la solution
que nous proposons aux utilisateurs pour résoudre ce probléme de’ la
maniére la moins astreignante qui semble possible,

Enfin, le troisime but recherché en éorivant ce
programme a été la rapidité de la compilation des programmes Pé . Ce
but a pu 8tre atteint grice aux possibilités de simultandité de trai-

tement et de sortie des résultats sur les machines étudides.
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A2 = DONNEES DU COMPILATEUR

le programme P02 a pour données la chaine codée
C du programme PS et la table d'entiers TNP construites par 1'édi-
teur, ainsi que les valeurs maxima atteintes par les numérotations
NQP, NTP et NN en fin d'édition (Cf. premieére partie).

Ces donndes sont en mémoire rapide lors du char=
gement de P02 o

Des algorithmes de traitement et de la ségquence
d'arr8t de traitement exposés dans la premiére partie, il résulte
que le reste de la mémoire rapide est nul et qu'en particulier, la
fin de la chafne codée est marquée par un mot nul.

Nous verrons (troisiéme partie) que les données
du compilateur comportent aussi quatorze mémoires du haut de la mé-
moire rapide, ou est.emmagasinée par PCi la carte CS qui suit la
fin de PS , et quatorze mémoires du bas de la, mémoire (partie sys-
téme) qui contiennent la carte CM permettant aux autres parties du
systéme de prendre en charge le programme PM généré.

Enfin, plusieurs indicateurs IS , dont le nombre
peut 8tre augmenté & volonté, sont communiqués &a P02 par le systeme
(troisidme partie). Ils traduisent les indications ou "options" don-
nées par 1'utilisateur au systéme pour la compilation et 1'exécution
de son programme et leur fonctionnement est expliqué dans le texte

au fur et & mesure de leur utilisation.

A3 « SORTIES DU COMPILATEUR

PC2 derit sous forme alphabétique sur une bande ma-
gnétique "de génération" B les instructions MAP qu'il construit au
fur et & mesure de 1'analyse de la chafne codée.

Ces instructions sont générées dans une zone tampon
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ZG qui peut en_contenir un nombre égal au maximum que peut enéena
drer une seule opération du programme PS . La zone ZG est vidée &
la fin de chaque séquence générative dans les zones ihtermédiaires
d'impression attribuées a BG par le systéme. Ces gones sont a leur
tour enregistrées sur BG de fagon & assurer la simultanéité du
traitement et de 1'enregistrement [ 2871 . ‘

Notons que cette méthode confire au compilateur'
une grande rapidité et qu'elle n'est applicable que gréce au fonc-
tiommement "& un seul balayage" du passage PC, (cf. B).

Les instructions géndrées du programme PM sont
suivies sur BG d'une derniére instruction qui assurera le retour
au systéme en fin d'exécution de By -
Puis sont générées les réservations de mémoires

nécessaires & P et enfin la carte marquant la fin de PM o

M
Enfin, PM est lui-méme encadré, sur BG s par
la carte CM de prise en charge par le systéme, placée en téte,
et, en queue, par la carte C qui suivait P, sur le support phy-

S ]

sique d'entrée.

Dans le cas ou le compilateur détecte une erreur
syntaxique ou sémantique dans C , il y a toujours arrét de la gé-
nération et sortie d'un numéro d'erreur et d'un numéro d'unité syn-
taxique qui sont ensuite interprétés par le systéme pour écrire un

libellé approprié du type de ceux imprimés par PCl .
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B«PRINCIPE DE PFPONCTIONNEMENT

Bl - PRINCIPE GENERAL

Ie. compilateur P02 effectue un seul balayage de
la chalne codée C , de gauche & droite, avec mise en réserve des
é1léments non utilisables immédiatement. _

Ia mise en oeuvre nécessite 1'ouverture de plu-
sieurs piles de mémoires et la définition d'une table de hiérar-
chies dans laquelle doivent figurer tous les délimiteurs suscepti-
bles d'avoir une priorité déterminée dans 1l'analyse d'une instruc-
tion ALGOL.

Pour le fonctionnement d'uhe pile de mémoires,
nous renvoyons & la premiére partie et & la bibliographie déja ci-

tée,

B2 - EXEMPIE DE FONCTIONNEMENT : EXPRESSIONS ARITHMETIQUES 3IMPIES

Ia méthode de compilation par plles de mémoires
et table de hiérarchies est couramment employée pour la génération
des expressions arithmétiques ordinaires [19, 20 ] et elle s'expo=
se alsément della fagon suivante :

Soit E1 la suite de mots machines formant la chaf=
né codée du programme PS édité. Soit-(El)I la premiére unité synta-
xique & analyser.

Soit E2 une pile d'opérateurs, (E2)J représentant
sa derniére mémoire occupée,

Soit E3 une pile d'adresses, (Ej)K représentant sa

premiére mémoire libre.
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Soit alors une expression comportant les signes

dfopérations :

1  auquel on attribue la hiérarchie
x / auxquels on attribue la hiérarchie
+ = auxquels on attribue la hiérarchie

) 5 auxguels on attribue la hiérarchie

(G2 = S B G R

(  auquel on attribue la hiérarchie

L'organigramme de la planche 7, oi P [ A ] repré-

sente la hiérarchie de 1l'opérateur A, permet d'effectuer la compi-

lation de l'expression. Il se traduit par l'algorithme suivant :

1 =

Si la premiére unité syntaxique & analyser est un opérateur
autre que ; , placer cet opérateur dans la pile E2 et passer

a4 1'unité syntaxique suivante.

Si 1l'unité syntaxique est ; , fin de 1'analyse de 1'expres-
sion

3i 1'unité syntaxique est un opérande, le placer en (EB)K . Re=
garder si la priorité de 1'opérateur placé au sommet de la pile
E2 est supérieure ou égale & celle de 1'opérateur qui suit 1'o=
pérande dans E1. Si non, passer & l'unité syntaxique suivante.
Si oul, générer 1l'opération correspondant & 1'opérateur situé au
sommet de E2 et portant sur les deux derniéres adresses de EZ,
Remplacer celles-ci par une adresse de mwanoeuvre. Descendre d'une

ligne dans E2 et E3, et recommencer le test des priorités.

Si 1'unité syntaxique est ) , vérifier que 1'opétateur situé au
sommet de E2 est ( , descendre d'une ligne dans E2 et passer au

test de priorités comme en 3 .

Ainsi 1'expression :
AxB+(CxD=E/ (F+D)) ;
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ORGANIGRAMME DE COMPILATION D'UNE EXPRESSION ARITHMETIQUE SIMPLE
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est générée de la fagon suivante :

A x B, résultat en Ml

¢c x b, " M2

F + D, " M3

E / M3, " "ooma

M2 - M4, " .

ML+ M5, ¢ " oMe
Fin

La programmation effective de 1'algorithme
comporte en fait différentes optimisations, en particulier cele-
le de la gestion du bloc de mémoires de manoeuvre

= 8i les deux opérandes sont des variables
simples, il y a crdation d'une nouvelle mémoire de manoeuvre, ol
est placé le résultat,

- 8i 1'un des deux opérandes est une mémoire
de manoeuvre, le résultat utilise la méme mémoire.

= 31 les deux opérandes sont des mémoires de
manoceuvre, le résultat utilise celle de niveau inférieur et libé-

re la seconde,

Pour la méme expression, on obtient alors :

4 x B, résultat en ML
¢ x D, " "oMe
P D, " 3] M5
E / Mz)g 1t 11 Mj
M2 e M3, " "oMe
ML 4+ M2, "M
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B3 = BLOC D'INDICATEURS DES MEMOIRES DE MANOEUVRE

On voit sur l'exemple qui précéde que 1'uti-
lisation optimisée de l'ensemble des mémoires de manoceuvre M re-
pose & son tour sur le principe d'une pile de mémoires.

' Cette pile est & prendre au sens dynamique,

c'est & dire qu'elle n'est effective qu'a 1'exécution du program-
me PM . _
Cependant, le compilateur doit simuler pendant

le passage PC,. le fonctionnement de cette pile, afin de pouvoir géw

nérer les chasps variables d'instructions de P, relatives & ces mé-
moires.

Pour cela on définit un bloc d'indicateurs, ap-
pelé BIM, dont 1'état indique & tout moment de la compilation le nome
bre et 1'identité des mémoires de manoeuvre disponibles ou non pour
PM .
m éme indicateur étant associé & la mémoire M - m .

Chaque indicateur de BIM correspond & une mémoire dans P , le

M est ainsi dans PM le symbole générique des
mémoires de manoeuvre, comme Q est celui des quantités simples (cf.
premigére partie).

Chagque indicateur peut prendre les valeurs zéro
ou un. Zéro indique que la mémoire correspondante est libre, un qu'el-
le est occupée.

L'algorithme de réservation des mémoires de ma-
noeuvre est alors trés simple’ :

Quand P02 a besoin pour PM d'une mémoire de ma;
noeuvre, 11 cherche dans BIM l'indicateur de plus petit rang m qui
soit nul. La mémoire cherchée est M - m,

Quand la mémoire M = m ne sert plus (son conte=
nu ayant fait 1'objet d'une opération), 1'indicateur m est annulé,

Cependant, on verra que la syntaxe du langage Ig
oblige & créer dans la pile de mémoires de manoeuvre, et donc dans

BIM, des niveaux d'utilisation au-dessous desquels les mémoires, mé-



mes libérées, sont inutilisables. C'est le cas par exemple des
mémoires utilisées dans un corps de procédure, qui doivent res-
ter inemployées dans toutes les instructions situées dans la
portée de la procédure.

On définit alors un niveau courant NIM au-
dessous duguel, & tout moment, il est interdit a ch de prendre
une mémoire. Ce niveau est mis & jour chaque fois que la struce
ture syntaxique du programme l'exige, et ses différentes valeurs
sont & leur tour emmagasindes, quand cela est nécessaire, dans
une pile PNIM.

Enfin, un compteur CIM est mis & jour cha-
que fois qu'un indicateur de BIM est employé pour la premidre
fols, c'est & dire quand le nombre total de mémoires de manceuvre
nécessaires & PM augmente de un. Sa valeur initlale étant zéro,
celle qu'il prend & la fin de P02 permet de générer la réservation
du nombre exact de mémoires nécessaires & PM . Cette valeur ne
peut dépasser 1l'encombrement de BIM., C'est donc celui-ci qui limi=-
te le nombre maximum de mémoires de manoeuvre utilisables dans un
programme compilé (Cf. Appendice II),

Deux autres compteurs CIM1 et CIM2, et une pile
PCIM2 sont encore définis pour emmagasiner des valeurs intermédiai-
res de NIM en certains points de compilation (proeédures, aiguilla.
ges, paramétres effectifs).

Nous en verrons le fonctionnement plus loin,

Enfin, les mémoires de manoeuvre devant servir
d'opérandes & des instructions générédes, il est nécessaire, pour que
P02 puisse construire le champ variable M - m de ces instructions,
qu'un profil qualitatif soit défini pour chacune de ces mémoires,

Ce profil est le plus souvent emmagasiné dans la
pile d'adresses E3.

I1 est formé de la méme fagon que celui des va-
riables simples, la numérotation Nm (m) remplagant la numérotation
NQ  (CQ).
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La position deux dite "de mémoire de manoeuvre"
¥y est obligatoirement mise & un (Cf. Appendice I4).

La position quinze y est également_mise & un gi
la mémoire M - m contient non pas un résultat, mais l'adresse'calcuw
lée d'une variable indicée. ,

Cette position sera utilisée pour ajouter aux co-
des opérations des instructions générées la marque d'adressage indi-

rect.

B4 - INDICATEURS DE REGISTRES

Ies machines pour lesquelles a ¢été édecrit le come
pilateur comportent deux registres vrincipaux AC et MQ dans lesquels
se font leslopérations arithmétiques et logiques, et & travers les-
quels passe toute information susceptible 4'&tre transférée d'un mot
& un autre.

Par exemple, pour additlonner & un premier résul-
tat, rangé en M = 1,la quantité contenue en Q - 1 et reavoyer le rd.

sultat final en M = 1 on peut commander :

Appel C (M~ 1) en AC
Addition C (AC) + ¢ (Q = 1), résultat en AG
Renvoi ¢ (AC) en M = 1

Si l'opération qui suit consiste alovs & affecter
ce résultat & la variable Q - 2, on pourra commander :

Appel C (M=~ 1) en AC

Renvoi C (AC) enQ = 2

On voit sur cet exemple simple, que nous effegw
tuons ainsi deux opérations inutiles de transfert d'information en-
tre le registre AC et M -~ 1,

De plus, si le premier résultat est lui-méme en

registre AC, ce qui est le cas le plus courant, nous pouvons nous



passer totalement de la mémoire M = 1, en commandant seulement :

Addition C (AC) + C (@ - 1), résultat en AC

Renvoi C (AC) enQ = 2

En gérant de la méme maniére le registre MQ,
on voit que 1l'on peut espérer générer le minimum d'instructions de
transfert d'information et utiliser le minimum de mémoires de ma=
noeuvre (pratiquement le nombre qu'utiliserait le'progfammé idéal
P). Ia condition d'encombrement minimum de B, est ainsi respectée,
celle d'efficacité également lorsque l'on reste dans des cas sime
ples d'expressions arithmétiques.

Pour réaliser ce fonctionnement, on définit deux
indicateurs IAC et IMQ, respectivement pour les registres AC et MQ.

Ces indicateurs sont formés d'un mot mémoire cha-
cun et fournissent & tout moment de la compilation 1l'état des regis~
tres AC et MQ, comme si le programme PM se déroulait effectivement.

Ils peuvent prendre les valeurs suivantes :

- Zéro, si le registre correspohdant est nul

= Un, si le contenu du registre est inconnu
(Ex : C(IMQ) = 1 aprés que 1l'on ait généré une
instruction FAD),

ou inutilisable dans les instructions qui suilvent
(Ex : C(IAC) = C(IMQ) = 1 aprés un étiquetage)

- Profil qualitatif complet d'une variable si celw
le=ci vient d'€tre appelée dans le registre ou
si on vient de lui affecter la valeur contenue
dans ce registre.

- Profil qualitatif d'une mémoire de manoeuvre sans
partie adresse sl le reglstre contient un résultat
intermédiaire non encore exploité.

Un numéro de mémoire m ne séra affecté & ce profil

que si le résultat correspondant doit effectivement &tre rangé en M = m.



Enfin, les indicateurs IAC et IMQ ont eux=
mémes un profil qualitatif qui est pladé en E3 pour signaler la
présence d'un opérande en AC ou MQ. Ces profils sont
zéro pour TAC et wn pour IMQ (Cf. Appendice IX).

B5 - MEMOIRE DYNAMIQUE - MEMOIRES SPECIFIQUES DE BLOCS

le programme PM ayant été compilé,‘il doit
pouvoir disposer pendant son exdéeution d'un certain nombre de
mots mémoires qui contiendront les variables indicdes du progrémn
me P, d'une part, les valeurs sauvegardées lors d'un appel récur-
sif de procédure d'autre part. . o i
' ‘ ~ Ce bloc de mémoires est essentiellement dyna=-
migue et P02 ne tient pas compte‘de son encombrement maximum qui
n'est connu qu'aprés assemblage de PM . Cependant, afin de rendre
minimum le nombre de mémoires nécessaires au moment de 1'exécution,
ce bloc est encore géré comme une pile de mémoires, appelée mémoire
dynamique,
» Elle est formée, au moment de l'exécution, de
la partie de la mémoires rapide laissée libre par le systéme, PM et
les sous-programmes standard.
En fait, cette pile est double,
Elle comporte en effet, & son sommet, une partie
DYNR réservée aux variables indicdes de ngdéclarées de type rémanent
et & sa base, une partie DYNL réservée aux variables indicées de type
local et aux mémoires de récursivité,
‘ La partie supérieure est limitée par la Qaleur du
niveau-NDYNR,vqui ne peut que déeroftre. En effet, par définition, les

valeurs de tous les tableaux rémanents de P doivent &tre conservées

S

pendant toute 1l'exécution de P . De plus, le compilateur considére

M ,
les bornes de ces tableaux comme non dynamiques, c'est & dire ne done

'
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nant pas lieu & compression ou extension (Cf. Appendice II).

Ie fonctionnement de la partie DYNR est done
celui d'une pile dont 1°encombrement ne peut qu'augmenter, au
fur et & mesure de l'exécution des déclarations de tableaux réma-
nents dans PS . ' -
Ia partie DYNL, au contraire, fonctionne com=
me une véritable pile. Elle est limitée & tout moment par le comp~
teur NDYNL et posséde autant de niveaux qu'il y a de blocs renfer-
mant le bloc en cours d'exécution, Les valeurs de ces niveaux sont
contenues'dans les mémoires de manoceuvre ordinaires du programme
PM définies pour chaque bloc de PS et dites mémoires spécifiques
de blocs.

On verra que, dans ce cas, la notion de bloc
s'étend d'une part aux corps de procédures, d'autre ﬁart aux para-
métres effectifs et aux parties de déclarations d'aiguillages ren-
fermant au meins un appel de procédure, d'aiguillage ou de paramé=

tre formel.

DYNR S NDYNR

.

[ / ,
\ T ‘ - NDYNR courant

Voo .
i T N A — TTTTY NDYNL courant

DYNL T

de NDYNL

Valeur initiale

- ,‘ \ . \ | A
l = — - - Niveau en M - m

LR - ‘ < Niveau en M - m

1

2

: T ; S Niveau en M - m
: ‘ ‘ <. . Valeur initiale

5

Qe
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C'est le programme PC, qui génére les mises &
Jour et les sauvegardes nécessaires du niveau NDYNL et des mémoi=
res spécifiques de blocs.

C'est donec au moment de la compilation qu'est -
en fait construit 1'algorithme d'bptimisation‘de la ménmoire dyna-
mique propre & chaque programme PS . (Alors que celui relatif aux
mémoires de manoeuvre ordinaires est défini une fois pour toutes).

_ De méme, c'est seulement & 1l'exéecution de PM
que 1l'on peut vérifier que 1'encombrement maximum de la mémoire dy-
‘namique n'est pas dépassé.

I1 faut pour cela qu'on ait toujours NDYNL <NDYNR.
On verra que cette vérification est effectude par des sous-program=
mes standard chaque fois que 1'on fait déeroitre NDYNR (déeclaration
de tableau rémanent) ou croftre NDYNL (déclaration de tableaux lo=

caux et entrée en réeursivité),
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C-PARTIE ANALYTIQUE DE PC >

TABLES DE HIERARCHIES

C1 - SEPARATION DES SEQUENCES D'ANALYSE ET DE GENERATION

L'organigramme de la planche 7 relatif aux
expreséions arithmétiques simples s'étend facilement, comme on
le verra, & la presque totalité des structures syntaxiques d'AL~
GoL [21, 23] .

On voit facilement alors que les fonections
de P02 se divisent en deux grands groupes

D'une part la reconnaissance, l'analyse, et
1'emmagasinage éventuel des éléments de la chalne codée C, avec
comme fonction corrélative la gestion des diverses piles de mémoi
res g nous appellerons ce groupe partie analytique.

D'autre part, la génération effective des ins=
tructions du programme PM » de ses réservations de mémoires et de
son algorithme de gestion de la mémoire dynamique, que nous appel=
lerons partie générative.

Dans le compilateur en fonctionnement, ces
deux parties sont intimement lides, la partie générative se trou-
vant fortement disséminée dans la partie analytique.

Ainsi, si PC2
la planche 7, la partie générative serait formée du seul bloc X ,

se réduisait & 1'organigramme de

entiérement intégré dans la partie analytique.
Cependant, pour des raisons de programmation et
de mise au point évidentes, i1l nous a été trés utile de séparer net-

tement, dans 1l'éeriture de PC les séquences analytiques des sé-

2 2
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quences génératives.
Nous respecterons cette distinction dans les
chapitres gqui suivent, en nous permettant d'insister sur son ca-

ractére purement artificiel.

C2 - PHASE DE MISE EN NOTATION POSTFIXEE

Ia partie analytique de PC2 étant séparée de
sa partie générative, mals devant constituer un programme complet,
il a fallu pour 1l'écrire, simuler 1 existence des blocs tels que
X de la planche 7.

Pratiquement, ceci est réalisé en supprimant
& E3 son caractére de pile. Ie bloc X est alors remplacé par le
bloc Y (planche 8). On voit que chaque opérateur est simplement
placé en E% & la suite des deux opérandes qui lul sont associés.

L'index k de la pile E% ne décroissant jamais,
le résultat d'une compilation est alors '~ chafne d'opérandes et
‘d'opérateurs associéds, dont la constitution ne dépend que des hiérar-
chies respectives données aux opérateurs.

' Ainsi, avec les hiérarchies déja indiquées (CfF.

B2), la méme expression :

AxB+ (CxD=E/ (F+D))

fournit en E3 la chalne suivante :

ABXCDXEFD+/ =+
S U R S R RN N B
|
{
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Cette chalne est dite "production en notation
postfixée" de 1'expression. S1 les hiérarchies adoptées sont bon-
nes, elle fait apparalire clairement, aprés suppression de toutes
les structures parenthésées, l'ordre d'exécution des opérations de
1'expression considérée.

L'expérience montre que presque toutes les opée
rations du langage ALGOL peuvent donner lieu & une telle analyse.

Nous appellerons cette analyse, étendue aux pro-
grammes P, entiers, phase de production en notation postfixée pour

S
le langage IS o
Elle exprime la généralisation & tous les opéra-
teurs du langage du processus simple appliqué initialement aux ex-

pressions arithmétiques.

C5 - TABLE DE HIERARCHIES

La table de hiérarchies définitivement adoptée
pour FC, est donnée en Appendice (I5).

Elle a été construite expérimentalement & 1'aide
des définitions du langage Ly L 671 d'une part et des résultats
préliminaires donnés par la phase de production en notation postfixée
d'autre part.

On y trouve tous les délimiteurs du langage sus-
ceptibles d'entrer dans une instructlon ou une expression d'un program-
me PS s ce qul exclut les déclarateurs, les spéeifieurs, et les cro-
chets de chafne et de code.

On y trouve également des séparateurs supplémentaie
regs tels que ¥ P vE voos 5 tous de hiérarchie zéro, destinéds & ja-
lonner, dans la chafne en notation postfixée, certaines zones d'expres-
sion ou d'instructions.

Le fonctionnement détaillé de la phase de produce
tion en notation postfixde est exposé dans le chapitre II de cette par-

tie,
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D-~-PARTIE GENERATIVE DE PC o

D1 - INTERPENETRATION DES PARTIES GENERATIVE ET ANALYTIQUE

Comme nous 1'avons déja souligné, la séparation
que nous conservons, dans 1'exposé du fonctionnement de PC2 s entre
ses parties analytique et générative, n'est qu'un artifice de pro-
grammation qui nous a permis de construire le plus rapidement possi-
ble une table de hidrarchies satisfaisante, téut en mettant au point
par ailleurs des séquences de génération relatives & différents
points du programme.

Cette différenciation a été - et reste - treés u-
tile pour modifier & volonté les séquences d'instructions générées
pour chaque opération du iangage L, .

S

En fait, la compilation d'un programme Py est,

avec la méthode adoptée et aprés édition du programme, un probléme

purement séquentiel, qui n'exige qu'un seul balayage de s, et ol

P
S
les séquences analytiques et génératives peuvent &tre activées sans
solution de continuité, dans un ordre qui ne dépend que de la forine
syntaxique de Ps o

D2 = POINTS DE GENERATION

En reprenant 1'organigramme de la planche 8, on
voit qu'il suffit, pour en faire un organigramme complet de compila-
tion, de remplacer son bloc Y, ol un opérateur est transféré de E2
en E%, par un bloc de génération portant sur cet opérateur et qui
prend pour opérandes les quantités dont les adresses sont dans les deux
dernieres mémoires occupées de E3.

Rappelons que 1'organigramme de la planche 7 a été
derit directement sous cette forme.

Ce remplacement est tout & fait général., Etant done-
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__né le programme complet de production en notation postfixée, on
peut dire que chaque bloc ol un opérateur est transféré d'une pi-

le guelconque dans E3 est susceptible d'8tre remplacé par un -
"point de génération" portant sur cet opérateur.

On définit ainsi un certain némbre de phases
de génération indépendantes entre elles, dont on trouvera la lise
te et le fonctionnement au chapitre IV,

Actuellement au nombre de quinze, P1 & P15,
ces phases peuvent elles-mémes se scinder en sous-phases et en sous=
vhases secondaires quand l'identité de 1l'opérateur générateur, ou
sa valeur syntactico-sémantique exacte, n'est pas déterminée par le
seul emplacement du point de génération dans 1'organigramme,

Dans tous les cas, le‘niveau le plus bas dans
les sous-phases de génération est assez indépendant pour &tre modifié

#

ou complété & volonté.

D3 - AUTRES PHASES DE GENERATION

Ies points de génération ne sont pas les seuls
endroits du programme ol des instructions du langage IM sont construi-

tes.
En particulier, les détections de certains opéran-

des peuvent activer des phases de génération particulidres, toujours

sous la conduite du programme de production en notation postfixée.
C'est le cas pour les paramdtres formels appelés

par nom, les identificateurs d'aiguillage et de procédure en déclare-

tion, etec ...
Enfin, certains délimiteurs, sans fonction opéra-

trice, peuvent tout de méme donner lieu & une phase de génération, quele
quefois trés succincte. C'est le cas de DEBUT, des crochets de chafne
e£ de code, ete ...

" Ces phases particuliéres sont numérotées dans la
suite de P16 & P24 et sont également exposées en détail dans le chapi-

tre IV de cette partie.
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D4 - SOUS-PROGRAMMES DE GENERATION

Enfin, la partie générative de P02 comporte un
grand nombre de séquences communes & plusieurs, ou & la totalité,
des phases et points de génération.

Ces séquences ont été groupées sous le titre de
"sous-programmes" et sont étudides dans le chapitre V .

En falt, elles se divisent en trois parties :

1°) = Il existe de véritables phases ou sous-phases de génération
susceptibles d'€tre activées par plusieurs branches du programme
de production en notation postfixde.

Ces séquences ne doivent qu'd cette particularité d' 8tre placées
dans 1l'ensemble des sous-programmes.

Dans la suite, ces séquences sont numérotées de P25 & P29 pur les

phases et de S30 & S41 pour les sous-phases.,

2°) - D'autres séquences sont, elles, de véritables sous=programmes
fermés appelés, pour certains, par la totalité des points et phases
de génération. Nous les appellerons "programmes de servitude" de la
partie générative.

Elles assurent la génération des garnissages et rangements des regise
tres AC et MQ, des conversions de type d'opérandes, des sauvegardes
et mises & jour du registre index XU et du niveau NDYNL, etc ...

3°) = Enfin, des sous-programmes que nous appellerons "programmes d°&w
dition" permettent & la partie générative de construire caractére par

caractére, et d'imprimer sur la bande magnétique BG, les instructions

commandées par les phases de génération.

L'écriture de ces sous-programmes est lide & la configuration de la

machine utilisée et au systéme d'assemblage employé.
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D5 - PHASES COMPLEMENTAIRES DE GENERATION

I1 existe, en plus des phases et sous-program-
mes de génération, deux phases complémentaires, situées en début et
en fin de PC2 .

Elles assurent la liaison, la premiére avec le
passage éditeur PC1 . la seconde avec l'éssembleur du systéme.
Nous les étudierons respectivement dans les chae-

pitres III et VI de cette partie.
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E~-ALGORITHME GENERATL

El - VUE GENERAIE

Ie schiéma présenté sur la planche 9 traduit dans
son ensemble 1l'algorithme général du passage compilateur ( P 113 ).

ILa dissémination des points et phases de généra-
tions dans le prbgramme y est particuliérement visible.

Tes divisions et branches principales y sont
marquées d'un trait plus fort, et il est facile en particulier d'isom
ler dans ce schéma l'algorithme de compilation des expressions arithe
métiques simples tel qu'il avait été donné en planche 7.

On notera seulement que le bloc X de ce dernier
est remplacé par un bloc H beaucoup plus général puisqu'il donne naise
sance au point deux de génération qui traite pratiquement tous les opé-

rateurs du langage.

E2 - ANALYSE DES DIVERSES BRANCHES

La fonction de chaque branche de 1'algorithme est
clairement indiguée sur le dessin. | '

On remarque en particulier la structure trés séquens
tielle du programme (retour presque systématique en E pour chaque uni-

té syntaxique).
Rappelons que la fin des unités syntaxiques de la

chafne codée est détectée en E par la présence d'une mémoire nulle
dans -cette chalne. Il y a alors activation de la phase de fin de généra-

tion.
Sinon, le traitement se divise en trois branches

principales qui, toutes, peuvent donner lieu & des points de génération
(P1 & P15), & des phases particuliéres (P16 & P24) ou & des phases
commumes (P25 a P29),
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E2 - 1 Branche Opérandes (OPERA)

Cette branche assurs le traltement de t@us 1dent1
teur, nombre pur ou valeur loglgue apparalssant dans. une 1nstruct10n
ou une expression.

Ia plupsyt de ces opérandes sont directement traités par
le bloc H et le point de génération deur, ' ' '

Notons cependant le cas particulier des identificabeurs
d'appel de procédure avec parametres, dont le traitement ne revient
en H qu'aprés épuisement de la liste de paramétres effectifs, et des
listes de parties gauches qui ne sont traitées qu'aprés qu'on ait troue
vé le dernier symbole := de la liste.

Enfin, les étiquettes en déclaration sont traitées immé-

diatement (point trois) et le symbole : gqui 168 suit n'est pas analysé.

E2 - 2 Branche déclerateurs (DECIA)"

Les identificateurs en ddclaration sont traités immédia-
tement dans le plus grand nombre de cas,

381 la déelaration est simple, ne traibement ne comporte
aucune phase de géndration.

Si la déclaration est d'aiguillage ou de procédure, on
déroule plusieurs phases de génération qul ont pour rBle de placer en
t8te des instructions générées par le corps de la déelaration elle-mbus,
des instructions de transfert et d'initialisation.

Dans le cas d'une proaédure, 11 peut méme vy avoir déroule-
ment du véritable point de génération quatre associé au spécifieur VA~

TEUR.
Enfin, si cette procddure est en code machine, le corps

est traité en entier et 1l'analyse ne veprend qu'avec le ;3 de fin de proe

cédure,
o@ules les déclarations de tableau ne donnent lieu & aucus

ne géridration lmmedlate°
Celle-ci est reportée au traltement du symbole [ , afin de
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tenir compte de tous les identificateurs susceptibles d'8tre placés
entre TABIEAU et [ (section de tableau).

Dans tous les cas, on peut done dire que l'analyse ne
reprend en E qu'avec des symboles falsant partie d'instructions ou

d'expressions.

E2 = 3 Branche Opérateurs (SOPER)

Cette branche assure 1'analyse et le traitement éventuel.
de tous les autres éléments du langage.

La plupart des symboles ne sqbissent aucune phase de gé-
nération et 1'analyse continue en E, _

D'autres marquent un début, une séparation, ou une fin
de liste, Il y a alors en général une phase'de génération particulié-
feo Nous prenons ieci liste dans un sens large. Ce peut &tre par exemple
une liste 4 instructions (DEBUT, ;).de paramétres‘effectifs ((; w,
virgule) ou de POUR (POUR, virgule, FAIRE). ‘

D'autres sont reconnﬁs comme marquant une fin de déclara=.
tion (] , 5 ). . |

Remarquons que, dans le cas de ] marquant une fin de dé-
claration de tableau, il y a retour direct & la branche DECIA si une
nouvelle section de tableau suit | .

Enfin, certains symboles marquent la fin d'opérandes. C'est
le cas pour ) (fin de primaire arithmétique ou d‘'appel de procédure),

] (fin de variable indicée ou d'aiguillage), et FIN . (fin d'ins-

truction). Ie retour se fait alors en G ou H suivant que 1'opérande est
susceptible d'appartenir & une partie gauche ou non.
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F=0ORGANISATION DE P C2

F1l - CHARGEMENT DE P02 EN MEMOIRE

Astuellewent, PC,. constitue un programme d'environ

sept mille instructions, toutgs chargées en méme temps dans la
partie basse de la mémoire rapide, & la suite du systéme.

Ce programme est organisé de la fagon sul vante 3

En t8te est écrite la phase complémentaire de début de
génération PDG, f

Puis vient la partie analytique du programme; que nous
nommerons P02 - A,

Dans cette partie sont insérées les phases particulié-
res de génération P16 & P24 dont nous avons déjd parlé.

Noug avons regroupé & la suite de PC‘2 = A le reste de
la partie générative, P02 w G , qui comprend les points de génération
(P1 aP15), les phases et sous-phases organisées en sous-programmes
(P25 & P29 et S30 & S41), les sous-programmes de servitude (SP1 &
SP1%) et les sous-programmes d'édition (SPL4 & SP16),

Enfin viennent la phase complémentaire de fin de généra-
tion PFG, les sous-programmes d'erreur du compilateur (ER i) et les

constantes, mémoires de travail, et tables utilisées par PC’2 entier.

F2 - PIIES DE MEMOIRES

Ia chaine codée C et la table de nombres purs TNP sont
en partie haute de la mémoire rapide, telles que les a fournies le
passage PC1 o .
L'encombrement de cette partie est le mBme que dans Pqu

Au=-dessous de TNP, POE définit un certain nombre de pi-
les de mémoires, puis le bloec BIM, et enfin la zone intermédiaire de
génération ZG .

Ies piles sont actuellement au nombre de dix-sept. Ce

sont 3
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)

: PR, pile d'opérateurs et PN, pile d'opérandes, qui jouent
respectivement les r@les de E2 et E3 dans 1'organigramme T .
PPTA ol sont mis en réserve les identificateurs de procde

dures, tableaux, et aiguill 3,

©

PE ol sont emusgasinés les profils qualitatifs des étiquete
tes internes a PM orééas var P02 .
PNIM et PCIM2 , que nous avons déja mentionnées.

PB_et PMB econtenant respesctivement les ecaractéristiques
des niveaux de la mémoire dynamique et les profils qualitatifs des mémoi-
res de manoesuvre correspondant & ces niveaux (mémoires spéeifiques de blocs e
PPF ou sont mises en réserve les valeurs d'un compteur de
paramétres formels.

PCPED, PPED, PEPE ou sont enmagasinds respectivement les va-

leurs d'un compteur de paramétres effectifs de procédures déclardes, les
profils gualitatifs de ces paramdtres et les profils gqualitatifs de leurs
étiquettes d'appel.

PCPES, FPES, PEST ol sont emmégasinés respectivement les va=

leurs d'un compteur de paraméires effectifs de fonctions standard (ou
d'indices de variables indicées), les profils gualitatifs de ces paramétres,
et ceux des étiquetites d'appel de ces fonebiuns.

PEA ol sont wis en réserve les profils qualitatifs des diffé-

¢

rentes expressions de listes d'alpuillages,

et enfin PQIM ol sont mises en réserves les valeurs de comp=

-
<
5
ol

teurs de gquantités, de tableaux et des wémoires de manceuvre relatifs
méme procédure (ces valeurs sont wiilisdes seulement pour permettre les ap-
pels récursifs de procdéddure). .

Dans la suite, nous nommerons 1'index de chaque pile par le
nom de la plle en remplagant la premiére letire P par I .

Ces index indiquent toujours la derniére mémoire ocecupde de
la pile correspondante.

Ia chafne codde C posséde dgalement un index IC indiquant
toujours 1'unité syntaxique en train d'8ire analysée.

. qui est remig & un

possede un index LZ(Jr

Enfin, la zons ZG
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guand on transfére Z, dans les zones d'impression. IZ., indique & tout

G G
moment la premiére 11gne libre de ZG » chaque ligne ayant la longueur
maximum d'une 1nstruetlon générée (actuellement cing mémoires).

mémoires non employées de ZG sont remplies de caractéres "espace®,

F3 -~ CONDITIONS D'ENCOMBREMENT

Cette organisation de PC2 entraine 1l'existence d'un cer-
tain nombre de conditions d'encombrement, portant sur la dimension des
plles et autres bloes de mémoires.

Ces conditions ne sont pas indépendantes entre ellés et
sont difficiles & exprimer en fonction des programmes PS a compiler.

Dés que 1l'une d'elles n'est plus respectée, PC,, donne le
contrdle & un programme d'erreur qui arréte le traitement et imprime un
libellé approprié.

Ces conditions portant essentiellement sur des paramétres
d'assemblage du compilateur modifiables & volonté, dans la limite de la
mémoire rapide disponible, nous ne les considdrons pas comme des restric-
tions & la généralité du langage IB .

C'est pourquoi elles n'apparaissent pas dans 1'appendice
IT ol ces restrictions sont listées.

Nous nous permettons d'insister sur la différence essentiel=-
le existant entre ces conditions et d'autres gue nous verrons plus loin
ou gue nous avons déja vues dans la premiére partie (nombre de déclara-
tions de procédures limité & 256, identificateurs reconnus sur douze ca-
ractéres, ete ...) ¢ alors que celles-ci sont inhérentes au fonetionne-
ment méme du compilateur et éxigeraients pour &tre modifides, de réécri-
re tout ou partie de PO1 ou ch s celles=-1a sont modifiables & volonté

par chaque installation utilisant le compilateur.
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CHAPITRE IT

PHASE DE PRODUCTION

EN NOTATION POSTFIXEE

A-RAPPEL DES FONCTIONS

Al - FONCTION PRINCIPAIE

Nous rappelons que la partie analytique P02 - A ou
phase de production en notatlon postfixée, a pour rSle principal
de transformer la chafne codée C fournie par PC’:L en une chaine
¢! dite "en notation postfixée™ ol chague opdrateur ou pseudo=opée
rateur suit immédiatement les opérandes qui lul sont associés,
1'ensemble  <opérandes> <opérateur™> pouvant A nouveau servir
d'opérande.

Ies notions d'opérateur et dydﬁérandes sont prises
ici dans un sens trés large.

Aingi, étant donnée 1'instruction suivante s
E : 81 <{expression booléenne B> AIORS <iustruction I17>> SINON
<instruction I2> ;

Nous distinguerons les opérateurs et opérandes suie

vants ¢
Opérateurs Opérandes associés
: : E
ATORS B
ST Bet Il
SINON Bet I2
H aucun
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On voit en particulier dans ce cas qu'un opérande peut
8tre constitué d'éléments trés varids du langage
sion, instruetion.

etiquette, expres-

Ie méme opérateur n'est pas toujours associé aux mémes
types et au méme nombre d'opérandes.

Ainsi, dans 1'instruction suivante :

X = SI B AIORS < expression E1> SINON < expression E2 > ;
nous avons

Opérateurs

Opérandes
ALORS B
ST B et E1
SINON B et E2
s= X et (SI B AIORS E1 SINON E2)
H aucun

C'est un cas of SI ou SINON n'ont pas les mémes ty=
pes d'opérandes que précédemment (expressions au lieu d'instructions),

°
bl

Prenons maintenant le cas d'un appel de variable indicée
X T[{A+B, C]

Nous sommes obligés de faire intervenir un opérateur arti-
ficiel du type index

3= 3

( 4 ), qui prend en charge la liste d'indices,

et nous aurons

Opérateurs Opérandes
+ A et B
b T, <A+B> et C

[]

X et<T [A+B, C]>
aucun

I1 est visible que 1'opérateur | n'aura alors pas tous
Jours le mémes nombre d'opérandes.

e

Il en sera de méme dans un appel de procédures, dans une
liste de POUR, etec ...
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Ces congidérations montrent que la conduite & tenir
au moment ol un opérateur est sur le point dfentrainer 1'activa-

2oy

tion d'une phase de génération, est loin d'8tre déterminde par la

seule identité de cet opdoe vom
Nous verrons gue ces problémes sont résolus diune
part grice aux opérateurs artificiels du type index introdutis pay pGQaA

d'autre part par la présence dans PG, - G de parties analytiques

2
vermettant 1'activation d'une sous-phase ou d'une autre & 1'inté-
rieur d'un wéme point ou d'une wlme phase de génération.

Ces solubions sont essentiellement empirigues, et ont
été bities au fur et & mesure des résultats obtenus par P02 = A,
Elles ont été modifides plusieurs fols au cours de 1'deriture de
PCQ = G , ce qui nous a @bligé-em fait & mettre au point plusieurs

versions du programue de mise en nobation postlfizée.

Nous n'exposerons icl que la derniére version de ce

rogramue, gui n'est d¢ : gque dang ls mesure ol la partie gé-
prog

nédrative 1l'est également,

A2 - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT - RO

I& prineipe

&

celui, généralisdé & tous les

gramme de la planche 8, A

Ila pile PR sert de pile d'opérateurs (E2) et la pile PN
contient le résultat C' du passage. PN fonobionne en fait comme un
bloe de mémoires dont 1gildex varlie dans un seul sens.

Insistong encors sur le falt gue eetbe matérialisation

temporaire de la chatne C' n'est ve
o ) ¥

sffective dans ls compilateur
complet, ol aucun opérateur n'est susceptible dlapparaitre dans la

pils PN,
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Enfin, rappelons que la partie ch = A a pour fonc-
tion annexe de gérer les niveaux de la pile de mémoires de manoeu=
vre ét de la mémoire dynamique, ainsi que la pile de récursivité
PQTM. Ces mémoires sont ensuite exploitées par la partie générati-
ve PC2 - G ,

ch - A partage également avec FC, - G la détection
du plus grand nombre possible d'erreurs syntactico-sémantiques dans
le programme P. , celui-ci étant supposé épuré, sous sa forme C, de

3
toutes ses erreurs morphologiques ou d'éeriture,
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B=-=FONCTIONNEMENT GENERAL

Bl - ORGANIGRAMME

Ta planche 10 représente 1'organigramme général de
1a phase de mise en notation postfixée . P 169 ).

On y retrouve facilement més branches principales
de l'algorithme de la planche 9, augmentées d'un petit nombre de
branches complémentaires relatives a des opérateurs susceptibles
d'un traitement trés court et se ramenant toujours & une branche
principale. |

Nous avons indiqué sur 1'organigramme, par tracé
double, tous les pbints du programme susceptibles d'&tre rempla~
e¢és par une phase ou un point de génération, dont ie numéro a été

placé a coté.

B2 - ANALYSE DE L'UNITE SYNTAXIQUE EN COURS ¢ E

Ie point E , au centre de 1'organigramme général mar-
que 1'endroit 6& une unité syntaxique nouvelle est prise en C pour
8tre analysée.

I1 donne le contrdle aux branches opérandes, déclara-
teurs ou opérateurs sulvant les valeurs des positions correspondans=
tes dans le profil qualitatif.

Ie contrBle est donné la premiére fols & E par le dé=
but du programme. Ensuite, E obtient le contr8le lorsque l'analyse
d'une unité ou d'un groupe d'unités syntaxiques est finie, ou enco-
re lorsque cette analyse ne peut &tre terminée que lorsque celle

d'une ou plusieurs unités qui suivent 1l'est également.



C=BRANCHE OPERANDES

Clest 1o branche droite de 1lorganigrame

Lile $ebaharge de 1l'analyse de tous les opérandes du
programme PS ; & l'exception des occurrences de parsmétres formels
apparaissant dans les en-tétes de procddures, des variables simples
et des aigulllages en train d'8tre déclards.

Ces opérandes peuvent &tre de trols sortes s

1°) Identificateurs

2°) Nombres purs

3°) Valeurs logiques

Dans la presgue totalité des cas, le traitement se ter=
mine en G et H ,

En plus, le contrdle peut étre domné & ces points par

la branche opérateurs en détectant la fin d'un opérande composé,

C1 - PRELIMINATRES

Dans tous les cas, la branche cpérandes procéde au range-
ment de 1'opérande en PN, oit il constituera un élément de C' , apres
incrémentation de 1'index IN de PN.

Ce rangement a été sépavé en deux cas sur la planche 10,
sulvant que 1'opérande est un paramétre formel appelé par nom ou est
un opérande ordinaire. Cette distinetion n'est pas effective dans
PC2 - A . Elle est 1& pour rappeler 1'insertion, dans le programme

complet, de la phase P16 de génération (opérateur virtuel &9 ).



C2 - VAIEURS LOGIQUES

v Si 1"opérandﬁ ¢ut une valeur logique, le traitement
se poursult direcctement en H, cet opérande ne pouvant pas &tre
1'é1ément d'une partie gaucne (GA) ou d'une déeclaration dfétiquet-
te (GC), On avance d'une unité dans ¢ pour 8tre prét au test de-
hiérarchies. '

C3 = IDENTIFICATEURS ORDINAIRES

Si 1l'opérande est un identificateur qui n'est pas de
procédure ou de tableau, son traitement se continue immédiatement

en G aprés avancement d'une unité dans C.

C4 - IDENTIFICATEURS DE TABLEAUX

On procéde 13 & une vérification : si on n'est pas
dans 1'état déclaration, 1'identificateur dolt Stre suivi de [ .
Le retour se fait directement en E povr traiter [ . (ILe test de
hiérarchie est en effet inutile, [ ayant la plus forte hié-
rarchie, et ne pouvant apparaftre en PR).

C5 - IDENTTFICATEURS DE PROCEDURES

Si l’opérande est un identificateur de procédure, trois
cas sont possibles s |
1°) I1 peut s'aglr de 1l'affectation d'un indicateur de
fonction. Il est alors suivi immédiatement de = L'affectation
pouvant &tre multiple, il y a retour en OB (liste de parties'gaua
~ ches).



2°) T1 peut s'agir de 1'appel d?une‘proeédufenavec
paramétres.

L'analyse est alors seulement initialisée, puis-
qu'il s'agit d'un opérarde composé qui ne pourra donner lieu
au test de hidrarchies gu'aprés le traitement de - )+ termi-
nant la liste de paramnétres effectifs.

En fait, le traitement de 1'identificateur eonsiste»uniquew
ment & le transférer de.la pile PN & la pile PPTA ol il est
mis en réserve pour le traitement des paramétres effectifes
et de la fin de la liste,

Pratiquement, c¢'est une partie de la branche opérateurs qui
se place ici, relative au symbole ( . Quand la procédure con-
sidérée est standerd, celui-ci a la méme valeur syntaxique
que [ dont on verra le traltement plus 1din, Ceci explique la
présence du sous-programme B (Cf. E1), et des phases P25 et
P26 relatives resp@&tivement”aux opérateurs virtuels J7

T

(initialisation de l'appel) et § ' (afbut du premier paramé-

tre effectif).
On note en plus la présence de l@ branche directe relative
aux fonetions standard du type ouvert. Ces fonetions sont en
effet compilées comme de véritables cpérations, et ne donnent
lieu & aucun autre traitement que la mise en réserve en PPTA
de leur identificateur. Ainsi, 1l'expression
P (A+3B)

ot P(X) est une fonction du type ouvert, donnera la chatne

| A B + PV
3t 1'ensemble P | peuﬁiﬁtre”considéré comme un opérateur sim-
ple. ‘ ‘
infin, le cas des véritables procédures déclarées entralne, ou-
tre les phases P25 et P26, l'exécution du sous-programme C
relatif & la mise & jour du niveau de la mémoire dynamique
(Cf. E1) et le début de constitution du profil qualitatif de
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la mémoire spéeifique du "bloe" constitué par le premier pa-
ramétre effectif (Cf. F2). Ce profil est emmagasiné dans: la
-pile PB, les appels de procédureés pouvant s'imbriQuer.
A cet endroit est égalenent mis & Jjour le compteur CIM2 qui
détermine les ménmoives de manoeuvre ‘utilisables: pour les ré-

sultats des paramétres (Cf. F2).

3°) Ie seul cas possible ensuite est 1 appel d'une procédure
sans paramétre.

On verra en effet que les autres occurrences possibles d'i-
dentificateurs de procédures (en-t&te de procédure, liste de
paramétres effectifs) sont traitées directement.

On simule alors la fin d'appel de procédure par 1l'index V pla-
cé en PN,

L'ensemble de 1'identificateur et de 1'index forme un nouvel
opérande. Ce traitement est & remplacer, comme 1l est indiqué,

par le point un de génération.

Ainsi 1'instruction suivante, ot P et P' sont des identifica-

teurs de procédure :

sera transformée en :

C6 - NOMBRES PURS

Ies nombres.pufs tels qu'ils sont fournis dans la
chaine codée C par FC, sont formés d'autant d'unités syntaxiques
qu'ils contiennent 4dféléments.

Ainsi le nombre

3. 8
fournit tr01s unites syntax1ques en C,

Ie maxlmum est obtenu quand le nombre oomprend six

unltés, qui sont alors de la forme

E.Dyt?F



ot E,D,P représentent respectivement une partie entiéve, une partis "’
décimale et une partie exposant. : o

Ces unités possédent chacune un profil qualitatif, qui,
pour E, D, P est toujours celu’ ¢'un entier sans signe.

Ie r6le de la branche opérande dans ce cas est de rédui-
re ce groupe de profils qualitatifs & un seul, que 1'on place en PN,

& la place de celui de E, lul-wéme mis en PN au début du-traitement
comme un identificateur ordinaire. ‘

Ce profil unigue est doté du type du nombre pur ainsi cal=
culé, sulvant les conventions rappelées en amnexe (Appendice IT). En
méme temps on vérifie que la valeur du nombre pur ne dépasse pas la
grandeur d'une mémoire (255 pour un nowore @ntier,a:1038 pour un nome

bre réel).
Notons que les nombres ainsi calculés sont rangés en TNP,

& la suite des entiers sans signe construits par PC1 » et que deux noms-
bres identiques occupent la meme mémoire de TNP,

En particuliecr, izs entiers sans signe suivis d'aucune
partie décimale ou exposant, gardent le mdme profil qualitatif et on ne
définit pas pour eux de nouvelle mémoirs dans TNP,

Les nombres réels, quelque soit 1'origine de leur cons-
truction (E.D, oqulo + P, ets cse)s Sout en mémoire des nombres du ty-
pe binaire flottant [17, 26 ] , et leur valeur est calculde avec arron-
di, en tenant compte du fait gue les parties décimales sont cadrées par
PC1 & gauche des mémoires de TNP,

Notons que les nombres purs ne possédant pas de partie en=-

tidre (formes .D, P, .D i’P) sont également traités par cette:

°DlO 10

branche de 1'organigramme,
Cependant, leur premiére unité syntaxique étant un délimi-

-~ teur, le début de leur traitement se trouve dans la branche opérateurs.

Ies nombres réduits & une seule partie exposant (1OP et
10t P) sont traités en entier dans la branche opérateur, par une sé=
guence analogue.

Enfin, un nombre pur ne pouvant pas &tre 1'élément d'une

partie gauche ou d'une déclaration d'étiquette, le contrfle est donné
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immédiatement & H, 1'index IC de C étant tel que le test de hiérar-
chies se fasse sur 1'unité syntaxique suivant la derniére‘duynombré
pur, ’

pragsion 3

Ainsi, soit 1'e: ‘ _
A+2 .35l 2 7 B 400 .0x2 3
Dlaprés vuos sonventions, les trois nombres composés ap-
paraissant ici sont du type réel, |
Supposons qgue PGl' ait affecté &
1 dans TNP
0.3 1le numéro 2 dans TNP
4 le numéro 3. dans INP
4 dans TNP

zéro étant toujours affecié du N° O, et qu'aucur autre entier n'appa-

2 le numéro

400  le numéro

raisse dans-PS .
Alors, si nous représentons par NE 1 le nembre entier
numéro un, par ND une portic déeimale, et NR un nombre réel, la chat-

ne codée correspondante = la forme suivante s .
A+NEL . MR2xNES, +NE1 T BoEL . NEOXNEL
Ia branche opérande ealcule alors le.nombre 2.3 et lui
donne le numéro cing, puis le nombre 410 + 2 2t lul donne le numéro
six, enfin le nombre 400.0, auquel slle donne également le numéro six.
Elle laisse au nombre 2 son profil et son numéro.
On obtient la chafne C' suivante :
A NR5 NR6 B % x + NR6 NEL x -,
et 1'unité syntaxique sur laquelle se fait le prochain test de hiérar-

chies est ;.

C7 = POINT G

Si 1'opérande est un identificateur ordinaire, il cone
vient de déterminer & cet endroit s'il s'agit d'une déclaration d'é-
tiquette. I1 faut pour cela avoir la disposition suivante :
' Etiquette :
Dans ce cas, 1'opérateur : est direcﬁement associé & son
seul opérande Etiquette, de sorte que 1'instruction
E ¢ A := B ;
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fournira la chafne postfixée suivante :
E 3 A B :=
Quand on remplacerva oz point par le point P3 de géné-

ration, 1l'étiquette se raprrtera bien & la premi®re instruction &

générer, pulsgue celle-¢i correspondrs au prochain opérateur sur le
point d'&tre placé en PN,
Ie cas d'étiquetage multiple n'offre pas de difficultés
El : E2 : E3 A s
donne 3 El : E2 : E3 ; A B :=,

W

et toutes les étiquettes seront considérdes comme portant sur le

méme opérateur := , donc dguivalentes.

Notons gue dans ce cas 1o vetour est en B, pour analy=

ser 1'unité qui suit : .

C8 = POINIS GA ET @b

Si le cas nlest pas celul d'une déelaration d'étiquette,
on doit regarder s'il s'agit d'une liste de perties gauches,

S'il en est ainsi (5= & la fois en C et en PR), il faut
éviter le test de hidrarchies qui., poriant sur deux opérateurs identi-
ques, placerait celui de PR en PN, ce cui donnerait un résultat fau.

En effet, soit 1l'instruction

A = B = C+ D
Ia notation postfixzée correspondante est

A B.C D + 3= =
, A
| z

!

L

1
Lo
i . !
{ : ,
i i
> .

| . IS

et non pas
A B 2= C D 4 2=

qui ne laisse aucun opérande au deuxiéme 3=



. Ie deuxiéme symbole := est donc placé en PR,onverra que
c'est 14 le traitement de := quand il ne fait pas partie a'une liste
de POUR, et cette éventualité est ineompatible avec 1'existence de
plusieurs parties gauches. '

Le contrfle cst ensuite rendu & E pour analyser 1l'unité

Notons que ce fonctiomnement n'est pas perturbé par la
présence dans les parties gauches de variables indicées.

Celles~ci sont en effet entiérement compilées a cet en~
droit et regardées & leur tour comme un seul opérande dont le traite-
ment est renvoyé & (B par la branche opérateurs quand celle-ci dé=
tecte ] . '

C9 - POINT H

Dans la plupart des cas, la fin du traitement des opéran-
des, simples ou composés, donne lieu au test de hiérarchies H.
‘ Si le hiérarchie du dernier symbole opérateur de PR est
supérieure ou égale & celle du prochaln opérateur de C, c'est que 1l'o-
pérateur de PR a maintenant tous ses opérandes en PN, l'opération qui
lui correspond peut &tre effectude (générée). ‘ ,

C'est au point deux de génération, remplagant le bloc ¢or=
respodant (Cf. organigramme) que "descendent" ainsi de PR tous les opé-
rateurs arithmétiques, logiques et de relation, ainsi que les symboles
s= , SI , SINON, ALIER A, POUR, PAS, JUSQUA, TANTQUE, FAIRE .

Ie test de hiérarchies est recommencé avec tous les opéra-

teurs de PR en faisant déecroftre IR, jusqu'd ce que le test ne soit
plus satisfait, ' A

I1 est inutilé de tester si l'on arrive & épuisement de PR
car le premier symbole dans celle-ci est foreément DEBUT, de hiérarchie

zéro, qui ne peut pas satisfaire au test, le symbole de C auquel on com-

pare ne pouvant pas &tre DEBUT puisqu'il suit un opérande, et le seul
symbole de hiérarphie zéro apparaissant dans C étant DEBUT.
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Quand le test est Insatisfait, le traitement retourne
& E, pour analyser le symbole qui vient d'8tre 1l'objet de la compa-

raison.

Ie fonctiggnement du point H réaiise & lui seul la
compilation de la plusgrande partie des instructions des prégrammes
PS . _
En particulier, il permet de déterminer la portée exacw
te de chaque opérateur, _

Ainsi, dans 1'expression
A+BxC ? D,
ce fonctiomnement montre clairement que le symbole 4+ porte sur
1fopérande Bx C ? D, ete ...
La chafne postfixée obtenue dans ce cas est :

& B C D T X+
N
: | . _
; e

|
. t t
T ot
]
H

R

et le résultat est ainsi rendu exactement identique & celui d'une

expression complétement parenthésée.

De méme, dans 1'instruction plus compliguée qui suit :
X = AxB> A=B v A+B < C=-D A AFC ;
ot X est une variable booléenne, et ol la notation postfixde obte=
nue entiérement au point H fixe entiérement 1'ordre d'exécution des
opérations et la portée de chaque opérateur, compte tenu de la table
de hiérarchies adoptée

X A B X A B« AB+ CD <A C #£ AV =
.:.3‘ .y}‘y ' \

'

1 | - i ' s !
' | t
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En particulier si nous représentons les états succese-
sifs de 1l'ensemble des piles PN et PR d'un bout & 1'autre de la com-
pilation de 1'instruction, le fonctionnement de la pile PR apparait

clairement :

(¥ ABX AB->AB+CD-<AC#FAWV:
PN{'1_3 5 6 8 10 11 12 14 16 17 19 21 22 23 25 27 28 29 30 31

On dénombre ainsi trente et un états, qui n'utilisent

que quatre mémoires de la pile PR .

Remarquons enfin que si, au point H , les symboles
POUR ou FAIRE sont "descendus™ de PR en PN , des séquences anae
lytiques particuliéres sont déroulées, qui permettent d'éviter dans la
branche opérateurs des recherches supplémentaires. Ces séquences sont
normalement inclues dans P02 = G , aux souSuphases correspondantes.

Ainsi, & la suite de la génération pour POUR, un opérae
teur 15 est placé en PR si le symbole gui sult 1'obérahde qui vient
d'8tre analysé est- PAS ou TANTQUE . Nous verrons le r8le de iS
plus loin. ‘
‘ ' Dans le cas de FAIRE , on procéde & une vérification
qui permet de détecter 1l'existence d'une expression incompléte (mémoi-
res de manoeuvre non libérées dans BIM),en fin de boucle.
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D-BRANCHE

A

s

DECLARATEURS

Clest la bran

général (plaiche 10}9

Ta conted

e luil est donnd

essinds a

xigue est détectde gui est un déelarwicur.

Gréce aux vérifications

syntaxiques effectudes par PC

gavehe de 1'organigramme

par B quand une unité synta-

1

et d'aprés le fonctlonnement de cette branche, aucun spéoifisur, ou

déclarateur situé dans un en-t8te de procédure, ne peut Bhre analysé

en b,

de la branche opérateurs 3

Il s'agit done iei des véritables sortes de déelarations :

1°) Variables
2°) Tenleaux

3°) Procédu
4 Adg

LaHes

En plus, on traite le asvwbole PRRSTSTANT,

obligatoirement & 1'un des deux premiers de ves

Enfin,

D1 = VARIABIES SIMPIES

ce symbole n'est pas suivi immédiatement de

s'agit d'une déclaration ¢

REEL
ot TIDL

E a détectéd un de

On ne peut
D1, ID2
IDn

On vérifi

o0 00000

sont des

o a0 00

la f

la branche déelaratew

0.9

in diune

simples

388 .

symboles REEL, ENTIER ou BOOILEEN,
TABLEAU ou PROCEDURE, il
de variables simples.

1,IDn

s idencificateurs.

i

saction de tableau.

se raméne

o peut obtenir le contrfle

51

alors avolr gu'une disposition du type suivant
Ihn -

gue cette disposition est respectde,

°
o
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Puis, yant trouvé ; , on détermine si la déclaration
est de type local ou rémanent. | '

Si REMANENT était apparu devant REEL, ENTIER ou BOO-
IEEN, un indicateur IPERS avait été mis & un. On le remet a zéro
iei. ‘

On a défini deux compteurs COQIR et COQPR destinés &
décompter les variables simples locales ou'rémanentes_apparaissant
dans une méme procédure. Le compteur désiré est mis & jour iei par
la valeur atteinﬁe par la numérotation correspondante (situde dans le
profil quélitatif du dernier identificateur déeclaré),

Ie contrdle est enfin rendu & E pour traiter la premié=
re unité syntaxique suivant ; .

D2 - TABIEAUX

Si TABLEAU a été trouvé en E, ou s'il suit REEL, ENTIER
ou BOOLEEN, la disposition est la suivante :

TABLEAU 1D, , D, 5 evee » ID 4 [[ Ts

R ], ID g 4 12 voe IDnQO,a H

vi v2 v3 vhit v5.v6 vT
[N v 7 \ v 4
Premiére section de Deuxiéme seetion
tableau de tableau

Deux aiguillages sont alors positiomnés de fagon & diffé-
rencier d'une part le traitement des virgules telles que vi, v2, v3
de celui des virgules ordinaires v4, v5 de liste de paire de bornes,
d’autre part le traitement du [ marquant le début des paires de bor=
nes d'une section de celui des symboles [ ordinaires apparaissant

éventuellement dans ces bornes.

Puis le contrGle est retourné & E qui traltera les iden=

tificateurs ID1 ID2 eoo IDni .comme des opérandes ordinaires.



Rappelons que si plusieurs sections de tableau se sui-
vent, les virgules du type v6 remplacent le symbole TABLEAU et
que la branche opérateurs renvoie alors le traitement & la branche
déclarateurs. Ceci permet do traiter & nouveau les virgules du type

v7 comme celles du type vi v2 v3 .,

Notons que contrairement aux autres déeclarations, le
symbole ; n'a pas ici de traitement spécial, la déclaration se
terminant obligatoirement par ] , qul active les phases de généra-

tion correspondantes.

D3 -~ PROCEDURES

Que PROCEDURE ait été détecté en E, ou qu'il suive im=
médiatement un déclavateur de type, la disposition la plus générale

des unités syntaxiguss qui sulvent est :

'PROCEDURE P ( PFL, DPF2, ... PPn ) ;

1 2 3 415 67 9 10 11
VALEUR PR, s PR, ... PR

12 13 14 15 16 17 418
Specifieur PFSi 5 eas PFSm 3

19 20 21 22 2%
Spécifieur PFSg1 5 e PFsamg H

ol 25 26 o7 28

Spécifieur PFs(p) 5 eoa PFs(p)m(p) 3
29 300 31 32 33

Corps de procédure

°
»
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Ia branche qui nous intéresse a alors pour r8le de
traiter toutes les unités syntaxiques de 1'en-t8te de procéduré
(iei 1 4 3%3) et aussi toubtes celles du corps si celui-ci est en
code machine.

Seul le ; warquant la fin de déclaration ne peut

pas &tre traité iei,

Ia branche commence par insérer dans PN un opéra-
“teur artificiel sans opérande ¥ 1 »

Cet opérateur, commun au déclarateur AIGUILLAGE, ace
tive dans PC2 = G la phase P20 qul assurera dans PM 1'isolement du
corps de procédure par rapport au programme principal.

Puis, on met a jour le compteur CIM1.

Ce compteur‘contient.la valeur maximum atteinte par
les indicateurs du BIM occupés par une procédure précédente.

On verra yue si aucun FIN ne sépare le ; final de
cette premiére procédure du symbale PROCEDURE qui nous intéresse,
la mise & jour effectude est inutile.

Par contre, si un FIN a été rencontré qui marquait la.
fin de la portée de la premidre procéddurs, ile niveau NIM a repris
la valeur qu'il avait au début de cette portée, et on réinitialise
CIM1 par cethte valeur, toutes les mémoires de manoceuvre & partir
de NIM étant & nouveau utilisables (Cf. F).

Cette mise a Jour est commune & la branche AIGUILIAGE.

Puis, D3 étant & zéro, vient 1l'analyse proprement dite
de 1l'en-téte de procédure.

On commencevpar emmagasiner dans PQTM les valeurs at=
teintes par les diverses numérotations s

Quantités simples locales (COQIR) ou rémanentes (COQPR),

Tableaux locaux (COTIR) ou rémanents (COTFR), ‘

Mémoires de manoeuvre (CIML).
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Ces valeurs seront comparées'én fi%ide procédure &
celles atteintes par les mémes numérotations éfin'dé dé%é£Ef%é%
les mémoires & protéger en cas d'appel récursif de 1a b%ééé&ﬁfgi

L'identificateur de procédure P (unité syntaxique 2)
est mis dans la pile PPTA d'ol il sera retiré égélémeﬁt éh'fin de

procédure.
Enfin, le compteur de parametres formels COPARF est

réinitialisé, aprés emmagasinage de sa valeur en PPF, également u=

tilisée en fin de procédure.

Si 1'unité qui suit n'est pas (. c'est que la pro-
cédure est sans paramétres. Ie oompteur‘COPARF reste & zéro, on
passe directement & 1'en-t8te de procédure (unité syntaxique 11).

' Sinon, chaque paramétre PFi est traité.
On vérifle la présence des virgules du type 5, 7 ...
Chaque paramétre donne lieu & 1'insertion d'un second

opérateur virtuel sans opérande, ilﬁ dans PN, Ce sera pour PC2 - G
la phase P18 - 1, générant une instruction dite "vecteur de trans-

fert",

Quand la fin de la liste de paramétres est atteinte (um‘
nité 10), ou qu'il n'y avait pas de paramdtres, on vérifie que 1l'uni-
té qui suit (11) est ; .

Il ¥y a alors définiﬁion d'une mémoire de manoeuvre M - m
pour la procédure.

Cette mémoire est une mémoire spéecifique de bloe, la
notion de bloec étant ici étendue au corps de procédure.

Elle contiendra pendant l'exécution de la procédure la
valeur du niveau NDYNL de la mémoire & l'entrée dans cette procédure.

La définition de M -~ m se fait & 1l'aide d'un progrémme
commun & P02 - G (DEFMEM), qul sera déerit plus loin. Notons seule=-
ment qu'il met & jour les compteurs CIM, CIM1 et CIM2 par la valeur

m trouvée,
Ie profil qualitatif | M - m | est alors emmagasiné dans

la pile PMB.
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Enfin, M - m et 1'identificateur de procédure lui-méme
(situé en PPTA) constituent dans PN les operd Wdes du symbole ; o
PC., = G placera iei la phase P18 - 2 s, commune & tous les parametres

2
d'une méme procédure, et réalisant les inltialisationk nece»saires &

1'exécution de cellemg1$ 4 _
A ce niveau, la chafne postfixee s'éerit donc g

¢1 K+ s ¢1£ “ P Mem H
v . . .
| A S ! N |

[
f
i
1
{
i
{
i
|
-
i
i

I1 peut alors apparaﬁtre dans P02 = G un véritablg point
de generation 3 P4 rplatif au symbole VAIEUR ‘
Pour PC - A, le trai*ement de VAIEUR conuiste a placer
tous ses operandes en PN, sulvis de VAIEUR lul-meme°
On vérifie en méme temps 1M bonne construction de la pare
" tie valeur. _ ‘._N
La éhaﬁne)postfixée ¢! brend alors la forme
seessenee 3 FE H%g‘aw FF,. VALEUR
Notons que cette disposition n'est pas ambiglie, le nombre
d'opérandes du symbole VAIEUR étant tout & fait défini par la présence
de 3 .
Quand la pertie valeur est épuisée, ou qu'il n'y en avait
pas, on épuise, sans traltement, les parties spéeifications, dont 1'ae

nalyse a été effectuée en fait par PCl .

Quand on trouve dans C:un 3 non suivi d'un spécifieur,
le corps de procédure commence. ‘ t _
Si la premi®re unité de ce corps n'est pas CODE, il s'agit
d’une instruction ALGOL, et le contrSle est rendu & E qui traite cette u-
nité. ' _
S'ils'aglt d'un code machine, il est traité en entier iei

Lsdpérateur CODE est supprimé, on place en PN tous les



groupes de six caractéres du corps en code recopiés par PC1 .
Quand 'FCODE' est trouvé, ces groupes de caractdres sont
considérés comme ses opérandes. (LA encore 1l n'y a pas d'ambigulté,
étant donnée la présence de VAIEUR ou de ; dans PN). Pour PC, = G ce
sera la phase P19.
le traltement continue en E, pour analyser le ; de fin
de déclaration qui suit obligatoirement FCODE dans PS o

D4 - ATGUILIAGE

E ayant détecté le symbole AIGUILIAGE, la configuration
des unités syntaxiques de C est la suivante :

AIGUIIIAGE A := E1, ... , Ep 3

El ... Ep étant des expressions de désignation.

Ces expressions devant €tre analysées comme des expres-
sions ordinaires, il vy & retour en E, C étant positionnée sur le dé-~

but de E1.

Aparavant, 1'ensemble A := est traité d'une fagon analo~
gue aux premiéres unités syntaxiques de procédure :

L'identificateur A est placé dans une mémoire spéclalisée
MEMAIG, qui joue pour les aigulllages le r8le de PPTA pour les procé-
dures. les déclarations d'aiguillages ne pouvant pas s'imbriquer, une

mémoire suffit 1& ol il fallait une pile.

On vérifie ensuite que le numéro de l'aiguillage ne dépasw
se pas le maximum autorisé (paramétre d'assemblage de PCE au méme  titre
que les encombrements de piles).

Puis, la phase P20 est déroulée, comme pour une procédure.,
Rappelons qu'elle consiste ici & placer 1'opérateur virtuel | 1 dans PN.

Enfin, la mise & jour de CIM1 est faite, comme pour une
procédure .

D3 étant mis & un auparavant, on effectue ensuite 1'initia-
lisation de 1'analyse de la premigre expression E1, enh mettant un dans
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le compteur d'expressions COEA et 1'opérateur virtuel.J,8 dans
PN, qui sera remplacé par la phase P29.

Ainsi la notation postfixée obtenue est simplement

It 48

et le traitement continue normalement avec le début'de El.

Notons que la méme branche met 1iaigﬁiliage D4 & un,
ce qul permet & la branche opérateurs d'affecter un traitement spé-

cial au point-virgule terminant la déelaration.

D5 = VARIABLES PERSISTANTES

Quand 1le symbélé PERSISTANT est trouvé, la chatne co-
dée peut avoir deux configurations : _
| 1°) PERSISTANT REEL X1, X2, ... Xp ;
'2°) PERSISTANT REEL TABIFAU T1, T2, ... Tp [ ... ]
ol REEL peut &tre remplacé par ENTIER ou BOOLEEN .

-

Dans le premier cas, on a affaire & une déclaration sim=
prle, 1'inaicateur IPERS est mis & un et on retourne & E pour traiter
le déclarateur de type. ‘

On a vu que ce traitement remettait immédiatement IPERS
& zéro. -

Dans le deuxiéme cas, il s'agit d'une déclaration de va-
riable indicée, et un. opérateur: virtuel &4, est placé en PN pour don-
ner lieu, dans PC2 - G, & la phase,d‘initialisation‘P17@v

Puis la déclaracion est-traitée comme quand 1'on trouve
- TABIEAU. |



Remarquons qu'il n'est pas possiblé de trouver ici
la configuration
PERSISTANT TABIEAU T ... 5

cette erreur syntaxique £tant détectée par PC1 .
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E~-BRANCHE OPERATEURS

E1 - CONSTITUTION GENERAIE - SOUS ~ PROGRAMMES

La branche opérateurs (SOPER) est la plus importante
dﬁ programme de production en notation postfixée.

Elle a pour fonctions essentielles d'une part d'emma-
gasiner dans la plle PR les symboles du langage suseeptibles de
donner lieu & un point de génération, d'autre part de supprimer
complétement dans.C' toute structure parenthésée ou & crochets;

Ceei implique qu'elle délimite les opérandes composés
(parenthéses arithmétiQues, variables indicées, instructions pro- ‘
cédures et indicateurs de fonction, proposition SI, listes de POUR,

ete ...).

Enfin, elle gére complétement les piles relatives aux
niveaux du bloc de mémoires de manoeuvre et 4 la mémoire dynamique.,

Nous avons vu qu'une partie de cette gestion se falsalt
" dans les branches opérandes et déclarateurs. En fait, il s'arit de

véritables parties de la branche opérateurs dispersées dans ces bran=

‘ches (PROCEDURE, (d'appel de procédure, etc ... ).

Za branche opérateurs dispose,_pour réaliser ces fonc=-
tions, de quatre sous-programmes que nous déerirons plus loin (Cf.:
F2) et qui sont :

DEFMEM, commun & PC, - G , et que les branches opéran-
des et déeclarateurs utilisent.

I1 fournit un numéro m de mémoire de manoeuvre utili-

2

sable au moment ol on l1l'appelle.
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Les ecompteurs CIM, CIM1 et CIM2 y sont automatique=-
ment mis & jour par m si ¢'est néecessaire,

Au retour de ee programme, la mémoire M - m est con-
sidérée comme employée et ne peut Stre libérée qu'en annulant 1'in-

dieateur correspondant dans BIM.,

C , quil analyse le profil qualitatif du "bloe" en
eours de compilation et en déduit s'il faut ou non effeectuer la sau-
vegarde ou la mise & Jour de NDYNL. Ce profil gualitatif est eontenu
dans la pile PB pour les véritables bloes et pour les paramétres
effectifs, dans la mémoire indieatrice IAIG pour les expressions des
listes d'aiguillages (e¢f. F3). Au retour de C, un opérateur virtuel

&10 ou @10* a pu &tre placé dans Py -

C est également appelé par la branche opérandes (pa-

ramétres formels par nom, appels de procédures avee ou sans paramé-

tres).

B , également utilisé par OPERA , quil permet de chan-
ger les profils qualitatifs des opérateurs + et = dans les casol
ees symboles sont relatifs & des opérations unitaires. B est appelé
ehague fois qu'un opérateur est susceptible d'8tre suivi per + ou =

Au retour, + ou - est remplacé dans C par un symbo=
le & un seul opérande qgue nous éerirons (:) ou (:) et qui fournira au

point deux une sous-phase de génération spdeiale.

S , appelé quand on trouve une fin d'instruetion, et
qui traite les struetures syntaxigues de la forme

FAIRE ST <expression bowléen‘ne} ALORS <instrue‘tion> ;
ou

SINON 38T < expression booléenneX» ALORS <Instruetion>;

Ce sous-programme est suseceptible de placer en PN les

symboles FAIRE ou SINON (point huit de génération).
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Dans la deseription qui suit, de ehague séquence
de traltement, un méme point ou une méme phase de génédrationpeu-
vent apparaftre en plusieurs endroits. Ceel ne signifie pas tou-
Jours que la phase est eonstruite eomme un sous-programme fermé
(ee n'est en partieulier jamais le eas pour les points véritables
de génération), mais qu'elle se divise naturellement en plusieurs

parties relatives & ees différents appels. Nous retrouverons eces

divisions dans la deseription de P02 =G .

E2 - DEBUT et FIN

Les symboles DEBUT et FIN délimitent dans Py une
unité syntaxique préeise, qui est soit un bloe si DEBUT est sui-
vi d'un déelarateur, soit une instruetion composée.

Cette propriété n'est partagée que par le eouple
formé d'un symbole FAIRE et du symbole FIN ou ; assoeié mar-
quant la f£in d'une bouele,

Dans les deux eas, l'ensemble des mémoires de ma-
noeuvre utilisées entre ces symboles forme un tout, ee qui setra
duit ici parlamise en réserve dans la plle pNIM du niveau NIM & par
tir duquel les mémoires de manceuvre sont utilisables.

En plus, un profil d'instruetion est défini etmis
en réserve dans la pile PB.

Si 1'instruetion est un blec, ee profil eontient
la position D et une mémoire spéeifique est définie, son pro-
fil qualitatif mis en réserve dans PMB et libérée en FIN. Dans
le eas du premier bloe, eectte mémoire est M - 1 , on verra @u%l=
le eontient, au début de 1'exéeution de PD , la valeur initiale
de NDYNL.

Dans le eas d'une instruetion eomposée, le profil

défini est nul.
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Notons qu'en FIN , le programme S est effectué,
de fagon & faire "descendre" de PR les symboles FAIRE et SINON
susceptibles de s'y trouver encore. Puls on vérifie que PR con-
tient le symbole DEBUT , qui y avait été placé, comme un symbole
ordinaire, aprés le traitement ci-dessus.

DEBUT est alors supprimé par simple recul de PR.

Enfin, des phases de génération sont assoclées a
DEBUT et FIN, qui ont pour rSle, comme on le verra, d'initiali-

ser et d'épuiser la pile d'étiquettes internes PE.

E3 ~ POINT-VIRGULE

La détection de ; dans la chalne codée C peut
marquer
1°) Ia fin d'une instruction
2°) Ia fin d'une déclaration de procédure

3°) Ia fin d'une déclaration d'aiguillage

E3 - 1 Fin d'instruction

L'aiguillage D4 est & zéro. La compilation d'u-
ne instruction est terminde, le symbole ; ayant une hiérarchie
un inférieure & celle de tous les opérateurs susceptibles d'y ap-
paraftre.

On peut vérifier alors que toutes les mémoires de
manoeuvre utilisédes dans 1'instruction sont libérées. Pour cela,
tous les indicateurs de BIM correspondant & des numéros compris
entre NIM et CIM1 doivent &tre nuls.

S'ils ne le sont pas tous, l'instruction est mal
construite ; en particulier elle peut comporter des expressions

incomplétes, par exemple

a [l =

ou X z= B+

ete ...
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On vérifie pour la méme raison que la pile PN est
vide, puisqu'il ne doit rester aucun opérande & traiter. Une tel=
le erreur serait provoquée par une strueture de la forme

X == A (B+C) 3
ol A , identifieateur ordinaire, ne seralt pas suivi d'un opéra=
teur arithmétique par exemple.

Dans ce eas, la notation postfixée obtenue serait

X A = B C +
et 1l'opérande (B + C) resterait inutilisé.

Notons que cette vérification, qui nous paralt in-
téressante, oblige & interdire dans PS 1'emploi d'un identifica~-
teur de procédure déeclarde avee un type (indicateur de fonetion)
dans une instruetion procédure. Ces indieateurs devront toujours
8tre employés comme primaire d'une expression. Ceeil n'‘est pas u-
ne véritable restriction, 1'instruetion proeédure pouvant toujours
se ramener dans ce cas & l'affectation & une variable fiective de

la valeur de l'indicateur.

Ces vérifications étant effectuées, on déroule le
sous-programme S et ";" est mis en Py pour simuler le point P,
de génération (gestion de la pile PE analogue & celle effectuée
en FIN).

L'analyse continue avec 1'unité syntaxique suivant

E% - 2 Fin de procédure

Ie point=virgule marquant la fin d'une déclaration
de proecédure comporte dans son profil la position guinze mis aun
(ef. premiére partie).

Le traitement est d'abord eelui d'une fin d'ins-

truction, le corps de proeédure étant formé d'une instruetionqui
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se termine iei, quelque soit sa forme (instruetion composée, bloe,
instruetion eonditionnelle, instruetion POUR ). 8i le eorps est
en eode machine, 1'ensemble 'CODE' texte 'FCODE' est eonsidéré é-
galement comme une instruetion.

Puis, on traite la fin de proecédure proprement di-
te., Ce traitement est symétrique de eelui de 1l'en-t&te de proecé-
dure :
on libére la mémoire spéeifique définie pour la proeédure, on ef=
face un niveau dans PQTM et PPTA, et COPARF reprend la valeurquil
avait & 1'entrée dans la proeédure. Auparavant, 1'index ixxx a été
placé en PN (point P5), avee pour opérande 1l'identifieateur de pro-
eédure quil avalt été mis en réserve dans PPTA,

Enfin, le eompteur NIM prend la valeur immédiate=
ment supérieure a4 selle atteinte par CIMlL au cours de la eompila-
tion du eorps de procédure. Rappelons que la valeur NIM ne pourrarg-
prendre une valeur inférieure qu'en trouvant le symbole FIN mar-
quant la fin de la portéde de la proeddure la plus extérieure & la
procédure en cours (Cf. F3).

Comme pour une fin d'instruetion, 1l'analyse reprend

en E avee 1l'unité suivant ;"

E% - 3 Fin d'aiguillage

Quand le symbole AIGUILLAGE est analysé, on peut
affirmer que le premier "' ; " rencontré ensulte dans C marque la
fin de la déeclaration correspondante.

Pour cela, l'aiguillage DY est mis & un.

Dans ee eas, la fin de la derniére expression dans
la liste d'aiguillages est traitée (opéra'teurdy8EE , phase P29) et
la mémoire spéeifique éventuellement définie pour cette expression,

considérée comme un bloe, est libérée,
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L'opérateur i*x marquant la fin de la déelaration
est alors placé en PN {(point P9). Il a pour opérande 1'identifi-

cateur d'aiguillage placé dans MEMAIG.

Enfin, les mfmes vérifications sont effectudes que
pour une fin d'instruetion, et NIM prend la valeur immédiatement
supérieure & celle de CIM1, 1l'ensemble des expressions formant la
liste d'aiguillage devant avoir les mémes propriétéds d'indépendan~

ce qu'un corps de procédure (Cf. F3).

E4 - CROCHETS DE VARIABIES INDICEES ET D'AIGUILIAGES

La strueture syntaxique de la forme
identifieateur [ oo |
peut correspondre aux structures sémantiques sulvantes :
1°) Fin d'une seetion dans une déclaration de tableau
2°) Exploitation d'une variable indicée

3°) Exploitation d'un aiguillage.

E4 -~ 1 Déclaration de tableau

Rappelons que la structure syntaxique compléte dlu-
ne déelaration de tableau est

{ local ou } .
REMANENT | TABLEAU T1, .... , Tp [] Tpoy -

Quand TABRIEAU est analysé (Cf. D), les aiguillages
D1 et D2 sont mis & un.

On verra (Cf. BE6) que D2 & un permet de transférer
les identifieateurs T1 ... Tp . 1 de PN {ol ils sont placés par
la branehe opérandes) dans PPTA ob ils sont mis en réserve Jjusqu@d

la fin de la section, marquée par W .
o
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Quand L est reneontré et gque D1 est & un, leder

nier identifieateur Tp est mis en PPTA et les opérateurs [ et ¢x
sont plaecés dans cet ordre dans la pile PR, L'opérateur,lx blo-
que au point H le test de hiérarehies de l”opérateuu'[suseeptﬂﬂe
de "deseendre" de PR en PN.

les aiguillages D1 et D2 sont alors restaurés, la
ecompilation entre [ et ] étant de toute fagon eelle d'expressions
ordinaires, simplement séparées par les symboles, et : .

S1 la déclaration était précédde de REMANENT, 1'in-
dicateur IPERS est & un, et le compteur de tableaux rémanents COPPR
est mis & jour par le numéro du dernier identifiecateur TP . Sinon

e'est COTIR, compteur de tableaux locaux, qui est mis a jour.

_ Enfin, on place en PN 1'opérateur ¢r7 qui donnera
lieu & l'initialisation de 1'appel d'une procédure standard, comme
eela est fait dans la branche opérandes en trouvant "(" de procédu-
re (phase P25). Cette procédure, est en fait un programme interpré-
teur inelus dans la bibliothéque du systéme, qui, & 1'exéeution de
PM s eonstruit effectivement la réservation des mémoires CoOrrespon=
dant a la déclaration. Nous symbolisons par TABF le profil quali-
tatif de cette procédure. Ce profil est placé en PPTA comme tout i-
dentificateur de procédure en exploitation, pour &tre utilisé par
la compilation de la liste des paramétires effectifs (qui sont iei
les bornes du tableau) et de la fin de lqappelg ou il sera supprimé.

Enfin 1'opérateur virtuel @7§ est placé en PN pour
marquer le début du premier paramétre effectif (premiére borne, pha-
se P26).

Remarquons que le sous-programme B est effectud en
t€te du traitement, “[ " pouvant &tre suivi de + ou - qui sont a-

lors unitaires.
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Quand "]" est rencontré et qu'il marque la fin

d'une section de tableau ( ¢'x en PR), le véritable appel dela
fonetion TABF peut se faire.

Pour cela, on transfére le profil de TABF de PPTA
dans la mémoire spéelalisée MEM APPEL et un indieateur de fone-
tion staﬁdard est mis & un.

On termine le traitement de la derniére borne du
tableau, par 4'7** mis dans PN (phase P27 de fin de paramétreef-
fectif).

Puis, 1'appel proprement dit est effectué, en des-
eendant 1'index *b* de PR en PN, précédé de 1'opérande TABF (P6).
Enfin,\Li est répété autant de fois qu'il y a d'identifiecateurs
de tableau en réserve dans PPTA. Ces identifieateurs T1 ... Tp
servent alors d'opérandes e‘nL* .

Ia pile PPTA est automatiquement pesitionnée sur
sa derniére mémoire non utilisée. Notons qu'il ne peut alors res-
ter dans PPTA que des identificateurs de procédures en déelara-
tien. ‘

Ainsi, la chafne postfixée eorrespondant & la strue=
ture syntaxique indiquée est, au moment ol 1'on trouve " [ "o

¢7 ¢7i
51 la déclaration est loeale et

AT
si elle est précédée de REMANENT.

Quand on trouve " |" , cette chalne es%
Vﬂ TEF | Tp f T s ,,,Tl\lvi
Enfin, on teste si la déelaration est terminée. Si
une autre seetion suit (virgule aprés ]), le contrble est rendu a
la bfanehe déelarateurs.
Si la déeclaration est terminée (; aprés ]), un der-

hx
nier opérateur (l ) est mis en PN, pour donner lieu & la phase

P22, si la déclaration étalt persistante. IPERS est alors restauré.
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Dans tous les cas, 1l'analyse se poursult en &

avee 1l'unité suivant ;

EL - 2 Exploitation de variable indicée

Ce cas différe du précédent par le fait que 1l'ex-
ploitation est relative & un seul identificateur T, que la pro-
cédure & appeler est évidemment différente, et enfin que le sym-
bole REMANENT n'intervient pas.

On voit que pour marquer cette distinction, 1'opé-
rateur placé en PR par l'analyse de ”[ " est ¢(1e méme que pour
un appel de procédure, dont le traitement est tout & fait anal~-
gue en OPERA), que cet index entrafne 1'exécution de la phase P7
et enfin que le contrdle est rendu aprés analyse de :]au peint GA
pour traiter 1'opérande composé ainsi délimité.

Ies paramétres de la proeédure artificielle TARR
sont alors les indiees de la variable,

Pour une variable & un seul indice, 1'instruction

X = T A+B]
fournit la chafne Q' suivante :

AR S G

e

—

1 -
z
=

<

1
i
; ! :

) - e e : - - ] 4,_A..v.._.v.,j..~,.,m

|
|

It |

|

Pour une variable indieée en partie gauche nous

avons de méme :

TLI] ;= X t= A+ B
qui donne

\y \Lm T \Lmﬁ T \L-’I‘ABF
] b

- B , ey

1

1

) l
N SRR

1
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On verra (Cf. E5) gue 1'appel d'un indicateur de
fonoction est tout & fait analogue au premier exemple cl-dessus,
la plus grande différence est que é n'apparait gu'une fois en
fin d'appel, 1'identifiecateur de la procéduve étant seul a défi-
nir ece gue doit falire la phase P7, alors qu'il est accompagné i-

ei de 1‘'identifiecateur de tableau.

E4 = 3% Exploitation d'Aiguillage

Ie cas d'une exploitation d'aiguillage est simpli-
£ié par le fait qu'un seul indiece (c'est & dire une seule expres-
sion) est permis entre et "]“g et que 1l'appel de la fone-
tion représentant 1'aiguillage est entisrement défini par 1'iden-
tificateur de eelui-ci.

On peut remarquer que la compilation d'un appel
d'aiguillage est ainsi tout & fait analogue & celul d'une fonetion
ouverte, & ceci prés que 1'exéecution du programme C est obliga-

toire, comme pour une procédure ordinaire.

Comme pour leg varlables indieédes, on exénute B
en trouvant " [ " oet L'identificateur est placé en PPTA,

Puis 1'opérateur |, est placé en PR & la sulte ﬁe[y

b4
pour bloguer, comme dans le cas précédent, les opérateurs de PR

suscepbibles de "descendre" sur eeur de C au point H. Aucune

el

chalne postfixée particuliére n'est créée ileci.

En trouvant ”']” de fin d'aiguillage (j,en PR et
identificateur d'aiguillage en PPTA), 1'identifieateur est re-

transféré de PPTA &4 PN, ol il servira d'opérande a lqind@x;@o Ie

programme C, si l'aiguillage est non simple (ce, %), aura pla-

) . 10 {10%
¢é en PN 1'opérateur ¢ ou ¥
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Enfin, comme dans les autres cas de crochets, le
symbole "[ " est igneré dans PR, et l'analyse continue aveel'u=
nité suivant "] " directement au point H puisque 1'opérande
composé ainsi délimité ne peut pas &tre 1'élément d'une partie
gauche.

Ainsi, pour 1l'instruction

ALIER A A N1 + N2]
on ebtiendra en C'

NI N2 + A | ALIERA

si A a été trouvé "simple" & sa déelaration et
‘ 10
e w2 o+ AV b auERa
10%
ou NI N2 o+ A} |  ALER A

s'il est trouvé non simple ( Cf. F3).

E5 - EXPLOITATION DE PROCEDURE : )"

Quand ")" est trouvé dans la chalne postfixée C,
il peut s'agir d'une fin de parenthése arithmétique, booléenne,
ou de désignation, ou d'une fin d'appel de procédure, que 1'i-
dentificateur de eelle=e¢i soit indieateur de fonetion ou non.

Dans tous les eas, ")" marque la fin d'un opéran-
de composé, suseeptible de donmer lieu au point deux de généra-

tion.

Dans le ecas d'une fin de parenthése, il y & re-
tour direet au point H, aprés vérification de la présence de " ("

en PR et reeul de celle-ei.
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B

Dans le eas d'un appel de proeédure, le traltement
est analogue, on 1'a vu, & eelui de " ] " et est symétrique de
eelui de "(" dans la branche opérandes.

Notons seulement que 1'opérateur prineipal, dans
ee eas, est toujours ¢,, avee pour seul opérande 1l'identifiecateur
de proeddure mis en réserve dans PPTA.

Si une mémoire spdeifique a été définie pour le
dernier paramétre effectif (pesitien B dans le prefil eourant
dans PB), cette mémeire est libérée iei., La pile PB a son niveau
diminué de un. |

Enfin, dans tous les cas de proeédure non standard,
le compteur CIM2 est remis & jour, si ecela est néeessaire, par la
valeur ecentenue au sommet de PCIM2.

| Ie retour se fait en H apres élimination dans PR
des symboles\Let "( " et positionnement de C sur l'unité suivant
")Ho
Ainsi, pour 1l'instruetion :
X = P (A+B) ;

on aura la notation s
xd" ™ a4 B Uﬁp\[,:
] i
|

!
t
!
1

f
1

Rappelons que si la proeédure P était sans parameé-
tre on aurait

X P i =
avee dans tous les eas de proeédure non standard, 1'éventuelle

. 10 10%
insertion de \'{ ou \L par le programme C .
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E6 - SEPARATEURS ":" gp ",

W,
H

i

Ie symbole ne peut &tre trouvé en E que

s'il sépare deux bornes dans une déelaration de tableau. Il a
un rble tout & falt analogue aux symboles "," séparant les pa-
ramétres effectifs de procédures.

Ie symbole virgule trouvé en E peut, lui, ap-

partenir & quatre structures syntaxiques différentes :
) Virgule de seetion de tableau
) Virgule de liste d'aiguillage
) Virgule de liste de POUR
)

Virgule de liste de bornes, d'indiees ou de paramé-

10
20
30
40

tres effectifs. C'est & ee cas que se rattache le

traitement de " ¢ "

E6 -~ 1 Virgule de seetion de tableau

Nous avons vu que l'analyse de ee type de virgu=
le est earactérisée par l'aiguillage D2 & un.

Ie traitement consiste uniquement & transférer
1'identificateur de tableau situé dansg PN dans la pile PPTA ol

il sera repris en fin de déelaration pour servir d'opérande a

Ve .

E6- 2 Virgule de liste d'aiguillage

Ce type de virgule sépare deux expressions de dé-
signation d'une liste d'aiguillage. Il ne peut alors y avoirdans

PR que des symboles 'DERUT'
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On plaee en PN les opéra’ceurs\ll8x (P29) et¢8 (p28)
pour marquer successsilvement la fin d'une expression et le début
de 1l'autre,

Avant de pla,eer‘\ll8 , on libére la mémoire spéeifi-
que éventuellement définie pour 1'expression terminée et on réi-
nitialise l'indieateur d'aiguillage IAIG avee la positien A in-
diquant qu'on est dans un bloe suseeptible d'une mise & jour de
NDYNL par C .

Enfin, le compteur d'expressions COEA est augmenté

de un et on vérifie que PN est vide, auecun opérande ne pouvantres-

N

ter inutilisé & cet endroit.
L'analyse continue en E avee 1l'unité suivant ",".
Aingi, la déeclaration ecompléte
ATGUIIIAGE A = El, E2, .... Ep

ou El .... Ep sont des expressions de désignation, fournit la
echafne postfixée sulvante : '

1'1 11/8?1‘]',8* \'L8 E'Q \LBQE \!/8°°°°°]?:3\L8§ ? \LH

| ‘_‘T‘L“’“"l l._g_._._,x,’.-,. e | S,
! 1

T

|
| JE R .
i

E6 - 3 Virgule de liste de POUR:

I1 s'agit du type de virgule séparant deux éléments
d'une liste de POUR .

Si 1'é1ément préeédent était une expression arithmé-
tique, PR eontient la suite de symboles
V2 pomr
Sinon (élément avee PAS ou TANTQUE), 1'index $5 a

été plasé a la suite de POUR par le point H . Dans ce cas, on é1i=

mine ¢5 en reculant PR d'une ligne.

Dans tous les cas le symbole virgule est placé en

PN pour simuler le peoint P11, et 1'analyse continue avee la premié-
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re expression de 1'élément suivant.
Ie dernier opérateur de PR est donec toujours POUR

hS 1 it
apres analyse de N

3

On verra qu'ainsi chaque élément d'une liste de POUR
entratnera 1l'exéeution du point deux de génération pour le symbole
POUR, ce qui assure la éinitialisation de la variable contr&lée &

chaque début d'élément.

E6 - 4 Virgule de liste de paramétres

Ce ecas est ecelul d'une virgule séparant deux parameé-
tres effectifs d'un appel de procédure. Il s'y rattache les cas de

. géparant les

virgule séparant deux expressioens en indices, de
bornes inférieure et supérieure d'une méme paire et de virgule sé-
parant deux paires de bornes.

Dans tous ces cas, la pile PR contient & son sommet
1'un des symboles i(virgule de paramétres ou d'indices) ou.&x(virw

gule ou ":" de liste de bornes).

L'identificateur de la procédure appelée (TABF pour
les bornes et indices) est transféré de PPTA en MEM APPEL, 1'indi-
cateur de procédure standard est mis & la valeur convenable, etlo-
pérateur ¢7xx est placé en PN pour marquer la fin d'un paramdtre

effectif., (P27).

Dans le cas d'une virgule séparant deux paramétres
effectifs d'une procédure déclarée, on libére la mémoire spécifi-

que éventuellement définie pour le" loc" du paramétre termine et

le profil du bloc dans PB est réinitialisé (positien A). Enfin,
CIM2 est emmagasiné dans la pile spéeialisée.
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Dans tous les cas, B est exéeuté et l'analyse
eontinue avee la premiére unité du parametre suivant, apres a-

4 rd 7* I
voir placé en PN 1'opérateur $ (P26) pour marquer le début

de ee paramétre.

Nous pouvons déerire maintenant la ehafne post-
fixée compléte obtenue dans chaeun des eas examinés.

Dans ee qui sult nous représenterons par T; un
identifieateur de tableau, par A; une expression arithmétique,
par P; un identifieateur de procédure, par PE; un paramétre ef-
fectif, et par C' (e) la chatne postfixée obtenue pour la par-

tie e de chalne codée.

Ainsi, la déelaration de tableau suivante :
TABIEAU T1, T2 | AL : A2, A3 : a3 [AS : A6]

fournit la chaine :

7 % 7**

VO %oy o' (a2) \V = 3) V= e (anpl ™
TABF \L: 72 J,: 1 ¢ y 4, o as) § L0 () {7
TABF ¢ T3

Darnl cette chaine, la premiere ogeurrence de¢

peut &tre préeédée de 1'opérateur virtuel ¢ et la derniere oe=

currence de '¢ . peut €tre suivie de ¢ si la déelaration est

précédée du symbol. REMANANT.

De méme 1'expression :

1 | a1, a2 + o [43]
donne : )

\L7 l, c' (Al) Uﬂ 1,7* ¢! (A2) Uﬂ T ¢ TABF\L\V\I,?i o' (43) 17**T2¢TABF J, +
§ : !
?
|

! !
N B i H ! ! ; i ‘ f i '

(, o : S : ___'._,, = .m_.r.__‘_,*,_ 1 . '. s

PO

{ : [ !
) i T et

i ,
é i ' t ( l {

[ R i . ¢ [S——
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Enfin, 1'appel de procédure :
P1 (PE1, PE2 )
est transformé en :

@7 \l' C(PE:L l i,? (PE2) \’L7ﬁ PJ/
Lo

¢
- I

[F N - . - SR S

Rappelons que si la procédure est déelarée dans

le programme, 11 y a exéeution du programme C & 1l'analyse de (

¢;Ox

et qu'en conséquence ¢ sont susceptibles d'appam -

tre dans C' avant ¢r7

E7 - OPERATEURS ORDINAIRES

Tous les symboles n'entrainant aucune génération
immédiate et aucune vérification de 1'état des piles de mémeires
sont traités dans la branche centrale de 1'organigramme.

Ie traitement consiste, apreés exécution du sous-
programme B, & placer 1l'opérateur au sommet de PR .

C'est le cas pour les opérateurs arithmétiques
(+ 5, =, @ s @gx_,/g.{,, ”[‘ )» de relation (& = #

> > ) et logiques (V, A » = », ™ ,= ), ainsi que
ALIER A, PAS, JUSQUA et TANTQUE, et enfin '(”quand celui-ei mar-
que le début d'une expression arithmétique, booléenne ou de dé-
signation simple.

Ce traitement réalise complétement la compilation
des véritables opérations du langage et on verra gu'd chaecun de
ces opérateurs (sauf "(" ) estassociée une sous-phase dans le
point deux de génération, que l'on peut pour cette raison consi-

dérer comme le bleoe de base du passage compilateur.
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En plus, certains autres symboles (SI, SINON, POUR,
FAIRE) subissent le méme traitement aprés exéeution des séqueneces
spéciales qui leur sont réservées,

Ia table de hiérarchies adoptée a &été construite defa-
con & ce que chaque opérateur ainsi placé dans PR ne "descende"
dans PN que lorsque tous ses opérandes y ont été déja placés.

L'insertion supplémentaire des symboles DEBUT, (s [ 5

l s ¢% s ig P ‘¢ﬁ s iB dans la pile PR n'est nécessalire que
pour bloguer ce fonctionnement gquand les régles syntaxiques 1'impo-
sent. Aucun de ces symboles ne "descend” automatiquement de PR, 1ly
attend toujours que se fagse 1'analyse du symbole marquant la fin
de la zone parenthésée ou & forme de liste dont il est ‘e début .

A Enfin, les symboles suivants bien qu'apparaissant
dans PN, ne sont Jamals placés en PR et servent uniquement de sépa-

rateurs dans C' 3

FIN AIORS , ¢ 3 VALEUR FCODE ' '
et tous les opérateurs virtuels nen eités plug haut
\Lm EEE

1 4 | b 6
i? L7K w?** J/8 B
L9 ' ilo &10 ¢ i
| T

E8 - OPERATEURS SI ALORS SINON

les différentes valeurs sémantiques gue peuvent
prendre les symboles SI et SINON, caractérisées par les diffé-
rentes natures de leurs opérandes, gue nous avons déjd soulignées
(ef. A),obligentd Taire sublr & ces opérateurs des traltements spé-

claux.
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En partieulier un index @3 est intreduit sans
lequel ecertains opérateurs devraient changer de hiérarchie en
cours de compilation.

Soit par exemple, 1'instruetion conditionnelle
sulvante, ol X, Y, Z sent des variables et B une expression
beoléenne :

SI B AIORS X = ¥ S8INON X 3= Z

Ia chaine postfixée eorrespondante doit &tre,
comme on l'a vu :

c'(;B)A_I_@.@wasxxz:fg_ng;

— e

— i

-
|
- i ¢ l

Considérons maintenant 1'instruetion équivalen-
te éerite & l'aide d'une instruetion d'affection et d'une ex-
pression arithmétique :

X := 8I B AIORS Y SINON Z :

Cette instruction, ou SI et SINON ont des opé-

randes du type expression, doit fournir la chaine suivante :
X C'(B) AIORS Y SI Z SINON := ;
! I } t i t !

: L
T i |
! 1 P | ‘
!

i
- \ | |

|
i
A W |
|

I1 apparait e¢lairement que si le traitement de
SI et SINON ‘tait celui d'opérateurs ordinaires, le symbole :=
devrait avolir une hiérarchie, dans le premier cas supérieure
ou égale & celle de SINON, dans le deuxiéme cas strietement in-
férieure. Ce changement dans la priorité de := (et d'autres
symboles) devient rapidement inextricable quand 1'instruetion
conditionnelle du premier cas contient elle-méme des instructions
d'affectations du type de celle du deuxiéme cas.

Remarguons que le cas ol la méme expression se-
rait renduesimple en 1'enfermant dans des parenthéses fonetion-
nerai. sans changement, le symbole := étant alors protégé en

PR par le gymbole (.
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L'emploi de 1'index ~L3 résout le probléme en "blo-
quant dans PR, & la fagon d'une parenthése, les opérateurs telsque
" := " iei, tant que SINON n'a pas été détecté. .

Cet index est plaecé dans PR, dans la ligne précé-
dant SI , quand celui-ei est trouvé en C .

Ie fonetionnement est normal jusqu'ad ce que SI soit
transféré de PR & PN par le point deux (le test de hiérarchies s'ef-
fectuant alors avec SINON). L'index $ 3 arréte alors la génération
au point deux, et SINON est analysé par E , de sorte qu'il reste &

ce moment dans PR :

Jr dans le premier cas

3
= i dans le second ecas.

Ie traitement de SINON consiste alors uniquement &
vérifier la présence au sommet de PR de 1(3 , qu'il remplace immé-
diatement. De la sorte, on obtient dans les deux eas la chalne post~
fixée désirde, SINON et := "tombant" dans eet ordre au point deux,

sur le symbole ; dans les instruetions du type du deuxiéme cas.

On vérifie faeilement que ce fonetionnement agsure
correctement la compilation des instruetions eonditionnelles et des
expressions arithmétiques nen simples, quelle que soit la complexité
de leur imbrieation. En partieculier, le " ; " de fin d'instruetion

peut &tre remplacé par un FIN ou un SINON.

Cependant, cette méthode est mise en défaut quand
1'expression booléenne B est elle-méme une expression non simple.
En effet, soit 1l'instruction : '

SI SI B AILORS Bl SINON B2 AIORS A1 SINON A2
sl s2 53 sd 85 86
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a

La notation postfixée & obtenir est :

c'(B) ALORS C'(BL) SI c¢'(B2) SINON AIORS C'(A1) SI C'(A2) SINON ;
' ) t t t
| S | | | !

) |
I f , ! f
: [ | o l s .
e

J

! |
|

\\' ! |

|
|
i

|

|

|

! !
5 } l
Ao |
1

i

et on voit que le symbole SINON (s4) dans C doit &tre de hiérarchie
supérieure & AILORS (s5) afin de "tomber" au bon endroit.

Ce cas se présentant dans des eonditions bien détermi-
nées 11 a paru préférable & 1'introduction d'un nouveau type d'index,
de eréer une exception au fonctionnement général : le traitement du
symbole ALORS comporte pour cette raison une recherche de tous les
symboles SINON situés au sommet de PR . Ces symboles sont successive-
ment descendus dans PN pour donner lieu au point douze de génération.

Enfin, le traitement ordinaire de ALORS est effectué
au retour du point H ol, si aucune erreur n'est détectée, aucun sym-
bole ne doit &tre tombé de PR en PN.

Ie traitement ordinaire de AILCRS consiste a le placer
directement en PN ol il symbolise le point P13 de générst'on.

Ce traitement s'accompagne de 1'exécution du sous=-pro-
gramme B (pour les constructions du type ALORS + £ expression ) et
du sous-programme C avec DC & un.

‘ Ce dernier est déroulé pour assurer la sauvegarde du
niveau NDYNL quélle que soit la branche de programme effectivement dé-

rouléde & 1'exéeution de Py (ef. F2).

Enfin, les symboles SI et AILORS peuvent apparalitre dans
des propositions SI non suivies de SINON.
Ies diverses constructions syntaxiques relatives & ce

cas se raménent aux trois suivantes, ol B est une expression booléenne
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et I une instruction.
1°) < DEBUT ou ;» SIKBYALORS ¢ I> ;s ou FIN}
2°)  3INON' SI ¢ B AIORS < T ><; ou FIN
3°)  FAIRE SI < B> AIORS I D<; ou FIN 3
Ie premier cas entre dans le fonctionnement général,

le symbole SI "tombant" sur ; ou FIN au lieu de tomber sur SINON.
FIN et ; ont alors un opérande, qui, on le verra, se réduit, dans
PC2 = G , & une ou plusieurs étiquettes internes en PE.

Ie symbole i 3 restant en PR est alors éliminé sans
traitement.

Ainsi 1'instruetion :

SI B AIORS X := Y ;

fournit la chaine postfixée suivante :

c'(B) AIORS X Y := 3I ;
H ! ] | ] i
| ! [

!
YT !
!

! ;

' x

Par contre, les cas 2 et 3 présentent la particulari-
té de laisser en PR, blogués par 1'index &3 , un ou plusleurs sym=
boles FATRE ou SINON.

En plus, plusieurs symboles i/ﬁ et SI peuvent &tre
laissés en PR, dans le cas par exemple ol une instruction POUR suit
le symbole ALORS.

Pour obtenir dans tous les cas une chaine postfixée
correcte, il faut forcer ces symboles & venir en PN.

C'est le rBle du programme S (qui, en méme temps éli-
mine 1'index J,j de PR), exdcuté pendant le traitement de ; et FIN
comme nous 1'avons déja vu. Ce programme vide complétement la pile
PR de tous les symboles SINON, FAIRE, ST et ¥~ qu'elle contient. Les
points de génération correspondant aux mémes symboles quand on les

trouve en H sont alors effectués.
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Ainsi, 1l'instruction sulvante :

SI B AIORS Il SINON SI B' ALORS I2

donne la chafne :

C'(B) ALORS C'(I1) S8I C'(B') ALORS C'(I2) SI SINON

o
*

De méme, l'instruetion plus complexe
SI B AIORS POUR L FAIRE SI B' ALORS I
ou L est une liste de POUR, donne :

.
3

o
ks

2
c'(B) ALORS C'(L) |, © c'(B') AILORS C'(I) SI FAIRE SI
) \ | | | | J | i

[

i
i

1 i
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EQ = OPERATEURS := POUR ET FAIRE

Ia forme la plus générale d'une instruction POUR est

la suivante :

1

EL1, EIL2 ..., EL

POUR V D

FAIRE I ;
ol V est une variable, qui peut &tre variable simple, variable in-
dicée, ou parametre formel, EL1 ... Elp des éléments de liste de
POUR et I wune instruction,

Nous étudierons successivement la compilation de 1'en-

téte POUR V := , des éléments de liste, et enfin de la boucle pro=

prement dite.

E9 - 1 En-t€te de POUR :

Ie symbole POUR subit dans tous les cas le traitement
d'un opérateur ordinaire quand il est trouvé dans C.

En plus, si la variable contrflée (qui le suit immédia-
tement dans C) est un paramétre formel par nom ou une variable indi-
cée, 1'opérateur virtuel igﬂ est placé en PN pour;remplacer la pha=
se P23 ' génération.

Cette phase consiste & définir dans ce cas un SOUS =pro=
gramme de calcul de 1'adresse de la variable contrflée & chaque exécu-
tion de la boucle.

Puis la variable contrflée V est traitée par la bran=
che opérandes.

En trouvant := dans C , 1l'état des piles est donc le
suivant, POUR ne tombant pas en PN sur := , sa hiérarchie étant
inférieure :

PR : POUR
PN :\Lgﬁ c' (V)
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Ie traitement de := , gquand POUR est trouvé en
PR consiste alors & placer dans PR 1l'opérateur ¢2 suivi lui-
méme de POUR. Cet opérateur blogue les opérateurs de PR le pré-
cédant durant la compilation de la liste de POUR entiére.
Enfin 1'opérateur virtuel $6 est placé en PN
(point P15) pour marquer la fin du sous-programme de calcul éven-
tuel de V.,
L'état des piles au moment ot 1l'on trouve la pre-
miére unité syntaxique de EL1 est alors :
PR 12 pour
PN f* c"(v)‘L6

EQ - 2 Eléments de liste de POUR

Chaque ¢élément EL; peut avoir 1'une des trois for-

mes sulvantes :
1°) Ay ,
2°) A; PAS A'y JUSQUA A",
3°) A; IANTQUE By

La fin d'un élément est marquée par FAIRE ou ",

On voit que dans tous les cas le symbole POUR tome=
be au point H sur le symbole suivant la premiére expression arithe
métique de 1'élément ("," dans le premier cas, PAS dans le deuxié-
me cas, TANTQUE dans le troisidme cas),

Ia chaine obtenue est donc toujours au début de 1'41é-
ment

c' (A;) POUR

I1 y a déroulement de la sous-phase du point deux re-
lative & POUR , qui génére 1l'initialisation de la variable contrdlée.

Puis on teste (Cf. branche opérandes) si A3 est suie-
vi de PAS ou TANTQUE.

Si oui, 1'index |~ est placé en PR devant POUR ,
celui-ci restant dans tous les cas dans PR , pour servir & 1'élément

suivant.
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Ta compilation de 1'élément continue suivant le fonc-
tiomement général, les symboles PAS, JUSQUA et TANTQUE étant
considérés comme des symboles ordinaires donnant lieu & des sous-pha-
ses spécialisées au point deux.

Au moment ot PAS , ou TANTQUE sont détectés, 1'état

des plles devient donec :

PR ¢ ... )% PR |° < TAI‘\’]‘T‘QUE >

PN : ... c'(Ai)ggt_m;_
Pour un élément de la deuxiéme forme, la chafne post-
fixée obtenue en PN est done :
... C'(A)) POUR C'(A';) EAS C"(A;) JUSQUA
Pour un élément de la troisiéeme forme, elle est :

.e C'(Ai) POUR C"(Bi) TANTQUE

Si 1'élément est de la premiére forme, sa compilation
est terminée et 1'état de la pile PR est :

PR : POUR

Dans tous les cas, la détection de "," marque le début
a'un nouvel élément. L'opérateur "," est placé en PN (phase P11 d'i-
nitialisation de cet élément) et le fonctionnement reprend en suppri-

mant éventuellement ¢5 de PR .

Si la fin de 1'élément est marquée par FAIRE , il s'a-
git également de la fin de la liste de POUR , et 1'index ‘Lg, dont on
vérifie la présence en PR est placé en PN pour marquer le début de
la génération de la boucle proprement dite (P14) . POUR (et éventuel=
lement ¢ 5) est supprimé dans PR et FAIRE vient y remplacer ¢
L'état des piles au moment ol l'on détecte FAIRE dans 1'instruction
suivante

POUR V := EIL1 , EL2 co. s EL, FAIRE T ;
est donc oy ‘ , ? ' .

PN 2T c'(v) |0 c'(EL1), C'(EIR) ..., C (L) ¥

PR : FAIRE
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EQ -~ 3 rouecle e 1l'instruction POUR

Une liste de POUR a pour portée 1'instruction qui

suit le symbole FAIRE.

lLa fin de 1'instruction peut &tre marquée par ";"

s
ou FIN. Dans tous les cas, le symbole FAIRE situé en PR "tom=
be" en PN sur le symbole marquant cette fin. Dans le cas ol un in-
dex ¢3 bloguerait ce fonetionnement, le sous-programme S assure
1'exécution de la sous-phase du point deux relative & FAIRE (Cf.

EB).

Ainsi 1'instruction sulvante :
POUR I := A+B, X PAS Y -2 JUSQUA W FAIRE T [I |:= O ;

devient en notation postfixée

1 4% a3 + Poum, x POUR ¥ z- a3 W gusqua |Z ¢'(T[T]) NO := FAIRE

' .
! ' " ! I ' i ! ! H
: RSN i ) ) ;

| - PSRRI f

|

1

i

~ : |
i

1

!

t

Dans tous les cas, 1l'exdcution de la sous=phase du
point deux relative & FAIRE est suivie en H par la vérification
du fait que toutes les mémoires de manoeuvre utilisées dans la bou-

cle sont libérdes (Cf. E3. 1).
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E10 - NOMBRES PURS COMMENCANT PAR- . OU 10

Iorsque . ou sont détectés en E, on est en pré-

sence d'un nombre pur ne possédigt pas de partie entiére,'ou:réduit a
une seule partie exposant (Cf. C6).

On a vu que les nombres de la forme .D,‘.,D10 P ou
.D10 4+ P étaient traités en fait par la branche opérandes. Le seul
traitement effectué ici consiste & simuler une partie entiére nulle.

Quand aux nombres de la forme 10P ou ,n % P, ils su-
bissent un traitement analogue & celui des nombres ordinaires dans la
branche opérandes.

‘ Dans tous les cas, le nombre est rangé dans la table de
nombres purs, son pfofil gualitatif est construit et placé en PN, et
le contrfle est rendu au point H' comme pour une fin d'opérande ordi-
naire, C étant positionnée sur 1'unité syntaxique suivant la derniére

du nombre}

///;ngli - TRAITEMENT DES CHAINES

Ies chafnes alphabétiques au sens ALGOL sont traitées

en entier dés que le symbole dfouverture de chatne ('en langage de ré-
férence, et '(' avec les conventions de perforation adoptées) est dé-
tecté par PC, - A . ,

Dans la production en notation postfixée, les symboles
' et ' sont placds en PN , la chafne étant simplement recopidée en PN.

La phase de génération correspondante sera P2t , divi-
sée en deux parties.

Notons que 1'emploi de chalnes imbriquées ne trouvant
aucune application sur les machines considérées, est interdit par le

compilateur.
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F-PARTICULARITES DE FONCTIONNEMENT

71 - DETERMINATION DE LA HTIERARCHIE DES DELIMITEURS

Nous avons vu qgue la notion de hiérarchie des délimi-
teurs du langage intervenait constamment dans le programme P02 = A .
Nous verrons qu'elle apparait égalemeni dans PCy = G .

I1 a done fallu trouver un moyen simple, rapide et
peu encombrant d'associer une hiérarchie & chaque délimiteur pour
lequel c'est nécessaire.

Cette hiérarchie (Cf. Appendice I) est un nombre com=
pris entre zéro et quinze. Sa représentation binaire est done pogsi=
ble sur quatre positions :‘ces quatre positions étant disponibles en
17 « 20 du profil gualitatif des délimiteurs (Cf. premiére partie),
c'est dans ce profil qu'est insérée la hiérarchie.

Pratiquement, cette insertion est réalisée automati-

guement par PC1 . au momentou est pris le profil de l'opérateur en

TABA ou TABB , et la hiérarchie de chaque délimitew "sult" ce sym-
bole de TABA / TABB en C , puis en PR et enfin en ('

Ceei a pour avantages d'une part de minimiser le temps
de recherche de la hiérarchie, d'autre part de limiter & une seule
carte MAP dans PCl les modifications cu insertions & réaliser pour

faire recommaftre par le compilateur un nouveau symbole de base.

F2 - DESCRIPTION DES SOUS-PROGRAMMES

Ies fonetions des sous-programmes de production en no-
tation postfixée ont déji été mentionnées (Cf. E1). Nous nous borne=

rons & déerire ieil les organigrammes correspondants.
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F2 - 1 .DEFMEM (Cf. planche 11)

Utilisé également par PC2 = G , ce sous-programme
fournit le m d‘'une mémoire de manoeuvre libre et utilisable.
CIM, CIM1 et CIM2 sont automatiquement mis & jour

quand cela est nécessaire.

F2 = 2,C (Cf. planche 12)

Ce programme réalise, & 1l'aide de la sous-phase de
génération SP12, la sauvegarde (index ¢1O) ou la mise & Jour
( l 10x) éventuelles du niveau NDYNL avant que 1l'on procede 2 la
génération de 1'appel d'une partie du programme P, susceptible
de modifier ce niveau (Cf. F4).

3i 1'on n'est pas dans un bloc artifieciel (paramé~
tre effectif, position A dans la derniére mémoire de PB, ou expres-
sion d'aiguillage, position A en IAIG), une simple mise & Jjour du
niveau suffit et 1'index ¢ 10% est employé)sauf si DC est & unau-
quel cas aucune opération n'est effectuée.

T2 méme mise & Jour est faite dans le cas ol 1l'on
est dans un bloc artificiel mais ol ia sauvegarde a déja été faite
(positions A et B dans PB ou IATG).

Dans le cas contraire, 1'index \llO est employé pour
marquer le rangement de NDYNL dans une mémoire spéeifique du bloc,
définie par DEFMEM et dont le profil est emmagasiné en PMB. la posi=-
tion B est alors insérée dans PB ou IAIG sulvant le type du bloc
ot 1'on se trouve et, s'il s'agit d'une expression dans une listed'ai-
guillage, celui-ci est spécifié "non simple" dans la suite du program-

me.
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F2 = 3.B (planche 13).

Liorganigramme explicite clairement la fonction du

sous-programme B décrite en E1.

F2 - 4,8 (planche 14).

Si aucun J,E ne bloque le fonctionnement de PR,
le sous=programme est sans effet. Si ¢ > est présent au sommet de
PR mais n'est précédé d'aucun FAIRE ou SINON , le seul effet
est de supprimer & 5 par recul de PR,

Si SINON apparait en PR , il est mis en PN pour
symboliser la génération correspondante (P8). Ensuite ne peuvent
apparaftre en PR que SINON ou FAIRE (Cf. E8).

Si PFAIRE apparait, la génération correspondante
est marquée par FAIRE en PN , et le fonectionnement continue au
point deux, d'autres symboles SI cmt@j pouvant rester en PR.

Notons que si un autre symbole &j apparait, 1'ap-
pel de S , effectué autant de fois qu'il est nécessaire quand on

9, 98
k]

trouve ou FIN , le fera disparaftre.

F3 - FONCTIONNEMENT DU BLOC DE MEMOIRES DE MANOCEUVRE

. Nous. pouvons maintenant donner 1falgorithme complet
du fonctionnement du bloec BIM et des niveaux CIM, CIM1 et CIM2.
Nous ferons ~ette description en ALGOL , les divers identifica-
teurs ayant la signification donnée au premier chapitre de cette

partie.
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Planche 14

SINONj)
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F3 - 1 Initialisation

DEBUT COMMENTAIRE Au début du programme, le bloc BIM est nul,

NIM vaut un et les autres compteurs sont nuls ;

F3 = 2 DEFMEM

PROCEDURE DEFMEM
DEBUT COMMENTAIRE 1 étant une variable extérieure et EBIM

1'encombrement maximum de BIM , le sous-programme DEFMEM
s'éerit comme suit
POUR ;= NIM ‘PAS 1 JUSQUA EBIM FAIRE

SI BIM [»i ] = O AILORS ALLER A sortie ;

ATIER A trop de mémoires de manoeuvre ;

sortie : m = 1
BIM [i] = 1 .
SI m >CIM AIORS CIM := m ;
SI m > CIM1 AIORS CIM1
SI m > 'IM2 ALORS CIM2
FIN de la procédure DEFMEM ;

we
1]

it
-

e
I

F3 - % Début - fin

COMMENTAIRE Quand on trouve DEBUT de bloc, une mémoire spé-
cifique est définie. Si c'est le premier bloc, cette mémoire
correspond & M - 1
Dans tous les cas, NIM est en réserve en PNIM.
Quand on trouve FIN, la mémoire spécifique est
1ibérée et NIM est restaurée par la valeur en PNIM. Une pro=-
cédure booléenne BIOC est définie, qui vaut VRAL si QEEE?
marque le début d'un bloc, et faux si c'est une instruction com=-
posée, La position D dans PR indique un bloc ;
début : IB := IB+ 1
SI — BIOC ALORS DEBUT FPB [I_B] = 0
ALIER A fin début FIN ;
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B [IB] c= D
IMB := IMB+ 1
DEFMEM
PMB [LMB] 3
NIM := NIM + 1 ;

fin début : INIM := INIM + 1 ; ’

#

m;

PNIM [LNIM] = NIM
i
]
3
i
]
fin NIM = PNIM[ INIM ] ;
SI B [LB - O AIORS ALIER A fin fin ;
BIM [PMB LMB:H = 0
IMB s= IMB = 1 ;
NIM := NIM - 1
fin fin : IB := IB -1 ;

F% - 4 Procédure et fin de procédure

COMMENTAIRE Quand on trouve PROCEDURE, le compteur CIM1
est mis & Jour, et une mémoire spécifique est définie.

En fin de Hrocédure, cette mémoire est libérée
et NIM est remis & jour par la valeur maximum qu'il a at-
teinte. Cette valeur est automatiquement contenue dans CIM1,
gréce au fonctionnement de DEFMEM ;

procédure : CIML s= NIM = 1 3
DEFMEM
IMB ¢= IMB + 1
PMB I:IMB] = m
NIM := NIM + 1 ;
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fin procédure : NIM ¢= N . 1 ;

F% - 5 Début et fin de liste de paramétre effectif

COMMENTAIRE

Au début d'une liste de parametres effectifs de

procédure déclarée, le compteur CIM2 est mis & jour et emma-

gasiné en PCIM2. En fin de paramétre effectif, s'11l est néces-

saire d'avoir une mémoire de manoeuvre pour ranger le résultat

(Cf. chapitre V), cette mémoire est prise & partir de la valeur

contenue dans PCIM2, et cette valeur est remplacée par celle

prise par CIM2 en effectuant DEFMEM. En fin de liste de paramé-

tres, CIM? est remis & jour si cela est nécessaire par la va-

leur contenue en PCIM2.

pendants vis

Cette méthode permet de rendre complétement indé-

4 vis des mémoires de manoeuvres les sous-program-

mes de paramdtres, tout en utilisant le moins de mémoires possi~

ble ;
Début de liste

fin de paramétre :

COMMENTAIRE

CIM2 := NIM - 1 3

ICIMR := ICIM2 + 1

PCIM2[ICIM2 ]:= cIMR
{

SNIM := NIM ;

NIM = PCIM2 [_mrme] + 1
DEFMEM

NIM := SNIM ;

PCTMR [LCIME] = CIM2

SNIM est une mémoire de sauvegarde de NIM. La mé-

moire cherchée est M -m ;

|
'
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fin de liste : ICIM2 := ICIMZ2 = 1
SI PCIM2 [_m:tme] > CIM2  ALORS
CIM2 3= PCIM2 [LCIME :l ;

F3 - 5 Début et fin d'aiguillage

COMMENTAIRE Au début d‘'une déelaration d'aiguillage, CIM1
est mis 4 jour., A la fin de la déclaration, NIM est remis &
Jour par la valeur maximum atteinte, contenue dans CIM1 ;

aiguillage : CIMI = NIM =1
t
!

fin aiguillage ¢ NIM := CIM1 + 1 ;

F3 - 6 Sous-programme C

PROCEDURE C (DC) ;
DEBUT COMMENTAIRE Eventuellement, C peut définir une mémoire

spéeifique de bloc, on se retrouve dans le cas d'un début ;

SI PB [L’B} A A IAIG Ay PB [LB])A + ByIAIG2A + B
AIORS DEBUT SI DC = O AIORS SP12 ;
ALIER A sortie FIN

ST PB[LB] - & amoRs PB [1B] = B [1B] + B
SINON TAIG := ITAIG + B ;

DEFMEM

OB = IMB+ 1

PMB ELMB:JW;: mo

SPL2

soritie FIN
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F3 -« 7 Synthése du fonctionmmement

En plus des cas que nous venons d'énumérer, le bloc
de mémoires de manoeuvre est mis en ceuvre dés qu'un point de génération
demande une mémoire de manceuvre pour ranger un résultat. Ces mémoires
sont libérées au fur et & mesure que d'autres points de génération uti-
lisent ces résultats.

Ie fonctionnement général du bloc apparait alors clai-

rement dans les exemples gqui suivent.

F5 « 7 = 1, Exemple 1

Soit le programme sulvant, ne comprenant que des
bloes et des instructions composées. Nous avons appelé Di 1'ensemble
des déclarations suivant le iéme DEBUT, et pIi les suites d'instruc-
tions placées entre le iéme DEBUT et le FIN correspondant. Nous avons
porté & droite les nombres de mémoires de manoeuvre supposées nécessai~

res a chacun de ces ensembles

DEBUT DL

171 s }_ S

DEBUT D2 ;
112 ; } - D
DEBUT I3 FIN ; — — - = —-
DEBUT Di 3 — - — e 2
I R
2I2 FIN ; 2
211 5
DeRoT D5 5, T T
I5  FIN - s
2

311  FIN
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Tl est ¢lair que les attributions de mémoires seront

les suivantes :

DEBUT n°1 H mémoire spécifique M =1
mémoires utilitaires M-2 & M~5
DEBUT n°2 mémoire spécifique M~ 2
mémoires utilitaires M-3% & M=25
DEBUT n°3 H mémoire spéeifique aucune ( instruction composée)
mémoires utilitaires M«3% etM-=-14
DEBUT n°4 mémoire spéecifique M= 3
mémoires utilitaires M=4 a4 M-8
Au FIN correspondant, M = 3 est libérée .
Puis,
2I2 mémoires utilitaires M-3 etM-4
Au FIN correspondant au 2e DEBUT, M - 2 est libérée.
Puis;
211 3 mémoires utilitaires M=2 & M-=4
DEBUT n°5 mémoire spécifique M- 2
mémoires utilitaires M=3% & M-17
Au FIN , M~ 2 est libérée
Puis,
3I1 g mémoires utilitaires M-2 &4 M=>3

En fin de compilation, toutes les mémoires sont libérées.
Ies valeurs de CIM, CIMl et CIM2 sont égales & 8 . Ie bloc réservé dans

PM sera donc composé de 8 mémoires.

F% -« 7 = 2., Exemple 2

Avec les mémes conventions, étudions le programme suivant,

ou Pi est la iéme procédure, Si sa partie spécification, J, son corps, Ai

i

le iéme aiguillage, DiEp le p &éme paramétre effectif d'un appel de la

procédure Pi et Pin le p eéme paramétre formel de cette procédure :
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DEBUT DI ; — — — — — — — —— —— e e = 2
PROCEDURE P1 (PIF1 , PI1F2 , PIF3 ) ; S1 ;
DEBUT AIGUILIAGE Al := ... — — — —____ 3
1T1 3 — = — e e e = D
DEBUT PROCEDURE P2 ; 82 ;
DEBUT D4 ; - — — — — — — e 1
1T 3 — — — e e e e 2

DEBUT PROCEDURE P3 ; 83

QIKﬁ J2 214 3 o ok
I5  FIN 3 — - — — — — — — .2
3T4 FIN 5 —— — — — — = —

I3 FIN §} — —m — — — — e — — = 3

3M1 0 . S -~ 5

411 DEBUT D6 ; — — — — — — — — — —— — 2
I6 FIN 5 — — — — o o e o e o e o D

BIl & — o e e e — e e D

PL (PAEL , PIES , PIE3 ) 3 . o g

b o e e e -2

611 — — — —— — — ——— = - 4

FIN

On voit alors que l'attribution des mémoires dans PM sera

la suivante :

DEBUT n°1 mémoire spéeifique

'y

M
mémoires utilitaires M - 2 et M- 3
PROCEDURE n°1 : mémoire spéeifique M=2

DEBUT n°2 : mémoire spéecifique M=3

ATGUILIAGE n°1 : mémoires utilitaires M -4 &4 M- 6

- Ces mémoires utilitaires restant inutilisables sﬁr
toute la portée de Al, nous trouvons ensulte :

12  : mémoires utilitaires M -7 et M-8
puis, les mémoires de toute la procédure P1 étant

inutilisables, on trouve : |

N

1I1 : mémoires utilitaires M -9 a M- 11
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Mo G

DEBUT n°3 :  mémoire spéal
PROCEDURE n°2 ¢ wmémolre spéaifigue Mo 10

i

DEBUT n°d  : mémoire spéoifigue M= 1

2

siolres uwhilital

DEBUT n®s ¢ mémoire spéclfique M- 12
PROCEDURE n°3 : wémoire spéei: M- 1%
mémoires utilitaires M~ 14 & M- 17
puis,les mémolires de P3  étant blogudes s
5 : mémoirez utilitaires M- 18 et M- 19

Quand FIN est rencontré, NIM reprend la valeur
qu'il avait su DEBUT numére 5, et on trouve s
B3T4 mémoires utilitaires M~ 12 et M-~ 13
En recontrant un nouveéu FIN, NIM reprend la
valeur qu'il avait au DEBUT rnuméro 4, mais la perd aussitbt, le ™"
qui sult margusnt la fin de la procddure P2, Clest alors CIML + 1 qui
est pris comme NIM, soit 20 (le maximum atteint dans la procédure étant

19), d'fou :

I3 mémoires uwhilitaires M~?20 & M- 22

e FIN correspondant au DEBUT numéro % ast

9

rengontre, NIM reprend ls valeur 9 puisgue Ga portée de la procédure P2

)
[0

est termince :

371

P

mémaires utilitairves M=9 & M« 1%
DEBUT 1’6 s mémoire spéeifigue M- Q

Mo 10 & M- 12
s M~-9 & M- i1

SN
On trouve alors L'appel de la procédure P1.

Nous supposerons que chacun des paramébres a besoin, en plus des mémoi-

res utilitairves indigudes, d'une mémoire de résultat, libérée seulement
en fin d'appel de procédure. Cette mémoire doit &tre différente pour cha-
que paramétre ¢t en plus, ne doit pas Stre une des mémoires utilitaires

smployées par chacun des auh paramétres, (Cecl pour que le caleul d'un

parametre ne détrulse pas le vésultat d'un autre ). Le Ffonchilonnement ex-
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posé plus haut donne :

P1E1 : mémoires utilitaires M- 9 & M = 11
mémoire de résultat M-9

P1E2 mémoires utilitaires M= 102& M- 13
mémoire de résultat M= 12

P1E?3 : mémoires utiiitaires M-10et M - 11
mémoire de résultat M- 14

Enfin,
6I1 : mémoires utilitaires M- 9 & M= 12

» On voit facilement que ce procédé, tout en rendant
minimum le nombre de mémoires employées (en fait, une mémoire n'est
demandée "qu'en cas de besoin"), autorise les imbrications les plus
compliquées de parametres effectifs et tient compte de toutes les
portées de procédures et d'aiguillages. Remarquons qu'ici le nombre

de mémoires réservées en fin de compilation sera vingt-deux, maximum
atteint par CIM,

F4 - FONCTIONNEMENT DU NIVEAU DE MEMOIRE DYNAMIQUE

Nous avons vu (Cf. Chapitre I, B5) que le niveau
courant de la partie DYNL de la mémoire dynamique devait &tre cons-
tamment contenu dans NDYNL au cours de l'exécution de PM .
Pratiquement, la valeur initiale de NDYNL, fixée par

1'encombrement de la partie systéme, de P _ et de ses sous-programmes,

est placée, au début de 1l'exécution, en 5 = 1 qui est toujours la
mémoire spéeifique d'un bloc fictif extérieur & Py -
Cette -alecur est ensuite automatiquement mise & jour
lors des déclarations de tableau appartenant aux différents blocs.
Pour résoudre le probléme des "ALIER A" conduisant &
des débuts de blocs contenant des déclarations de tableax, tout en
optimisant au maximum le nombre de mémoires utilisées (proulémes des
bornes dynamiques de tableawx), la mémoire spécifique d'un bloc est mi-

se & Jjour dans P, quand on entrc dans ce bloe, par la valeur contenue

M
dans la mémoire spécifique du bloc immédiatement extérieur.



=185

Considérons 1'exemple simple suilvant :

EO : DEBUT ENTIER K1, K21, K22, K3 ; K1 := 50 ; K21 := 300 ; K22 := lOO.; K3 := 200 ;
E1l : DEBUT TABLEAU Ti [1 : Kl:];

B2 DEBUT TABIEAU T21 [1 ; Ke;] , T2 [1 : K2é1 ;
I - . A
FIN :
B3 DEBUT TABLEAU T3 {1:x3]
[]

SI K21 >K% ALORS DEBUT K21 := 150 ;
ALIER A E2 TFIN ;
K21 := 300 3 ALIER A E1

etec ...

Soient M- m M=~ m M m, s M - m3 les mémoires spéci-

o’ 17’
fiques des quatre bloes considérés.

Supposons que NDYNL parte de zéro.

Au départ de PM

M - mg est mis & Jour par M - 1

, zéro est mis en M ~ 1, puis immédiatement,

Aprés les affectations de K1, K21, K22 et K3, on passe dans
le second bloe, et M - m, est mise & Jour & son tour par M - my s c'est
a dire zéro.

Le tableau Tl est alors déclaré : il occupe cinguante mémoires
de DYNL & partir de zéro.‘M - mi vaut maintenant cinquante.

En entrant dans le troisidme bloec (E2), M - mg'est portée &
cinquante et les tableaux T21 et T22 occupent quatre cents mémoires au

dessus des cinquante premidrés. M - m,. vaut alors quatre cent cinquante.

Ie premier FIN rencontré maiquant la fin de - la portée de T21
et T22, le niveau est remiské Jour dés le DEBUT quil suit. C'est la va-
leur de M ~ m, qui est utilisde : elle vaut cinguante, le tableau T3
Viendra dgnc se superposer aux anciens tableaux T2l et T22, et M = m5
est portée & deux eéent cinquante. '

 On a alors K21 > K3 , le ALLER A E2 s'effectue donc, et T3

perd sa signification. Ie niveau est & nouveau remis & jour par M - m1
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en passant par E2, et M ~ m,, est portée & trois cents aprés redé-
claration de T21 et T22, qui se superposent & 1l'ancien T3.
le méme processus recommence, puis c'est le ALIER A E1

qui s'effectue, K21 reprend sa valeur initiale et M - mO réinitia-

lise M - m, & zéro, ete ...

les différents états de la mémoire dynamique se repré-

sentent donc de la fagon suilvante :

| EO E1 E2 E3 E2 _ E3
450 - |
500 - 7, / '/ /| red
350 A "“T‘:T
300 \ —
250 1 \ _ / | T22 —
200 1 \ To1f \\\ ///{\/ : \S{‘
150 N T3 \ :
100 4 \ \ \\ T21 \B\ >
50 7/ 777A T 7 N\ T 77 7L (222 21T 77 77T
M- m ) 0 0 0 0 0
M- m 0,50 50 50 50 50
M- m, 50,350,450 450 50,200,300 300
M 50,250 250 50,250

\‘F

Nous avons vu & plusileurs reprises que dans ce fonction-
nement la notion de bloc s'étendait aux corps de procédures, aux sous-
programmes de paramétres effectifs et & ceux traduisant les expressions
de liste d'aiguillage. '

En effet, une procédure peut comporter des déclarations de
tableaux locaux venant s'ajouter & ceux du programme principal. Ces ta-
bleaux ont une portée "statique" identique & celle de la procédure ou
ils sont déclarés, mais leur portée "dynamique" est , au maximum, 1'é-
tendue de la procédure elle-méme.

Un appel de procédure est donc considéré & 1l'exéeution de
P, , comme un ALIER A vers un bloc intérieur & celui ol l'on se trou-

M
ve.

ete ...
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On communiquera donc & ce bloc la valeur du niveau
NDYNL, contenue dans la mémoire spécifique du bloc ol 1'on se trou-
ve, et cette valeur sera rangée, en t€te de la procédure, dans la

mémoire spéeifique définie pour celle-ci.

les sous-programmes de paramétres effectifs et d'ex-
pressions d'aiguillages pouvant & leur tour faire appel a des pro-
cédures, des mémoires spéeifiques peuvent &tre définies pour ces
SOUS=programmess.

I1 est & remarquer que grice & l'emploi généralisé de
la pile d'indicateurs PB et de la mémoire indicatrice IAIG , la ré-
servation d'une mémoire spécifique pour ces sous-programmes n'est
pas systématique (contrairement aux blocs ou aux procédures).

C'est seulement dans le cas ol le sous-programme fait
lui-méme appel & une procédure ou & un autre tel sous-programme gue
la sauvegarde de NDYNL est faite (programme C ,opérateur ¢'10)
dans une mémoire spéeifique. A partir du deuxiéme appel situé dans
le méme sous-programme, c¢'est une mise & jour de NDYNL qui est effec-
mme(mmgmmm(i,om%MEm“¢ﬂmL

Cependant, si le sous-programme considéré traduit une
expression conditionnelle, la réservation de la mémoire spéeifique
est faite systématiquement, puisque 1l'on ne sait pas, & la compila-
tion, quelle branche sera déroulée & 1l'exécution (Cf. traitement de

ATORS, programme C avec DC & un).

Enfin, plusieurs sous-programmes de parametres effectifs,
de types guelconques, pouvant &tre associds & un méme paramétre for-
mel, l'appel de celui-ci s'accompagnera systématiquement, comme pour
un appel de procédure, de la mise & jour de NDYNL par la mémoire
spéeifique du bloc d'od se fait 1'appel.

C'est de cette fagon que la sauvegarde évoquée ci-dessus
peut se faire.

Au contraire, dans le cas des alguillages, un ensemble de

sous-programmes et un seul est susceptible d'8tre déroulé & chaque ap-
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pel. Il suffit de qualifier 1l'aiguillage d'une certaine maniére &
sa déclaration pour que ses appels s'accompagnent ou non de la mi-
se & jour de NDYNL.

Ainsi, le programme C a pour rdle annexe de quali-
fier, dans une table, l'aiguillage en déclaration (dont le numéro
est dans MEMAIG) de "non simple" si 1'une au moins de ses expres-
sions contient un appel de procédure, de paramétre ou d'un autre

aiguillage non simple.
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G-INSERTION DES POINTS DE GENERATION

Nous allons, dans les chapitres qui sulvent, exposer
le fonctionnement et les propriétés les plus intéressantes de la
partie générative PC2 = G de ch .

Nous insisterons plus particuliérement sur la fagon
dont cette partie - dont nous avons déja évogué la structure -
s'insére aux endroits et aux moments désirés dans la partie analy-
tique PC2 - A .

Nous nous étendrons peu, au contraire, sur les séguen-
ces d'instructions générées, cette partie nous paraissant tout &
fait liée aux machines utilisées. Dans tous les cas ol nous déeri=-
rons 1'une de ces séquences, il s'agira de celle adoptée sur la
calculatrice 7044 (7040). Ies séquences équivalentes sur 7090
(7094) s'en déduisent trés aisément.

Enfin, nous faisons une derniére fois remarquer que la
division en partiesgénérative et analytique du compilateur, n'exclut
pas la présence dans PC2 de parties analytiques caractéristiques,
en particulier en ce qui concerne la sémantique des programmes coms
pilés. '

Dans l'avenir (Cf. derniére partie) la partie PC2 - G
est certainement appelée, pour des raisons d'optimisation des program-
mes générés, & comporter une grande proportion d'analyse syntsxique.

Nous n'évoquerons que trés rapidement cette possibilité dans le texte.
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CHAPITRE III

DEBUT DE GENERATION

Ia phase complémentaire de début de génération PDG
obtient le contrdle du fonctionnement aprés 1l'exécution par PC1
de la procédure PASSAGE A ch (Cf. premiere partie, chapitre
II, G5).

Cette phase a trois fonetions principales :

o

Initialisations diverses

Analyse et traitement des options de génération

o

W n% =
T

Génération des macros - instructions utilisées dans PM
et de l'en-téte de PM .

Enfin, cette phase donne le contrSle & la partie ana-
lytique PC, - A , au point E , la chafne codée C étant posi=

2
tionnée sur sa premiére unité syntaxique.
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A-INITIALISATION ET OPTIONS

Al ~ INITTIALISATIONS

Elles consistent & "ouvrir" le fichier de génération

BG lj281 , et & initialiser la zone tampon 2

ce").

o (caractéres "espa=~
En plus, un bloc d'indicateurs de fonctions standard

(fonctions bibliothdques) est défini, qui est annulé entiérement i=

ci. Ces indicateurs seront mis & un quand les fonctions respectives

seront trouvées dans P, . On verra (chapitre VI) que seules les

S
fonections dont les indicateurs sont & un en fin de compilation sont
appelées en mémoire rapide au moment de l'exéecution de PM .

Puis, le compteur de nombres purs prend la valeur mi-
se en réserve 4 la fin de PC1 .

Enfin, la mémoire M - 1 est réservée systématique-

ment et NIM est initialisé & deux.

A2 ~ OPTIONS DE GENERATION

On verra (Cf. troisiéme partie) que le déroulement du
programme généré PM dépend dans une certaine mesure de plusieurs
options prises par 1l'utilisateur quand il fait compiler son program=
me.

Une option est considéré comme effective si 1'indica=-
teur IS correspondant (Cf. chapitre I, A2) est & un (Cf. troisiéme
partie). Des aiguillages sont alors positionnés dans ch - G qul en~
trainent la génération d'une séquence ou d'une autre dans tous les

cas ou l'option correspondante intervient. Ces cas seront étudiés
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dans le texte au fur et & mesure de leur apparition.

Toute augmentation du nombre d'options, qui n'est pas
1imité en principe, doit se traduire par le test &4 cet endroit d'un
nouvel 1 et le positionnement des aiguillages associés dans ie

)
cas ot l'indicateur est & un.
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B-CENERATION DE L'EN-TETE

Les premieres instructions de PM sont alors générées.

Elles sont constitudes des macros~instructions [}8, 27

utiles & PM d'une part, des instructions d'initialisation du pro-

gramme généré d'autre part.

Bl = MACROS~INSTRUCTTIONS

Ies macros utilisées dans PM sont la traduction en

MAP d'un certain nombr. de fonctions standard ouvertes susceptibles
d'8tre appelées dans Py -

Bl - 1 CONVER

Cette séquence assure les conversions de variables du
type entier vers le type réel.

ILa variable entiére étant supposée en registre AC et in-
férieure en valeur absolue & 227 s, la macro employde est, compte tenu
de la configuration des nombres réels en machine (17, 26 :

CONVER  MACRO

ORA AAA
FAD AAA
ENDM CONVER

ol AAA représente un nombre égal &
+ 233 000 000 0008
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Ce nombre sera généré en fin-déicompilation (chapitre
VI). La variable convertie apparait en regiStfe' AC .

L'appel de la macro CONVER estigénéré soit par le
compilateur lui-méme (changement de type dans ‘une expression arithe-
métique) soit & la suite d'un appel par 1'utilisatéur de la fonce
tion CONVER (X).

Bl ~ 2 CONVRE

Cette séquence assure le chéngemént3de type inverse de
celul réalisé par la précédente et estvégalemenﬁ:SQSéeptible d'8tre
appelée par le compilateur ou par l'utilisatgurtlfohction CONVRE (X)).

Sa génération comporte toutefbié‘iafpértiéularité de dé-
pendre de 1'utilisateur par l'intermédiaire'dejlfﬁption "YERIF" (Cf.
troisiéme partie). ' ; : :v 

En effet, la conversion réel = entiéf n'est possible
dans notre compilateur que pour un nombr¢ iﬁférieur a 227 .

3i VERIF est demandée, cetteréoﬁdition est vérifide et
un libellé approprié est listé & 1'exéeution, qui indique 1'endroit
du programme ou la conversion est impossible. Ie sous-programme dler-
reur INEX employé est inclus dans la bibliothéque du systéme.

Ies séquences générées sont respectivement

' CONVRE ~ MACRO

LAS BEB
TSX INEX, 4
TSX INEX, 4
UFA . AAA
RQL 9

IGL 1

ACL EEE
IGR 1

ENDM CONVRE
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s'i1l v a VERIF, et
CONVRE MACRO

UFA AAA
RQL 9
IGL 1
ACL EEE
IGR 1

ENDM CONVRE
si VERIF n'est pas demandée.

Comme dans CONVER , la variable & convertir est sup-
posée en AC quand on appelle cette macro-instruction, et AAA a
la méme signification.

BBB aurs la valeur 234 000 000 000g
et EEE la valeur 312 000 000 000, (Cf. chap. VI).

Ta variable convertie apparait également en AC .

Bl - 3 ENTIE

L'appel de la fonction ENTIER (X) dans Py se tra-

duit dans PM par 1'appel de la macro ENTIE générée ici,
la génération présente la méme particularité que cel-
le de CONVRE & ypropos de 1l'option VERIF.

Si VERIF n'est pas demandée, on génére

ENTIE MACRO

UFA AAA

ANA CCcC

1IS 0

TPL £+6

STO A

viM = 1B1,,34
TZE RS A

CIS = 1

ADD A

ENDM ENTTE
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Ia valeur du résultat est un nombre du type entier ap-
paraissant en registre AC . Ia mémoire A est celle contenant la

premiére instruction de PM (Cf. B2), qui peut &tre employée pour

placer des résultats intermédiaires. o
Rappelons que, par définition [%] , la fonetion EN-

TIER (E) représente le plus grand nombre entier inférieur ou égal

a la valeur de 1l'expression E .

Bl = 4 SIGN

L'appel de la fonction SIGN (X) , ou SIGNE (X) , se
traduit dans PM par l'appel de la macro-instruction SIGN géné-
rée ici.

Ia variable est supposée en AC .

Le résultat apparaft en AC . C'est un nombre entier
qui vaut 1 si X est positif, 0 si X estnmul et «1 si X
est négatif [i] .

Ia séquence générée est la suivante :

SIGN MACRO

TZE ¥+ 3
IRS 35

ORA RBOO
ENDM SIGN

o RBOO représente une mémoire contenant un (Cf. chapitre VI).

B2 - EN-TETE DE PM

Ies macros-instructions générées dans Z., sont impri-

G

mées sur BG , par 1'intermédiaire du sous-programme 3P16 .

Puis on construit les instructions d'initialisation de
P, . Elles consistent en 1'appel d'un sous-programme dfouverture OU=
VAILG , dont on verra plus loin la decription (Cf. troisiéme partie,

chapitre II), et qui a pour fonction principale de charger la valeur



initiale de NDYNL dsns la mémoire M - 1 , qui 1ul est donnée en
paramétre.,

14 encor= la génération dépend de la présence de 1'op-
tion VERIF . Afin de garder trace dans les progrzmmes interpréteurs
de la présence de cetie option, cette information est transmise a
OUVAIG de lea maniérs suivante

Si VERIT n'est pas demandée, on génére ici

EXTERN OUVALG
A TSL OUVALG
PZE M- 1

Si VERIF est demandée, on génére VNMZE au lieu de PZE.
Dans tous les cas, setie séquence est imprimée par SP 16, et le con-

trdle est donné & E pour le début de 1'analyse syntaxique.
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CHAPITRE IV

P OINTS ET AUTRES PHASES DE GENERATION

A-GENERALITES

Nous 2llons dans ce chapitre déerire les phases de gé-
nération P1 & P29 que nous avons évoquées dans les chapitres
précédents.

Nous donnerons en particulier les séquences générées
par chaque phase. Toutefois, cette description sera toujours som-
maire et trés lide & la machine pour laquelle ces séquences sont
derites (IBM 7044). Ia classification des phases adoptée-dans ce cha-
pitre nous permettra de décrire dans leur ensemble les générations de
plusieurs parties d'un méme programme qui forment un tout.

Cependant il pourra &tre utile de se reférer aux exemples
de compilationAdonnés a 1'Appendice IV pour avoir une vue générale de
synthése sur tout un programme généré, en partculier quand la présence
d'options de génération apporte & celle-ci des variantes qui ne seront

pas toutes décrites ieci.

Enfin, il faut rappeler que chague phase de génération
est susceptible de faire appel & un ou plusieurs sous-programmes de
génération ou de servitude. Ces sous-programmes seront déerits dans le
chapitre qui suit, et nous supposerons connus ici leur existence et

leur fonctionnement.
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B-PHASE GENERATRICE D'OFPERATIONS

Nous avons regroupé ici toutes les parties de la pha-
se P2 de génération relatives aux opérateurs arithmétiques, lo-
giques et de relation. .

Rappelons que le fonctionnement du point deux de géné-
ration illustre parfaltement la méthode de compilation par produc—
tion en notation postfixée [?9, 20, 21, 23 s et ou'en particulier
les sous-phases qui nous occupent ic’. P2.82 & P2.35, sont appelées
une fois et une fois seulement, quand 1'opérateur gui leur est asso-

cié a sa hiérarchie supérieure & celui de 1l'opérateur qui suit en C.
Bl = GENERALITES

Ies sous=-phases P2.82 & P2,35 ont plusieurs points
communs, dont le principal est qu'elles sont toutes relatives & un
opérateur situé en PR au moment de leur appel, et qu'elles ont tou=
tes pour fonction de générer une opération effective sur les varia-
bles du programme Pé . En cela, elles forment la charpente de la
partie générative ch =G .

les souse-phases P2.S2 & P2.84 *rouvent en PN deux
opérandes, sous la forme de deux protils qualitatifs de variables sim-
ples ou indicées, de nombres purs, de valeurs logigues ou de résultats
d'expression. Dang le dernier cas, les profils peuvent spécifier un des
registres AC/MQ ou une mémoire de manoeuvre M - k .

Dans tous les cas, nous supposerons gie, grice aux pro-
grammes de servitude SP5 = SP9 (Cf. chapitre V), la compatibilité des
types a été vérifide entre les deux opérandes, avec sortie d'un libel~

1é d'erreur dans le cas contraire, et que, partout ol cela était néces-
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saire, les transferts de types adéquats ont été générés (appel des
macros CONVER et CONVRE). En effet, les opérations arithmétiques
et de relation générées ne peuvent porter que sur des opérandes de.
mémes types.

' Pratiquement, ce travail est effectué dans une séquen=~
ce préliminaire au point deux, déroulée au moment ol 1'on effectue

le test de hiérarchies.

Ia sous-phase P2.85 est relative, elle, & un seul
opérande en PN . Seule la compatibilité entre le type de cet opé-

rande et 1'opérateur en cause est vérifiée.

Dans tous les cas, la sortie des sous-phases considé=
rées se fait avec un nouveau profil qualitatif en PN , qui est ce-
lui du résultat de 1'opération générée.

Ce profil spécifiera en général un des registres AC
ou MQ , et c'est l'indicateur correspondant TIAC ou IMQ qui con-
tiendra les caractéristiques effectives du résultat (position 2 de

_émoire de manoeuvre et 10 - 11 = 12 de type).

L'index de la pile PR sera dans tous les cas décré-
menté de un, avant que le contrSle ne soit rendu au point H pour
effectuer & nouveau le test de hiérarchies sur 1'opérateur précé-
dent.

» L'index de pile PN sera également diminué de un dans
les sous-phases P2.32 & P2.S4,0h un résultat remplace deux opéran-

des.

B2 - SQUS- PHASL P2.52 : T

L'avant-derniére et la derniére mémoires de PN con-
tiennent respectivement les profils de la base et de 1'exposant de

1'opération élévation & la puissance.
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On génére 1'appel du sous-programme bibliothéque PUAL,
auguel on donne en paramétres les adresses dans PM des deux opéran~
des. 81 1'un de ceux-ci était contenu en AC ou MQ , son rangement
en mémoire de manoeuvre est effectué, et la mémoire immédiatement 1li-
bérée.

Dans tous les cas, AC et MQ sont rangés s'ils con-
tiennent un résultat (SP3 et SP4), et une protection du registre X4
est effectuée si cela est nécessaire (SP11).

On communique également & PUAL le type des opérandes, a=
fin qu'il puisse effectuer correctement 1'opératicn.

Dans tous les cas, le résultat est obtenu en AC, et
est de type réel.

Ceci est caractérisé par le fait que la derniére mémoire

de PN (aprés décrémentation de un) est mise & zéro, et que dans IAC,
les positions 2 et 10 sont mises « un. IMQ, lui, est rendu égal & un
pour spécifier que le registre MQ posséde une valeur inconnue au re-
tour de PUAL,

EXEMPLE A et B étant deux variables simples de types respec~

tifs réel et entier, la séquence générée pour A @%B est

TSX PUAL, 4
PZE Q = 1,,4
PZE Q - 2,,2

si Q-1 et Q- 2 sont les symboles internes représentant A et
B (Cf. SP14). la valeur 4 dans le décrément d'un paramétre correspond

au type réel, la valeur 2 au type entier.

B3 = SOUS=PHASE P2.53 3 '*‘9‘3X5/9+3<9;4<;s:y7£:>: >'

Comme dans P2.82, les deux opérandes, dont les profils
sont en PN, doivent &tre de types réel ou entier. Ces types ont été
rendus idehtiques par 1'appel des sous-programmes de conversion adé-
quats (SP6 -SP9).
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Ia sous-phase se divise en cing sous-phases secondal-

res ¢

B3 = 1 Sous-phase P2.85.31 = +

Si les opérandes sont de type entier (cas de deux opé-
randes entiers au départ), l'opération & générer est ADD, le résul-
tat est spéeifié en AC , MQ é&tant inchangé.

Si les orérandes sont de type réel (deux opérandes
réels au dépar. ouunrdel et un entier), 1'opération générée est FAD,
le résultat est en AC , MQ étant cette fois inconnu (et done rangé

auparavant s'il contenait un résultat, cf. SP4),

8

Dens tous les cas, on teste la disposition des deux opé
randes dans les registres ou en mémoire de manoeuvre, Loptimisation
du nombre d'instructions d'appel - renvol dans PM , et du nombre de
mémoires de manoeuvre nécessaires aux résultats intermédiaires, est
réalisé ici (Cf. chapitre I, B4%). Si aucun des opérandes n'est en AC,
son appel est généré par CIA aprés rangement éventuel du contenu de
AC (SP1).

Toute mémoire de manoceuvre qui contient un opérande de

1'opération est Llibérée ici.

EXEMPLES

a) Sojent A, B, C, D quatre variables entiéres dont les symboles ine
ternes sont Q ~ 1, Q= 2, @ = 3, Q - 4, L'expression. (A + B) se

traduira par CLA Q=1
ADD Q « 2
ADD Q=3
L'expression A + (B + ) donnera au contraire
CLA Q - 2
ADD Q=273

ADD Q=1
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On voit dans ce dernier cas que la deuxiéms opération ADD
volt ses opérandss inversés de fagon & profiter du fait que

1'opérande (B + C) est en registre AC .

b) De méme, si une conversion est nécessaire :
Solent X, ¥, 7, T des variables rédelles dont les symboles
internes sont Q = 5, Q « 6, Q ~ 7, Q = 8 :
Soit M = 5 la premiére mémoire de manoeuvre utilisable,
1'expression
A+B+X+ (Y+C)+D

se traduira par

CLA Q=1
ADD Q-2
CONVER

FAD Q-5
STO M= 5
CLA Q=3
CONVER

FAD Q-6
FAD M- 5
STO M= 5
CLA Q= U
CONVER

FAD M= 5

Au contraire, 1'expression identique, écrite
A+B+C+D+X+Y

se tradulra par

CIA Q=1
ADD Q= 2
B §:2
CONVER

FAD Q=5
FAD Q=6

On voit iei que les nombres d'instructions et de mémoi-
res de manceuvre prennent les valeurs minimales qu'ils auralent
dang un programme idéal P équivalent & Py

Remarguons que ces nombres étalent sussi minimaux sous la

premiére forme, compie tenu de la maladresse d'écriture,



=20

B3 - 2 Sous~phase P2.83.82 ¢ =

Cette phase est tout 4 fait analogue & la précédente,
les opérations SUB et FSB remplagant respectivement ADD et
FAD,

Cependant, 1l'ordre des opérandes importe ici, la 56=
quence générée étant différente si 1'ordre naturel est inversé pour
tenir compte de la présence éventuelle du second opérande en regis-
tre AC . Ie signe de cet opérande est alors inversé, par une ins=
truction CHS , et c'est une addition qui est générée.

EXEMPLES

a) Avec les mémes variables, 1'expression
A+B=2C
se traduit par
CLA Q=1
ADD Q=2
SUB Q=3
b) Au contraire, 1'expression
X4+Y-=2¢C
ot une eonversion de ¢ est nécessaire, se tradult par
CLA
FAD
8TO
CIA
CONVER

CHS
FAD M=05

1

DOEOD
1on ot
W vt

B3 - 3 Sous-phase P2.83.55 ¢ %

Ies conditions de type sont les mémes que dans les cas

précédents.
Cependant, la nature des opérations générées (MPY pour
le type entier et FMP pour réel) oblige & appeler 1'un des opérandes

en registre MQ, & moins qu'il ne s'y trouve. Le contenu éventuel de
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MQ est rangé en méme temps (SP2).
Dans tous les cas on géndre le rangement du registre
AC (SP3), et le résultat apparalt en MQ , AC inconmy si le type
des opérandes est entier, en AC , MQ inconnu,si le type est réel.
I8 encore la disposition des opérandes dans les regis-
tres est testde, et 1'ordre naturel éventuellement inversé de fagon
& minimiser les nombres d'instructions et de mémoires de manoeuvre.
EXEMPLES
a) Avec les mémes variables que précédemment, soit 1'expression
A+BxCxD

Ta génération correspondante sera

1IDQ Q- 2
MPY Q=23
MPY Q-1
ZAC

LIS 35
ADD Q-1

ot 1'on remarque le transfert MQ > AC du deuxiéme opéran-
de de 1l'addition, pour éviter 1'emploi dfune mémoire de ma~
noeuvre,

b) Au contraire, 1'expression

X+AxY

se générera

‘ CLA Q-1
CONVER
LRS 35
FMP Q-6
FAD Q-5

od 1'on constate le transfert inverse AC —MQ apfés la con~

version de A .

B3 - 4 Sous-phase P2.83.84 : / et <+

La présence de deux opérateurs de division dans le lane-
gage  AIGOL modifie zensiblement les conditions de types entre les

opérandes.
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Par définition [1] , l'opérateur / doit donner un
résultat toujours réel, quels que solent les types de ses opérandes,
tandls que - doit domner un résultat entier, ses opérandes devant
8tre entiers au départ.

Ces conditions ont pour conséquence :

1°) De générer systématiquement 1'opération FDP pour 1'opérateur
/ , les deux opérandes pouVént dventuellement &tre conver-

tis d'entier vers réel,

2°) De générer DVP pour - , toute configuration de type d'opé-
randes autre que entier - entier conduisant & un 1ibellé'
d'erreur approprié. En plus, la génération correspondant a =
dépend de 1'utilisateur par 1'intermédiaire de 1'option VERIF,
la présence de celle-ci entrainant & 1'exécution la vérifica~-

tion de la validité de 1'opération (programme DINEX).

Ces conditions étant respectées, les problémes de mini-
misation d'instructions et de mémoires sont les mémes que précédem-
ment, avec toutefois 1'impossibilité ici d'inverser 1'ordre des deux
opérandes.

Ie premier opérande doit &tre en MQ , avec AC nul, pour
ovP ( 2~ ) eten AC pour FDP (/).

Ie résultat est spéecifié en MQ dans les deux cas, AC
restant inconnu.

Tes rangements et appels nécessaires sont générés pour
" pespecter ces conditions (SPL1 & SPA4),

Dans le cas de / , les deux opérandes sont susceptibles
d'8tre contenus dans deux mémoires de manoeuvre. Ces deux mémoires sont

libérées a la fois.
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EXEMPLES
a) Avec les mémes notations, 1'expression
X+Y)/2z2xT

se générera

CLA Q=5
FAD Q-6
¥DP Q=17
FMP Q-8

tandis que 1'expression
X/zZ+(A+B)/T
donnera

CIA
FDP
CIA.
ADD
STQ
CONVER
FDP
ZAG
LIS
FAD - 5

ol 1'on note que le rangement du registre MQ se fait unique-

]

EO0OOD
LI
o ViR Wm

5

=2V o

ment en cas de nécessité (ici & cause d'une conversion).

b) L'expression

B— CxD

se générera
CILA Q = 2
IRS 35
DVP Q=3
MPY Q=4

si VERIF n'est pas demandée, et
C1A Q=2
IRS 35
DVP Q-3
DCT
TsSX DINEX ,4
MPY Q=14

61 VERIF est présente.
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B3 = 5 Sous-phase P2.3%3.85 : relations

Les deux opérandes d'une relation doivent 8tre de ty=
pes réel ou entier. le résultat est de‘type booléen et vaut VRAI
ou FAUX. '

Ces valeurs sont représentées en machine par les quan=
tités respectives 1 et O .

Llopération générée est toujours CAS, les comparaisons
se faisant algébrigquement. Le résultat reste en AC , ol doit égale=~
ment &tre appelé un des opérandes.

On profite de la possibilité d'inverser les opérandes
(en modifiant éventuellement les séquences générées) pour générer le
minimum d'instructions d'appel - renvoi.

Ia valeur FAUX est obtenue en soustrayant de AC la
valeur de 1'opérande qui s’y trouve ou qui est appelé. Un rangement
éventuel est donc nécessaire.

Ia valeur VRAI est obtenue en ajoutant un & 1'AC a-
vant cette soustraction.

Ie registre MQ n'est pas modifié sauf s'il contient un

des opérandes, qui est alors soit rangé soit transféré en AC.
EXEMPIES

a) Ia relation
B=2C
se tradult par
CIA
CAS
TRA

ADD
SUB

b) Ia relation
X > A

OO
]
oA O

P40

O
no
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se traduit par

CLA
CONVER
STO
CAS
TRA
TRA
ADD
SUB

ol on a €té obligé de ranger A converti, pour pouvoir effec-

T RMEOE o
E B 1
(VARG RO, I

1%

tuer la soustraction. Notons qu'il n'y a aucun enmnui & ce que

cette soustraction soit toujours SUB.

B4 - SOUS-PHASE P2.S4 : OPERATEURS LOGIQUES

Cette sous-phase génére les instructions relatives aux symboles

logiques & deux opérandes :

A,v,D, =

Liordre d;s épéréndes peut &tre inversé, mais leur type
doit toujours &tre boolden (tout autre type entrainant un libellé d'er-
reur).

Ie résultat est booléen : il vaut VRAI ou FAUX, et
est contenu en registre AC .

Ie fonctionnement de cette sous-phase est tout & fait a-
nalogue & celul de P2.83%.91.

Iles opérations générées sont

ANA  pour 1l'opérateur A
ORA  pour 1'opérateur .
COM
ANA = 1 pour 1l'opérateur o
ORA

et SUB

{ coM pour l'opérateur =

ANA = 1



=210=

B5 - SOUS-PHASE P2.85 : OPERATEURS UNITAIRES

Cette sous-phase se distingue des précédentes par le

fait qu'un seul opérande est associé aux opérateurs traités qui

(:) s "iet —

Dans le cas de (:) , aucune instruetion n'est gé-

sont

nérée et le retour est effectué immédiatement vers le test de hié-
rarchie, le profil de 1'opérande restant sans changement en PN .

Dans le cas de , l'opérande doit &tre appelé en
AC (SP1) s'il ne 1'est pas, et 1l'instruction générée est alors CIS.
Si 1l'opérande est en AC au départ, on change son signe par CHS.
Dans tous les cas on vérifie que le type est entier ou réel, et le
résultat est spécifié en AC , du méme type.

Enfin, 1'opérateur — se traduit, sur un opérande dont
le type booléen est vérifié, par la génération des opérations sui-
vantes :

COM
ANA = 1,

aprés génération de 1l'appel de 1l'opérande en AC .

Ie résultat est en AC , de type booléen.

Remarquons gue, dans cette sous-phase, aucune libéra=
tibn de mémoire de manoeuvre n'est susceptible d'intervenir, aucun

opérande n'étant rangé ici au moment de servir & son opérateur.

B6 - IMPRESSION DES SEQUENCES - EXEMPLE COMPLET

Dans tous les cas de génération que nous venons d'ex-
poser, les séquences produites sont imprimées & chaque fin de sous-
phase, c'est & dire transférées de Z, aux zones tampons du fichier

G
BG .
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Ces séquences ne sont donc pas susqeptibles d'&tre mo-
difides par la suite de 1l'analyse syntaxique de’ PS , Ce fait, 1ié
& 1l'insertion de la phase deux dans P02 = A , 1llustre clairement
le fonctionnement séquentiel du programme compilateur.

Donnons pour conclure un exemple de génération d'une
expression booléenne contenant un opérateur de chacun des types étu-
dids :

Soit, avec les mémes variables que précédemment, auxquel-
les on ajoute les variables booléennes U,V , W de symboles inter-
nes Q -9, @ = 10,.Q = 11 , l'expression suivante :
+B-C#Dx2/2yv A T=VvW D (MUAX/Y >-5 > FAX )

_se traduira par :

CLA Q-2 ORA M~==5} v
SUB Q-3 B-C STO M= 5
STO M-=-5} : CLA Q - 10
DQ Q-1 ORA Q»ll} VW
MPY N+ 1 STO M- 6
ZAC
LIS 35 Dx 2 CIA Q-9
CONVER CoM } - U
ANA _ =1
FDP Q-Y} /2 STO M- 7
STQ M- 6 CLA Q»S} X/ ¥
CIA M-6 FDP Q-6
CAS M- 5 CIS N+ 2 -5
TRA x4+ 2 £ STO M-8
TRA x + 2 STQ M= 9
ADD = 1 CAS M- 9
SUB M-6 TRA A+3 | >
STO M- 5 TRA - £+ 2
CIA Q-1 ADD =1
CONVER SUB M-8
STO M-6 ANA M- 7
CAS Q- 8 coM
TRA x +.3 ACT | ANA = 1 > FAUX
TRA x + 2 ORA J BOO
ADD - 1 CoM
SUB M- 6 ANA M- 6
coM -
ANA - 1 >
SUB M-5
COM } =
ANA = 1



=] 2w

oh N+ 1, N+ 2 sont les symboles internes corres=
pondant aux nombres purs numéro 1 (2) et 2 (5), et JBOO celui cor=-
respondant & FAUX .

e résultat de l'expression est en AC .

Rappelons que cela signifie que la derniére mémoire de
PN est nulle et que dans TIAC, les positions 2 (mémoire de manoeu-

vre) et 12 (type booléen) sont & un.
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C-SOUS-<PHASE D'AFPFECTATION : P2.51

Ies fonetions de la sous-phase P2.31 sont les sulvans-
tes
1°) Verifier la compatibilité des types des opérandes associds &
1l'opérateur :=
2°) Déterminer la longueur en opérandes des listes de parties
gauches.
3°) Générer la séquence traduisant 1'ensemble
< liste de parties gauches:> w=<:expression:>
en un nombre minimum d'instructions.
Rappelons que les opérateurs := contenus dans des
listes de POUR ou d'aiguillage ont leur traitement analytique pro-
pre. Par contre, le ¢= de liste de POUR passe pa: une phase ana-

logue a P2.81 pour ce qui est de la partie générative.

C1 - DETERMINATION DES TYPES

Soit 1'instruction d'affectation la plus générale
VI s= V2 := ..., 5= VY, = E , (1)
o VI ... Vp sont des variables, indicées ou non, et E une ex-
pression, arithmétique ou booléenne.

La premiére fonction de P2.S1 est de vérifier successi-
vement que les variables V1 ... Vb ont leur +type compatible avec
celui de E .
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Pour cela, si E est booléen, il faut que Vi ... Vp
soient booléennes.

8i E est réel ou entier, il faut que V1 ... Vp
soient réelles ou entiéres. Dans ce cas, des conversions éventuel=
les sont générées, avec la convention sulvante :

Soit T 1le type de E , Ti celul de la variable Vi,
on doit générer successivement

Conversion de T vers Tp

Tp veTs Tp = 1

i
i

T2 vers T1
Ces conversions peuvent &tre soit CONVER , soit CON=
VRE. Si deux types successifs sont les mémes, il n'y a pas de con-
version.
Par conséquent, une ou plusieurs variables Vi peuvent
renfermer, aprés affectation, une valeur différente de celle de E,
tout en étant de méme type qu'elle.
EXEMPIE : Soit A entier, X et Y réels, et 1'instruction :
X = A = Y = 1.7 ;

Cette instruction sera équivalente & la suite :

Y o oe= 1.7
A = 2 K
X 1= 2.0 ;

et on voit que X n'a pas la méme valeur que Y .

2 - ANALYSE DES LISTES DE PARTIES GAUCHES

Nous avons vu que 1'instruction d'affectation générale
(1) se traduiszit en production en notation postfixée par 1'état

des piles suivanu :
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PR 3 if__ii«h;;; $=
P

PN : C'(vi) ¢'(v2) ... Cc'(vp) C'(E) ~

Ceci est réalisé gréice au fonctionnement du point GB .

Une seconde partie analytique consiste dans P2.S1 &
reconnaltre cette disposition et & en tenir compte dans le fonction-
nement de la pile PN . '

En effet, la sous-phase P2.81 +traite, en principe,
deux opérandes, situds au sommet de PN. Sulvant le fonectionnement
général, 1'index de PN devrait reculer de deux aprés P2.51, puls-
qu'aucun résultat ne vient remplacer ces opérandes.

Cependant, pour assurer la compilation de toute la lis-
te, il faut suspendre cette décrémentation jusqu'a ce que l'on ait
trouvé le dernier := dans PR .

v Ainsi, le premier := de PR aura pour opérandes C'(Vp)
et C'(E) , et le deuxiéme C'(Vp - 1) et C'(Vp) . Pour diminuer le nom=
bre d'instructions générées, on tiendra compte du falt que Vp, apres
la premiére affectation, est dans 1l'un des registres AC ou MQ , et,
pratiquement, le iéme := aura pour opérandes

C'(Vp - 1 + 1) et [Ac] ou [MQ] )

Au dernier 3= , IN sera réellement décrémenté de deux.

C3 - GENERATION DE IA SEQUENCE

ILa génération des instructions correspondantes traduit
les propriétés que nous venons de voi~, en réalisant & la fols les con-
versions de type nécessaires (SP52SP9), ot 1'optimisation gréce & 1'un
des deux registres, du nombre d'instructions générdes.

Si E est une variable , ou une expression dont le résul-
tat est en MQ , c'est ce dernier qui est utilisé comme registre in;

termédiaire.
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31 E est une expression dont le résultat est en AC

(ou si une conversion est effectude), c'est le registre AC qui

est employé.
EXEMPIES

a) Soit 1'instruction suivante, ol les variables ont les mémes

caractéristiques que dans la partie précédente :

On générera :

¢) Et 1'instruction

par

A := B := X
IDQ Q-6
STQ Q-5
LAC
LLS 35
CONVRE
STO Q- 2
STO Q=1
b) De méme, 1'instruction
A = B x C 3
se traduira par
IDQ Q= 2
MPY Q-3
STQ Q-1
W o= UAV
CIA Q-9
ANA Q - 10
STO Q -~ 11

Remarquons que

= Y

P2.81 1laisse dans 1'indicateur du

reglstre employé les caractéristiques de la derniére variable af-

fectdée si celle-ci est simple. L'autre registre est spéeifié in-

connu. Ainsi, une instruction d'appel est dvitée si cette variable

est aussitd

réutilisée dans 'instruction qui suit.

Ainsi, soit la séquence s

B+ C
- A H

A =
D =
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On aura pour génération :

CLA Q -~ 2
ADD Q-3
STO Q-1
CHS

STO Q - 4
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D-SO0OUS~PHASE D'ETIQUETAGE P3

Ia fonection essentielle du point Pj de génération est
d'associer 1l'opérateur : au dernier opérande situé dans PN pour
étiqueter la prochaine instruction & générer,

I1 v a donec construction (SP14) du symbole externe Ep
correspondant & 1'étiquette numéro p (numérotation NE de PC, )s

et ce symbole est placé en Z, , en t8te de la prochaine ligne & rem-

G

plir. Z. n'est pas imprimé & la fin de la phase de sorte que la pro-

chaine gnstruction générée, par n'importe quelle phase, sera étique-
tée par Ep .

Si plusieurs étiquetages sont & falre sur la méme ins-
truction, seule une étiquette est affectée & l'instruction, les au-
tres étant mises en réserve par SP14 pour &tre imprimées par SP16 sous
forme de pseudo = instructions EQU [27] .

Ainsi 1'instruction

E : F ¢ A := B ;
od E et F sont supposées &tre les étiquettes numéros un et deux,

et A et B les variables habituelles donnera ‘a génération suivante

£l D Q-2
B2 EQU Bl
STQ Q-1

Remarquons que la génération des étiquettes crédes par le
compilateur (étiquettes internes) estidentique & zelle des étiquet-
tes externes Ep . Seuls les indicatifs alphabétiques varient suivant
le r8le de 1'étiquette (R, V, B, J ete ...). Nous en verrons des exem-
ples éux sous-phases correspondantes. Remarquons cependant qu'il peut
y avoir génération d'une pseudo -~ instruction EQU entre une étiquette

externe et une interne.

oo
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E-PHASES RELATIVES A SI, SINON,

ALOCRS, ALLERA

les expressions de la forme la plus générale, les ins-
tructions SI et conditionnelles, et les instructions ALLER A font
intervenir les opérateurs SI, SINON, ALORS, ALIER A gqui ont pour
point commun de sommander, dans leur (s) sous-phass (s) respective

(8), la génération d'un étiquetage interne ou d'urn transfert, ou des

deux.

les phases et sous-phases relatives & ces opérateurs
sont

P2.86 pour SI

P2.87 , P8.81 et P12 pour SINON

P13 pour AIORS

P2.38 pour ALIER A

En plus, des sous-programmes de génération (S35 et S36)
sont communs & ces phases et sont déerits dans le chapitre suivant.

Enfin, ces phases font appel aux sous-=programmes de ser-
vitude déja mentionnés : appel et rangement des opérandes (SP1 & SP4),
vérification et conversions des types (SP5 & SP9), construction des

symboles internes (SP14) et impression de ZG (sPi6).

El - FONCTTONNEMENT GENERAL

El = 1 Expressions arithmétigues et booléennes

Etant donnée 1'expression la plus générale, de la forme

ST B AIORS Al SINON A2

ol B est une expression booléenne, Al une expression simple et
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A2 une expression quelconque, la forme de la séquence compilée
doit 8&tre, compte tenu du fait que la programmation de la machi=-

pe considérée est séquentielle, la suilvante 3

(1) - Instruction traduisant B
(2) -~ Instruction de test disant :
S8i le résultat de B est faux, sauter
les instructions suivantes Jjusqu'a Ri
(3) - Instructions traduisant Al
) - Instruction de transfert disant :
Sauter les instructions sulvantes Jjus-
qu'd Ry 4 4
(5) Ri - Instructions traduisant A2
(6) Ry , 4 = veeeeeo bC oo
Cing phases sont donc & distinguer dans cette sé-
quence.

Tes phases numéros 1, 3 et 5 sont connues, puls-
qu'elles traduisent des expressions (si ces expressions sont &
nouveau non simples, le fonctionnement est récursif et il y a
toujours un niveau d'expression simple).

On voit que la phase numéro 2 n'est autre que P13
puisqu’elle s'insére au moment ot ALORS est trouvé dans C . les
phases numéros 4 v compris 1'étiquetage par Ri,et 6 sont alors
les sous-phases du point deux relatives & SI et SINON, soient
P2,86 et P2.37 .

En effet, le symbole SI contenu dans PR "tombe"
sur SINON, et le symbole SINON qui remplace ¢:3 dans PR "tome

be" sur le symbole suivant A2 , forcément de hiérarchie infé-

rieure (ce peut &tre ; , FIN , virgule, ] , )s ¢ 5 PAS , JUSQUA,

TANTQUE,FATRE ).
Ie rble et le fonctionnement de ces phases se dédui-

sent alors de ce qui préceéde.



=221=

El = 2 Instructions conditionnelles

Ie cas A'une instruction conditiormmelle générale,
telle que
SI B AIORS I1 SINON I2

ol I1 et I2 sont deux instructions (la premidre incondition-

nelle) différe peu du précédent puisque seules les phases numéros
3 et 5, déja connues,sont changdes.
Par contre, des cas particuliers peuvent se présen=~
ter qui modifient la forme de la séquence générée :
1°) 8i 1'instruction Il se termine par un ALLER A, la pha-
se numéro 4 est inutile, et la sous-phase P2.56 doit se
réduire & 1'étiquetage par R, .
On verra que le cas encore plus particulier o Il
se réduit & un ALIER A est traité en modifiant les ins-
tructions générées par la phase numéro 2 (P13). La phase
numéro 3 est alors elle-méme supprimée.
2°) 8i l'instruection conditionnelle est réduite & une instruc-
tion 8T , ou & une proposition 8T suivie d'une instrue~
tion POUR , la phase numéro 5 disparait et les étiquettes

Ri et Ri 1 sont relatives & la méme instruction.

Bl - 3 Instructions ALIER A

L'instruction 'ALIER A portant sur une étiquette sim-
ple ne présente aucune difficulté de compilation (Cf. E5).

Par contre, si ALIER A porte sur une expression de dé-
signation non réduite & une étigquette, plusieurs cas peuvent se

présenter qui entrainent des générations trés différentes.



=222=

1°) L'expression est un indicateur d'siguillage, soit

auER A G [A]

ol G est un aiguillage et A une expression arithmétique.

On verra que l'appel de l'aiguillage génére la séquen=
ce relative au ALIER A .

Cependant, si 1'instruction ALIER A termine 1'instruc-
tion I1 d'une instruction conditionnelle, la phase 4 de cel-
le-ci redevient utile car 1‘'indicateur d'aiguillage peut ef-
fectuer un retour en séquence. Ce cas est caractérisé par le

fait que 1l'opérande est une étiquette de manoeuvre.

2°) L'expression est non simple, mals ne comporte pas d'indica~

teur d'aiguillage, soit

ALIER A SI B AIORS Fi SINON EJ

On voit que les phases P2.S6 et P2.S7 sont déroulées a-
vant P2.S8, relative & ALIER A.T1l faut donc prévoir dans
ces sous-phases le cas ou ALIER A précéde ~L3 en PR.

Si 1'instruction ALIER A termine elle-méme 1'instruc-
tion Il d'une instruction conditionnelle, la phase numéro
4 est inutile, et ce cas est caractérisé par un opérande en
PN qul posséde le type étiquette mals dont la partie adresse

est nulle (opérande étiquette calculée, Cf. Appendice I).

3°) Ies deux cas précédents peuvent &tre réunis en un seul, et ce-
ci peut 8&tre trouvé & deux niveaux différents.

Par ékemple : _
ALIER A SI B AIORS G [ A] SINON D

ou

ALIER A SI B AIORS (SI B' ALORS D1 SINON D2) SINON

Dans ces cas, ce sont encore les phases relatives & SI
et SINON qui sont susceptibles de générer les instructiohs
traduisant en fait le ALIER A.

Ceci explique que la génération pour ALLER A soit pra-
tiquement disséminée dans les générations pour SI et SINON

que nous verrons plus loin,
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‘ La phase P13 relative au symbole ATORS a pour opéran-
de la derniére mémoire de PN.

On vérifie que cet opérande est de 'ype booléen et,

s'il n'est pas contenu dans le registre AC, il v est appelé (SP1).

L'opération générée pour effectuer le test voulu (Cf.

El - 1) est TZE, zéro représentant la valeur logique FAUX .

La construction de 1'étiquette R; se fait alors &
partir de la valeur d'un compteur d'étiquetteé internes COET, initis~
lement & zéro, et augmenté & chaque création d'une telle étiquette.

Ie symbole créé est alors Rt , -t & , . owuxl gualita-
tif en est placé en PE d'ol il sera retiré gquand il faudra étiqueter
par Rt /phase P2.56). PE fonctionne comme une pile, la gestion des
étiquettes internes s'adaptant tout & fait & ce fonctionnement.

Aucune impression n'est effectude & 1a fin de ce point
P13, la séquence générée pouvant &tre modifide var la suite (Cf. ES5).

Enfin 1IN st diminué de un, J'opérande de AIORS deve~

nant inutile, avant de retourner & 1l'analyse syntaxique.

E?% - GENERATION POUR ST : P2.86

Quand ST tombe de PR sur un symbcle de moindre hiérar~
chie (en général SINON), on a vu qu'il pouvait s'agir d'une fin d'ins-
truction ou d'unefin d'expression. Dans le dernier cas, il peut s'agir
d'une expression de désignation.

Nous trouvons donc trois fonctions & la phase P2.S6.

1°) Bin d'instruction

Ce cas est caractérisé par le fait que la pile PN est

vide, c'est & dire que IN est nul.
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a) 8i 1'instruction (I1 de l'instruction conditionnelle géné-
rale) était un ALIER A sur une étiquette simple, on ver-
ra qu'un aiguillage DP2.S5 est mis & un. P2.85 se borne
alors & spécifier les regilstres inconnus et & diminuer IR

de un avant de retourner au test de hiérarchies.

b). Si la derniére instruction générée pour TI1 est un TRA
Ei, on a vu que la phase numéro 4 (Cf. E1) était inutile.
Ie seul r8le de P2,56 est alors d'étiqueter 1'instruction
suivante par Rt, dont le profil occupe la derniére mémoire
de PE. IE est alors diminué de un et le reste du traite=

ment est comme a).

¢) Dans les autres cas, le traitement consiste & générer TRA
Rt' , t' étant la nouvellevaleurdeCOET. Te profil de Rt'
est placé en PE & la place de celui de Rt qui vient éti-

queter 1'instruction suivante, comme en b).

2°) Fin d'expression ordinaire

Dans le cas d'une expression (Al de 1l'expression généra~
le du E1), PN contient un opérande de type entier, réel ou
booléen,

Si cet opérande n'est pas en AC, on génére son appel (SP1),
mais un profil non nul reste en PN, & la place de 1'opérande.

Ce profil contient le type (positions 10 - 11 - 12), qui sera
comparé & celui du deuxiéme opérande (A2) dans la phase P2.37
relative & SINON.

Puis, le traitement est comme en ¢) ei-dessus.

3°) Fin d'expression de désignation

Ce cas est caractérisé par la présence en PN d'un opéran-
de du type étiquette.

Cet opérande peut &tre une étiquette simple (position 6,
adresse non nulle), le résultat d'un indicateur d'aiguillage
(positions 2 et 6), ou celui d'une expression de désignation
non simple (position 6, adresse nulle, éventuellement position

2), ou encore une étiquette paramétre formel (positions 3).
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Dans tous leg cas, la génération pour ALLER A est effectude

(835) et, au retour, la partie adresse du profil de 1'opé-
rande est annulée pour spéeifier une expression de désigna-
tion non simple.

Enfin, le traitement continue comme dans le cas dfune

fin d'instruction, Cf. 1°).

E4 - GENERATION POUR SINON : P2.S7, P8.31,P12

Ia phase ordinaire de génération pour SINON se dé-
roule au point deux (P2.87) . Cependant des sous-phases analogues
sont effectuées quand on appelle le sous-programms S (PS,S1) ou
quand  SINON est trouvé lors de 1l'analyse de ALORS (P12).

Pratiquement, cette génération est assurde par le sous-
programme S36 qui tient compte de tous les cas d’opérandes suscepti-
bles d'apparaftre en FPN.

La fonetion essentielle de cette phiase est d'assurer
1'étiquetage de la suite des instructions par 1'étiquette dont le
profil est au sommet de PE .

Dans le cas ot SINON tombe sur ure fin d'expression
de désignation, il y » génération comme pour ALIER A (S35, Cf. E3).

Dans le <as d'une expression, on vérifie la compatibilité
des deux opérandes (il et A2) présents en PN , prAce & la position
type laissée par la socus-phase P2.86. Si les types sont entier-réel ou
réel - entier, une conversion est générée qui transforme le deuxiéme
opérande dans le type du premier, et 1'expression conserve ce type.

On notera la différence avec le cas d'une opération simple ol le ty-
pe est réel si les deux opérandes sont de types différents. Ie fait que
1l'on ne puisse pas iodifier aprés coup la génération du calcul du

premier opérande explique cettc différence.
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Nous pouvons maintenant donner des exemples de généra~

tion pour des instructions et des expressions complétes.

a) Soit 1'instruction

A

8I UA.V AIORS B+ C SINON X

la génération correspondante est, si le compteur COET vaut

5 & cet endroit

CLA
ANA
TZE
CLA
ADD
TRA

b) L'instruetioi.
SI UA YV

se traduira par

CIA
ANA
TZE
CLA

°
.

R5

O

[]

9
=0

R6

‘O@g@@

]

[
o

J

R6

E5 - GENERATTON POUR ALIER A : P2.S8

B+ C SINON A :

CIA
CONVRE
STO

ADD
STO
TRA
CIA
CONVRE
STO

.. ete ...

Q-5
Q=1

Q~-3

R6
Q-5

Q-1

La véritable phase de génération pour ALIER A s'insére

au point deux (P2.88), quand ALLER A "tombe" sur un symbole de hié-

rarchie inférieure. Pratiquement, le mwéme sous-programme S35 est ap-

pelé que lors de la simulation par SI ou SINON d'un ALIER A dans

PR (cas d'expressions de désignation dans

La fonctio: essentielle de S34 est de générer une instruc-

tion de transfert TRA portant sur 1'opérande dont le profil est en

PN.
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Cependant, si 1'opérande est un parametre- formel, un
indicateur d'aiguillage, ou le résultat d'une expression non sim-
ple, ce transfert est déjd effectué et P2.38 n'a d'autre effet que
de diminuer IR et IN de un. On trouvera lors de la description
de 834 (Cf. chapitre suivant) des exemples de génération pour des

instructions AIIER A .




-228-

F=GENERATION DES INSTRUCTIONS POUR

Fl - GENERALITES™

Fi1 - 1 Dissémination des diverses phases

Tes symboles intervenant dans la génération des ins-
tructions POUR sont successivement :
POUR := PAS JUSQUA TANTQUE , FAIRE
Rappelons que := dans ce cas ne subit pas le traite-
ment d'un = d'affectation, La phase gqui luil est attachée est as-
sociée & 1'opérateur fiotif ‘L6 . Elle s'insére dans PCQ - A au
moment ol = est trouvé (P15, Cf. chapitre II, E9)°
Ie symbole POUR donne lieu & deux phases : 1'une
o §

qui s'insére dans PC,

o s - 2 R 2 . - o N
1'on assocle & 1'opérateur Fictif ¥ # (p23) ; 1l'autre qui entre

- A quand POUR est trouvé dans C , et que

dans le fonctionnement général du point deux, et qui correspond &
la "chute" de POUR  ~v un opéroteis &n nlue Faibhle hidnarnhi- (PAS,
TANTQUE ,virgule ou FATRE). On verra gue cette phase (P2.89) est ana-
logue & la phase d'affectation P2.S1 .

Iles symboles PAS, JUSQUZ et TANTGQUE donnent lieu & des
phases faisant partie du point deux, réunics dans la sous-phase P2,
510, ‘
WSY?

le symbole est tralté quand on le trouve en C ,

il donne alors lieu & la phase P11 .

Enfin, le symbole FAIRE donne lieu, comme POUR, &
deux phases distinctes : la premiére, Pil, est déroulée quand FAIRE
est trouvé dans € et est associée au symbole fictif @ 2 ;5 la se=
conde (P2.311) fait partie du peint deux et est déroulde quand

FATRE "tombe" sur un symbole marquant la fin de 1'instruction POUR

s

® Cette partie de programme a été éderite et mise au point par
M. BERTHAUD.



=229

(FIN ou ";"). Rappelons qu'une phase analogue st déroulde par le

programme S , en P8.82

Fl - 2 Principe d= la génération

Etant donnée 1'instruetion POUR 'a plus générale
suivante :

POUR V := EL1 , EL2, ... ELp SAIRE I
et compte tenu des définitions relatives & cette forme [?’ 4, éj s

la séquence générée par le compilateur est constitude des phases

sulvantes :
{ = Transfert en Ri
(1)§Ri + 1 = Sous-programme de V
™
(2. Rgpq =R1 - Affectation de V par EIL1L
(3) - Appel de la boucle pour EId
(4} Rpro - Affectation de V par EL2
(5) - Appel de la boucle pour EL2
!
[
(2p} R - Affectation de V par Elp
ELp
(2p+1) - Appel de la boucle pour Elp
(2p+2) { ~ Transfert en Rj
By - En-t€te de boucle
(2p+3) = Corps de boucle (fonctionnement zénéral)
Rj+1 -~ Fin de boucle
(2p+l) - Retour de boucle
Rj - ... te ...

La phase numéro 1 comprend la génération du sous-pro-
gramme de variable ccntrdlée, qui est inexistant dans le cas géné-

ral ot celle~ci est une variable simple.
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Dans le cas ob un scus=programme existe (variable in-

dicée ou parametre formel par nom), son corps est généré suivant

le fonetionnement général .

" les phases numéros 2, 4, ... 2p comprennent 1'appel
au scug-programme de varizble contrdlée si celul-ci existe, la gé~
nération des diverses expressions entrant dans les éléments, gui
sult le fonetionnement général, et les générations correspondant

respectivement & PAS, JUSQUA et TANTQUE .

Enfin, la phase (2p+4) assure 1'étiquetage de 1'ins~
truction gui suit 1'instrustion POUR , et & laquelle un transfert
est exéeutd aprés dpuisement de la liste des éléments.

Ces phases utilisent, en plus des piles PR ; PN et

PE, les cing indicateurs suivants

ETVARC qui est non nul guand un sous-programme de va=
riable contrdlée existe, et nul sinon ;

ETPAS et EIVAF qui contiennent les profils qualita=
tifs d'étiguettes identifiant les sous-programmes éventuels de cal-
cul de la valeur du pas et de la valeur finale de la variable con=
trélée

«_S‘

ETTEST qui contient le profil de dtiquette & lrquel-

le on doit se tranzférer guand un &lément n'est pas fpuisé apres

exécution de la bouc

s

ETBOU  qui contlent le profil qualitatif de B s éti-
quette d'appel de la boucle proprement dite.

tre derniers indicateurs sont positifs quand ils

3
s
i
A
o
@

contiennent un profil qualita@ifg négatif sinon.

Enfin, ces phases font appel aux sous=-programmes SP10
et S37 & SU1, ainsi qu'aux sous-programmes habituels de génération
d'appels - renvois et de conversion SPL & SP9

Nous allons suceinctement exposer le r8le et le fonc-
tionnement de chacune des phases de génération évoguées en Fl

dans 1'établissement des phases 1 & 2p + 4 .
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F2 - PARTTE GAUCHE D'UNE LISTE DE POUR

F2 - 1 Sous=-programme de variable contrdlée

Si la variable contr8lée est une variable indicée ou
un paramétre formel appelé par nom, il est nécessaire de définir
un sous—programme de calcul de son adresse. Ce programme est appe-~
16 au début de chague é1lément EL .

Ia séquence générée par P23 (opérateur &25) est alors
la suivante :

TRA - Reopp
Roopp + 1 B2
et le profil de RCOET 1 est placé en ETVARC, qui devient non

nul, tandis que COET est augmenté de deux.

En P15 (opérateur 'L6), ETVARC est testé.

S'il est non nul, on génére un transfert indirect &
1'étiquette RA dont ii contient le profil, et on étiquette 1'ins-

truction suivante par 1'étiquette dont le numéro précéde de un ce-

lul de RA . Enfin, on génére 1'appel au sous-programme de variable

controlée relatif au premier élément EIL1, par

TSL RA
Ainsi, 1l'en-t8te de la liste de POUR se traduit par
TRA Ri

Ri+1 XXX

{ sous-programme de calcul d'adresse

TRA # Ri+1
Ri TSL  Ri+l

Si la variable contrSlée est simple; ETVARC reste nul

¢

et aucun sous~programme n'est généré,
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Dans tous les cas, le profil qualitatif de la variable
contrBlée reste en PN (il y restera jusqu'a la fin de la génération
de la liste de POUR) pour servir de premier opérande aux symboles
POUR (dans P2.89), PAS, JUSQUA ou TANTQUE.

72 - 2 Initialisation de la variable contrdlée

Quelle que soit la forme de la variable contrdlée, la
phase P15 place dans 1'indicateur ETTEST, qui devient positif, le
profil d'une étiquette & 1aquellern générera un transfert si le pre-
mier élément est de la forme A TANTQUE B . En effet, la valeur
initiale A doit &tre dans ce cas recalculée apres chaque exéecution
de la boucle [1, 4, 6] .

3i ETVARC est non nul, cette étiquette n'est autre que
Ri, sinon elle est créée par P15, en augmentant COET de un.

Pour les éléments autres que le premier, c'est la phase
P11 qui place dans EITEST le profil de 1'étiquette générée en téte
de 1'élément. On verra que cette étiquette-est automatiquement placée
au sommet de PE par la génération de 1'élément précédent.

la phase P2.89 a ensuite pour role,aprés compilation de

“la premidre expression de 1'élément; de générer 1l'affectation & la

variable contrdlée (premier opérande en PN) de la valeur de cette ex-

pression (deuxieme opérande en PN).

Ia génératior est analogue & celle qu'effectuerait P2.S1.

En particulier, on vérifie dans cette phase la compatibilie
té des types entre la vériablé contrdlée et sa valeur initiale., Even-
tuellement, une conversion est générée (Cf. SP10), de fagon & ramener
le type de la valeur initiale & celui de la variable contrdlée.

Notons que le compilateur n'interdit pas 1'emploi d'une
variable contr8lée de boolden, & condition que les éléments soient

des expressions booléennes (c'est 124 une extension au langage source) . '
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Toutefois, un libellé‘d'erreur est imprimé si une telle
variable est employée avec un élément de la forme Ai PAS A'L JUS-
QUA A"i.

Enfin, rappelons que, grice au fonctionnement de la par-
tie analytique, la phase d'initialisation est déroulée au début de
chaque élément, le symbole POUR n'étant effacé dans PR qu'en at-
teignant la fin de la liste.

F3 - EIEMENTS DE POUR

F3 - 1 Eléments de la premiére forme

Quand 1'élément est réduit & une expression, la phase
numéro 2 (ou 4, ... 2p, Cf. F1 - 2) est formée de la seule phase &'i-
nitialisation.

Ce cas est caractérisé par le fait que "," ou "FAIRE"
est trouvé en C & la sulte de la premiére expression (c'est & dire
dans P2.S9). On géndre alors (phases numéros 3,5 ... 2p+l) 1'appel &
la boucle, par TSX Bk’4 (cf. 837).

Ie profil Bk est construit et rangé dans ETBOU lors
du premier appel & S37 pour la liste de POUR. étudiée,

Dang tous les autres éléments, le méme profil est uti=-
lisé, ETBOU étant rendu positif.

Puis, un nouveﬁu profil d'étiguette est créé (COET
dtant augmenté de un) et rangé en PE.

Si 1'é1lément est suivi de "," , cette étiquette adres-
sera la premiére instruction de 1'élément suivant et, & ce titre, se-
ra transférée de PR en ETTEST par la phase P11 . Cette phase géneére-

ra aussi, éventuellement, 1'appel au sous-programme de variable con-

R A
wroine,
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Si 1'¢élément est suivi de FAIRE (dernier élément de
la liste), 1'étiquette qui vient d'@tre créée adressera la premie-
re instruction qui suivra la boucle Bk. On génére alors, dans P2.
89, le transfert & cette étiquette (transfert en Rj de la phase
(2p + 2)).

EXEMPLE

Soit 1'instruction POUR suivante :

POUR I := KL , K2 FAIRE ... ;
ou I, K1 et K2 sont des variables entiéres simples dont les sym=
boles internes sont @ = 1 , Q = 2, @ = 3.

En supposant que la prochaine étiquette interne & géné-
rer soit R5 et le prochain symbole de boucle B3, on obtient la géné=

ration suivante :

R5 CIA Q= 2
STO Q-1
TSX B3, 4
R6 CLA Q=3
STO Q-1
T™SX B3, 4
TRA R7
B3
Boucle
R7 veve. €t Lo

F3 - 2 Eléments de la deuxiéme forme

F3 - 2 = 1 Forme de la génération

Soit 1'élément général de la seconde forme :

Ai PAS A'i JUSQUA A"i

L'initialisation de la variable contr8lée par 1'expres-
sion Ai , est géndrée de la méme fagon que pour les éléments de
la premidre forme (phases P15, P2.89 et P11).

Par comtre, la compilation des expressions A'i et A"i
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présente la particularité de créer éventuellement deux nouveaux
sous=-programmes de calcul, l'un du pas, l'autre de la valeur fi-
nale.

Les étiquettes d'appel et les en-t&tes de ces sous-
programmes sont construits par les phases P2.39, P2.S810.81 et P2,
510.82. les symboles internes correspondant aux 4tiquettes d'ap-
pel sont du type Vi , et leur profil est placé, en cas d'exis-
tence, dans les indicateurs respectifs ETPAS et ETVAF .

Enfin, dans ce cas, le retour de la boucle doit se
faire sur le test de la variable contr8lée et non sur le calcul
de la valeur initiale comme dans les éléments de la troisiéme for=-
me. C'est pourquoi le contenu de ETTEST est alors interprété
comme une étiquette de la forme J , générée aprés les instruc-
tions d'initialisation, et & laquelle on générera un transfert
aprés exécution de la boucle (Cf. 838).

Etant domnés 1'étiquette Jn, les sous-programmes Vn
et Vn + 1 de calcul du pas et de la valeur finale, et le sous=-pro=
gramme RA de variable contrdlée, la forme de la séquence générée

pour la phase numéro 2 (4, ... , 2p) est alors

REL TSL RA
Initialisation
TRA Ri
{ Vn
Vn + 1
Ri TSL Vn
JEL TSL Vn + 1

TEST si élément épuiszé
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Si oui, transfert & RJ

Si non,

phase numéro 3 (TSX B, ,4)
TSL RA
TSL Vn

(

% Avance variable contrdSlée
TRA Jgr,

Rj R 3 Y
Ies sous-programmes Vn et Vn+ 1 sont de

la méme forme que le sous-programme RA , et appelés par "TSL".
La numérotation V est indépendante de la numérotation R, de
sorte gue le fontionnement des indicateurs ETPAS et ETVAF
est tout & fait autonome.

Chacun des sous=programmes Vn et Vn+l exis«
te dans tous les cas ol l'opérande correspondant (deuxiéme ou
troisiéme opérande dans PN) est autre chose qu'une variable sim-
ple ou un parametre formel appelé par valeur.

les mémoires de manoeuvre éventuellement u-
tilisées pour ces opérandes sont libérées & la fin de la compi-
lation des éléments, et les signes des indicateurs ETPAS et
ETVAF sont remis & "-" .

Enfin, le transfert TRA Ri est supprimé

si aucun des deux sous-programmes n'existe.

F3 - 2 = 2 (Génération du test

Elle s*éffeetue dans la sous=phase P2.510.52
relative & JUSQUA .

Quand le test est satisfait, la séquence gé-
nérée doit assurer le transfert & 1'élément suivant. Ie profil de

1'étiquette RJ est placé & cet effet en PE , afin de jouer le ré-
le de REL- si un autre élément suit, ou de RJ si FAIRE est
i
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trouvé (phase numéro (2p + 2)).

2.2 N

Ie test généré & la forme suivante dans le cas général :

- Appel variable contrdlée (premier opérande)

- Soustraction valeur finale (troisiéme opérande)
(entiére ou réelle suivant le type)

- 8i résultat nul, continuation de la boucle

- Sinon, si le pas (deuxidme opérande) est négatif,
changer le signe du résultat

= 8i résultat positif, transfert en RJ

EXEMPIE Soit l'instruction

POUR I := KL PAS K2 JUSQUA K3 , .... , ete ...

Aucun sous-programme n'est nécessaire.

On obtient alors la génération suivante, en supposant
que @ -1 ,Q=2,Q=3, Q-4 sont les symboles internes
respectifs des variables entiéres I, K1, K2, K3, que la numéro-

tation K(B)est & 3 et COET (R) & 5 :

R5 CLA Q-2
STO Q=1

J5 SUB Q=4
TZE x4+ 4
PLT Q=3
CHS
TPL R6
TsSX B3,4

} (avance)
R6 .:..,etc o

Cependant, une génération plus simple est obtenue quand
1'opérande de PAS est un nombre pur.

Celui=-ci, en effet, ne peut &itre négatif, de sorte que
PIT et CHS sont inutiles.
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F% - 2 = 3 Avance de la variable’contrlée

L'avance se failt par addition entiére ou réelle sui-

vant le type, aprés appel éventuel des sous-programrues de va-
riable contrblée et de pas (phase P2.510.52).

Puis un transfert est généré en Jgr -
EXEMPIE Soit 1'instruction
POUR I = KL PAS 1 JUSQUA K2 FAIRE ...

On obtient, si 1 est le nombre pur numerc 1

R5 CLA Q = 2
STO Q-1

J5 SuUB Q=73
TZE £+ 2
TPL R6
TsX B3, 4
CLA Q-1
ADD N+1
STO Q=1
TRA J5

B3 boucle

R6 vee €60 ...

F3 - 3 Eléments de la troisieme forme

Les éléments de la forme

Ai TANTQUE Bi
donnent lieu & la génération de l'initialisaﬁion de la variable con-
trélée, comme les autres é1éments.

Puis, le résultat de Bi formant le deuxiéme opérande en
PN du symbole TANTQUE, la phase P2.510.83 est déroulée, qul géndre
les phases numéros 2, 4 cese 2p de la séquence générale.

1La génération a la forme suivante »

- Appel du résultat de Bi en AC

= Test si ce résultat est faux



=2%0=

Si oui, transfert & RjJ

g

Si non, appel de la boucle (phase numéro 3)

]

Transfert en REL
RJ = ceesn.s €LC L.
Rj est 1'étiguette créée puis placée en PE qui a-
dresse 1'é1ément suivant si le symbole qui suit est "," , et 1'ins-
truction suivant la boucle sl le symbole qui suit est FAIRE .

Ry, est 1'étiquette dont le profil est placé en ET-

TEST par 1'initialisation (P15 ou P11).
EXEMPIE 1'instruction
POUR I :
se traduit par

R5 CLA
STO
CLA
CAS
TRA
ADD
SUB
TZE
TSX
TRA

il

Ki TANTQUE K2 = K3 FAIRE ....... §

[}

B =+ 0 8 8
N &N

'E')Q\:O o000
Ot

n

ke

B3
Boucle

R6 ce.ee0be L.,

F4 = GENERATION DE IA BOUCIE

Ia numérotation BK est indépendante des numérota-

tions RCOET et Vn . Clest le sous-programme S37 , qui gére cet-

te numérotation, & 1l'aide de l'indicateur ETBOU.
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F4t -~ 1 Début de boucle ¢ P14

Quand FAIRE est trouvé en C , il y a génération
pour J,z , la liste de POUR étant terminée (phase numéro 2p + 2).

Rappelons que PE contient alors 4 son sommet le
profil d'une étiquette RJ qui doit adresser 1'instruction sui-
vant 1'instruction POUR étudide.

A la suite de Rj est alors placé le profil d'une
nouvelle étiquette Ry 4+ 1 créée ici, et qui adressera, elle, la
fin de la boucle de l'instruction POUR .

Celle~ci se termine obligatoirement par un des symbo=
les ; ou FIN . On verra que la phase de génération P10 rela=
tive & ces symboles est susceptible de vider PE des étiquettes du
type R inutilisées, par suite, par exemple, de la présence d'une
instruction conditionnelle réduite & une instruction SI . Afin que
les étiquettes Rj et Rj + 1 ne soient pas prises pour de telles
dtiquettes, elles sont "protégées” ici par un niveau nul en PE .

Puis, les indicateurs ETVARC et ETBOU sont réini-
tialisés, aprés qu'on ait généré

Bk SXA Ry 4 1ok

Enfin, 1'index IN est diminué de un pour "effacer”

le profil de la variable contrflée dans PN .

Y} - 2 Fin de bouele s P2,311

Ia fin de la boucle (phase numéro 2p + 4) est compi-
lée dans le fonetionnement normal du point deux, quand FAIRE "tom=-
be" de PR .

Liétiquette Rj + 1située au sommet de PE , aprés le
niveau de protection nul, est générée icl, avec les deux instruc=
tions suivantes :

R, AXT x x , 4
.+,
g1 TRA 1



=241~

Enfin, 1'étiquette Rj qui précédait Ry 4 1 est générde,

Elle adressera effectivement la séquence générée pour 1'instruection

qui suit 1'instruction POUR terminée.

F5 - EXEMPLE COMPLET

Etant données les variables entiéres I, J, K, L, M, N

de symboles internes Q-1 & Q- 6,

et Q“'gs

& Ty 5, 3, 2

R5 CLA
STO
TRA
Ve o sk
CLA
ADD
STO
TRA%
R6 TSL
J5 EQU
CLA
5UB
TZE
PLT
CHS
TPL
=X
CLA
ADD
STO
TRA

la variable réelle A de symbole interne Q - 7,

les variables booléennes U et V , de symboles Q = 8

les numérotations NIM, R, B, V arrivées respectivement

E]

soient les instructions (sans valeur sémantique) :
POUR I ¢= J PAS L JUSQUA M+ N , A , 1 TANTQUE

FAIRE K= K+ 1 ;3 I = 1 ;3

Ia séquence générée est alors la suivante :
Q-2 R7 CLA v oq-7
Q=1 } T = J CONVRE
R6 STO Q-1

, TSX B3, 4
Q=5 RS CIA N+ 1
Q-6 M+ N f STO Q=1
M= 7 § CLA Q-8
ve ANA Q-9
ve ‘ TZE R9
R6 \ , i TSX B3, 4
Q-1 , TRA R§
M= 7 . B3 SXA R10,%4
% + 4 TEST CIA Q-3
Q - &4 ADD N+ 1

STO Q=3

R7 R10 AXT % x,4
B3, 4 ‘ TRA 1,4
Q=1 CLA N+ 17
Q-4 | STO Q=1

Avance .

UAV

TANTQUE
UAV

Boucle

Instruction
sul vante
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DEBUTS FINS

G-DECLARATIONS DE TABLEAUX

POINT VIRGULE

G1 - GENERATION POUR DEBUT : P21

La phase de génération P21 a deux fonctions essentiel-

les :
1°) Gestion de la pile PE
2°) Génération de la mise & jour de la mémoire spécifique dans le

cas d'un bloec autre que le premier.

Gi - 1 Gestion de PE

Ia pile d'étiquettes intermes du type Ri est suscepti-
ble d'8tre vidée (Cf. P10) des profils qu'elle contient lors de la
détection d'un symbolebw;“ , les étiquettes correspondantes étant im=-
médiatement générées. ‘

Certaines configurations d'instructions, telles que la
suivante :

ST B ALORS DEBUT I1 ; I2 ; .... FIN SINON .....ete ...
entrainent cependant une génération erronée d'étiquettes si ce vlidage

est falt sans précaution.
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C'est pourquoi 1'on définit dans PE des "niveaux"
qui arrétent le vidage, protégeant ainsi les étiquettes précéden=
tes.

L'utilisation d'un tel niveau a été vue au chapitre
précédent.

La premiére fonction de P21 est de eréer ici, sys-

tématiquement, un de ces niveaux dans PN .

Bien entendu, ce niveau est effacé en recontrant le

symbole FIN correspondant.

81 - 2 Mémoires spéeifiques

M= 1, mémoire spécifigue du bloec le plus extérieur
du programme est, on 1's vu, automatiquement chargée par le pro-
gramme dfouverture OUVALG.

Par contre, les premiéres instructions générées a
1'entrée dans un autre bloc doivent &tre pour mettre & jour la
mémoire spéeifique du nouveau bloc & partir de celle du précédent
C'est la seconde fonction de P21.

Aingi, soit la configuration

DEBUT REEL A, B, C ;

E : DEBUT REEL D, E, F .... etc ...

L'en-téte de la génération sera alors :

A TSL OUVALG
PZE M- 1

El CLA M=1
3TO M- 2

et bout ALIER A en E fera réinitialiser automatiquement NDYNL

par la premiére déclaration de tablesu & venir (Cf. chapitre II, F4).
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(2 - DECLARATIONS DES TABLEAUX : P17 ET P22

Les phases P17 (opérateur ¢2+) et P22 ( l)%* )
sont déroulées en début et fin des déclarations de tableaux pe.=
sistants.

Compte tenu des conventions adoptées dans le compi-
lateur, le programme PM doit exécuter une fols seulement les
instructions relatives & ce type de déeclarations.

Pour cela, la phase P17 génére, en téte de la dé=-

claration, la séquence suivante

CLA Ri
CLA DDD
3TD *=2

Ri est construite en incrémentant COET de un, ran-
gée en PE et protégée par un niveau nul.

DID est un nombre, généré en fin de compilation, et
tel que la séquence ci-dessus transforme, au premier passage, 1'ins-
truction CIA RI en une instruétion de transfert TRA Ri .

Ia phase P22 étiquette alors 1'instruction suivant
ia déclaration par Ri , en faisant reculer convenablement 1'index

de PE , et le fonctionnement désiré est obtenu.

G3% ~ POINT-VIRGUIE ET FIN : P10

Des étiquettes peuvent €tre en attente de génération
dans PE quand on trouve une fin d'instruction, par ";" ou "FIN" .

C'est le cas en particulier quand une instruction con=-
ditionnelle se réduit & une instruction SI .

Te rble de P10 est alors de vider PE en générant

au fur et & mesure les étiquettes correspondant aux profils trouvés.
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Ie foncticonnement de PlO est arrété au premier ni-
veau nul trouvé dans PE & partir du sommet, conformément au prine
cipe de gestion de PE (Cf. Gl - 1).

Enfin, le niveau nul est lui-méme effacé si c'est le

gsymbole FIN qui a entrainé 1l'exécution de P10 .
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H-DECLARATIONS DE PROCEDURES

H1 - GENERALITES ET FONCTIONS ESSENTIELLES

les phases de génération relatives aux déclarations de
procédures sont respectivement :
-~ P20 , commureaux déclarations d'aiguillages, et
P18 , pour la liste de paramétres formels
- P4 pour la partie VALEUR de 1l'en-t€te
- P19 pour les corps de procédure en code machine

=P5 pour la fin de la déclaration

Tes déclarations de procédures doivent donner naissan-
ce & des sous-programmes fermés, insérés dans le programme principal
4 1'endroit de la déclaration.

Cette insertion est réalisée par P20 .

Les sous-programmes ainsi créés doivent correspondre &

une séquence d'appel, en parametres de laquelle sont donnés (cf.I) :

[

Ia valeur de NDYNL au moment de 1'appel

8

Le type et le genre de chaque parametre effectif

§

L'adresse des paramétres effectifs du genre tableau, procédure

ou aiguillage.

]

L'adresse d'un sous-programme de calcul d'adresse pour tous les

autres paraméires.
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C'est la fonction de P18 de générer les premidres
instructions de la procédure, avec 1'étiquette de celle-ci, et
1'appel & un sous-programme interpréteur chargé

- 1°) de mettre & Jjour la mémoire spécifique de la procddure,

= 2°) de vérifier la conformité des types et genres entre pa-
raméetres effectifs et formels,

« 3°) de charger, dans des mémoires réservées & cet effet, les
adresses des sous=programmes de paramétres effectifs spé-
cifides & 1'appel,

= 4°) En cas de récursivité, d'empiler dans la mémoire dynami-
que;, les valeurs ou adresses des variables locales et des

paramétres de la procédure.

Enfin, la phase P5 de fin de procédure doit assurer
le retour de la procédure & la suite de la séquence d'appel, avec,
éventuellement, la valeur de 1'indicateur de fonetion correspondant
en registre AC .

C'est dgalement par P5 que sera généré d'une part
1'appel & un sous-programme interpréteur de désempilage des varia-
bles en cas de récursivité, d'autre part un certain nombre de mémoi-
res destindes & contenin & 1'exdoution, les valeurs ou les adresses
des paramitres de 1'appel (suivant gu'ils sont appelds par valeur ou
par nom), un compteur de réoursivitid,et les adresses de toutes les
variables et mémoires de manoeuvre destindes. & 8tre empilées en cas

de récursivité.

H2 - FORME GENERALE DE LA GENERATTON

Etant donnée la déclaration de procéddure la plus géné-

rale suivante :



(type) PROCEDURE PROC (PFi, PF2 .... PFp) 3
VAIEUR PF, o PRy, «.. PRy 5 (m < o)

Spéecifications
Corps

°
2

la génération a la forme suivante :

(1) - Transfert en Ri

(2) - Vecteur transfert des parameétres

(3) Pn - Appel du sous-programme d'entrée en procédure
%) = Pour chaque PEVi :

Appel du sous-programme correspondant

Rangement de la valeur en Fn + vi

(5) - Corps :
- Fonctionnement général ou
- Code machine

(6) - Appel du sous-programme de sortie

- Réservation d'un compteur de récursivité
(7 Fn - IMservation de p + 1 mémoires de paramétres
- Indication des variables locales et mémoires de ma-
noeuvre

Ri - L... €8C ...

H2 - 1 Vecteur transfert des paramétres

Pratiquement, les mémoires ol sont conservées les a-
dresses des sous-programmes de paramétres sont des instructions de

transfert indirect (TRAz) chargées par le programme d'entrée.



Tl vya p de ces mémoires, la mémoisye Ppn = i étant

associde au i&me paramdire .

H2 = 2 A}'JEJ@}, du DOOETE T

Ie sous-programss est ALPRR oui ALPRO suivant que
1'option RECUR (réecursivité) est prisents ou non (Cf. troisiéue
partie, chapitre II).

Dans tous les cas, ce programme a pour paraméires ls
mémoire spéeifique de la procédure, i les saracbéristiques (type et
genre) des paramétres formels.

» ALPRO assure lo vérification de la conformiié de type et

de genre entre paraméitres ¢

Jeotlf: et tavamdtres formels, @t charge,

zdresses fournies & l'ap-

“ .
zapes Foo

dans les mémoires réscyvis

pel pour les paramétres du zenre tableau, procddure ou aiguillage, et
dans les mémoires du veciteur wransrort les sdresses des sous-programs
mes des autres parametres.

o en mémoire dynamique

ALPRR assure . plus e oo
des paramébres, du vecleur do trans¥zrb, et o toutes les variables

locales et mémoires de manoveuvre ds 1o pPUGEE

€3

Dans tous les cas, la mémoir: snscifique est mise & Jjour

53

par NDYNL et un compteur de réeoursiviid <¢2ini pour la procédure,

nul au départ, est déerédmenté de umn.

H2 « 3 Partie valeur

La partie valeur peut . pobier  sur des parametres for-
mels du genre variable simple ou tableau,

Dans le cas d'une variable simple, on fait appel au = -
sous~programie de caleul dfadresse du parambtre, et la valeur de

celul~ci est rangée dans la méwmoire réservée aprés Fn .
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Dans le cas d'un tableau, c¢'est un programme interpré-
teur (ALVTA, Cf. trolsidme partie, chapitre II) qui définit dans la
- mémoire dynamique DYNL un tableau local équivalent au tableau effece
tif. La mémoire spécifique de la procédure, donnée en paramétre &
AIVTA, est remise & Jour. Notons que le fonctionnement de AIVTA n'au-
torise pas 1l'emplol de tableaux appelés par valeur dans un appel ré
cursif de procédure.

H2 « 4 Corps de procédure

Dans le cas d'un corps en AIGOL, il suit le fonctionne=

ment général.
' Dans le cas d'un corps en code machine, il est entidre~
ment cdmpiié par la phase P19, les instrictions MAP étant simple-

ment insérées sur EC aprés les instructions déja générées.

H2 = 5 Appel du programme de sortie

Dans le cas ou 1'option RECUR est présente, on génére
en fin de procédure l'appel au sous-programme de sortie AIDST.

Ce programme assureile désempilage des mémoires locales
et des parametres placés dans DYNL par ALPRR .

En plus, 11 fait décroftre le compteur de récursivité de
un, appelle éventuellement la valeur de l'indicateur de fonetion Fn
en registre AC , et assure le retour & la séquence d'appel.

Dans le cas oi RECUR n'est pas demandée, on génére di-
rectement une remise & zéro du compteur de récursivité, 1'appel de Fn
en AC et 1'instruction de retour.



H2 - & Réservations de fin de procédure

Une mémoire est réservée qui contient les valeurs du
compteur de récursivité de la procédure.

Puis, étiqueté Fn, est réservé un bloc de p + 1 mé-
moires, p €étant le nombre de paramétres formels.

Ia premiére de ces mémoires est appelée & contenir
éventuellement la valeur de 1l'indicateur de fonetion PROC . Dans
le corps de prceédure, I ‘occurrence de 1l'identificateur PROC en
partie gauche sera remplacée par le symbole Fn. Dans toutes les
autres positions, 1l'occurrence de PROC signifie 1'appel de Pn.

Ies p mémoires qui suivent Fn sont appelées a
contenir les adresses ou les valeurs des paramétres effectifs de
1'appel. Au k éme paramétre est ainsi associdela mémoire Fn + k .

Enfin, les mémolres contenant les adresses des varia-
bles locales et mémoires de manoeuvre sont générées 3 1'aide des

valeurs conservées dans la pile PQTM .

H3 -~ DESCRIPTION DES PHASES DE GENERATION

H3 = 1 Phase P20 (opérateur ‘¢l)

Cette phase géneére un transfert & la sulte du groupe
de sous-programmes formé par la suite éventuelle de plusieurs dé=
clarations d'aiguillages ou de procédures.

Dans ce cas, ur aiguillage dans cette phase permet
d'éviter la génération d'une chafne de transferts d'un sous-pro-
gramme & l'autre., Cet aiguillage est positionné & un par la phase
P5 de fin de déclaration.

S1 un transfert est généré (aiguillage & zéro), une
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étiquette R1 est construite, placde en PE et protégée par un
niveav nul. IL'instruction générée est

TRA Ri
et Ri sera elle-méme générée par P5 devant 1'instruction qui

suit la (les) déclaration (s).

H3 - 2 Phase P18

Cette phase se divise en deux parties :

- Ia premidre se déroule autant de fois qu'il y a de
paramétres formels dans la liste, et est asgocide a4 1'opérateur
fictif &1* . Elle a pour réle d'une part de générer le vecteur
transfert de la procédure, d'autre part d'emmagasiner dans un
bloe d'indicateurs spécilalisés BLOCOC, les caractéristiques de
ces paramétres, Celles=-ci sont conservées sur quatre positions
binaires par paramétre. Ies deux positions de droite donnent le

type du paramdtre :

0 = sans type
1 = booléen
2 = entler

3 = réel

Les deux positions de gauche donnent le genre du

paramétre 3

0 = quantité simple ou étiquette
1 = procédure

2 = tahleau

3 = aiguillage

- Ta deuxi®me partie de P18 est relative au ";"

marquant la fin de la liste des parameétres.
L'étiquette Pn est alors générée, puis 1l'en-t€te de

procédure, dont 1lessentiel est 1'appel au sous~-programme ALPRO
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ou ALPRR .

En paramétres sont donnés 1'adresse Fn , le nombre
p de paramétres, les caractéristiques de ces parametres, prises
dans BIOCOC et regroupées par mémoire, et enfin 1'adresse de la

mémoire spéeifique de la procédure.

EXEMPLE Soit l'en=t8te de procédure suivant :
PROCEDURE PROC (A, B, C) ;

ENTIER A ; TABRLEAU B

BOOIEENNE PROCEDURE C ; .... ete ...

8i P6 est le numéro de la procédure PROC , si les
numérotations R et NIM sont arrivées respectivement & 5 et 4,

la séquence générée est, s'il n'y a pas RECUR :

TRA R5
TRA = E'2 3
TRA % 3%
TRA % x%

P6 EHK
=SL ALPRO
BCI 1,P6
PZE F6,,3
oCT 127 500000000
PZE M= 4

. ete ...

H3 - 3 Phase P4

la phase P4 a pour opérateur le symbole VALEUR et
pour opérandes les profils en PN des parametres formels appelés
par valeur.

Pour un parametre du type variable simple, il est
fait appel au sous-programme de calcul de 1'adresse du paramétre,
dont 1'adresse elle-méme est chargde dans le vecteur transfert

par ALPRO .
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Pratiquement, il faut mettre NDYNL & jour avant d'ef=
fectuer 1'appel (sauf au premier appel, puisque ALPRO 1'a fait),
et 1'adresse est obtenue au retour en registre index X2 (Cf. I). la
valeur du paramétre est alors placée dans la mémoire associée sui-

vant In .

EXEMPIE Si, dans le cas précédent, A était appelé par valeur,

on générerait

TSX P6 - 1,4
SXA x + 1,2
CIA £ %

STO “F6 + 1

Si A n'était pas le premier paramétre appelé par va=-
leur, cette séquence serait précédée de

CLA M- 4
STO NDYNL

Si le paramétre est du genre tableau, on fait appel au
sous-programme Al /TA, en lui fournissant 1'adresse de la mémoire spé=
cifique en index X2 . Si plusieurs paramétres successifs sont des ta-
bleaux appeléds par valeur, un seul appel a AIVTA est fait, avec au=
tant de paramétres. Ces paramétres sont les adresses des mémoires asso-
cides (Fn + k) , chargées par ALPRO des caractéristiques du tableau

effectif, trouvées dans la séquence d'appel de la procédure.

EXEMPIE Si, dans 1'exemple précédent, B avait été appelé par

a4

valeur, on aurait généré & la suite de 1'en-t8te :

AX'T M- 4,2,
TSX AIVTA, 4
PZE 6 + 2
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H% - 4 Phase P19

Cette phase a pour opérateur le symbole FCODE et
pour opérande er PN le corps de la procédure recoplé sans transe

codage par PC {Cf. premiére partie).

Piax gquement, on définit
< corps de procédure en code machiné:>
:3= < CODE perforé & l'extrémité droite d'une carte >
'<:toute suite d'instructions MAP non étiquetées par
des symboles susceptibles d'&tre générés par le com=-
pilateur >

<:FCODE perforé & 1'extrémité gauche d‘ure cart¢:>

Ainsi, le corps en instructions MAP est directement
intégrable au programme généré sur BG , carte par carte, sans au-
cune transformation.

De cette régle découlent également les caractéristiques
d'emploi des procédures en code machine, notamment en ce qui concerne
1'étiquetage des instructions et 1l'appel des parametres.

En particulier, on voit qu'il est nécessaire de connai-
tre tous les symboles générés par le compilateur : pour plus de fa-
cilité on pourra par exemple se limiter & 1l'emploi dans les corps en
code de symboles débutants par la lettre 7Z .

D'autre part, 1l'appel des paramétres nécessite la con=-
naissance des symboles internes exacts correspondants & ces paramé-
tres : ceux-cl sont donnés par la table d'équivalences construite par

PCl (Cf. premiére partie).

H3 - 5 Phase P5

Ia phase P5 (opérateur &iﬁi) est déroulée en trou-

vant ";" de fin de déclaration de procédure.
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Sa premiére fonction est de générer 1'appel en registre
AC gu contenu de la mémoire Fn si la procédure qul se termine pos-
séde un type (c'est & dire si c'est un indicateur de fonction).

Puis, la séquence générée différe suivant qufil y a ou
non demande de l'option RECUR .

Si RECUR n'est pas demendée, on génére (P5.51) la re-

mise & zéro du compteur de réeursivité, puis l'instruction de retour
de la procédure, dont 1'adresse est chargée dés 1'entrée par ALPRO ,
et enfin la réservation des p + 2 mémoires, dont la deuxidme est é-
tiquetée Fn , appelées & contenir respectivement le compteur de ré=
cursivité de la procédure, la valeur de 1'indicateur de fonction et cel-

le des paramétres ou leurs adresses.

Si RECUR est demandée , P5 génére 1l'appel au program=

me de désempilage AIDST , en lui donnant pour paramétres 1'adresse Pn,
le nombre p de paramétres, le compteur de réeursivité et 1l'adresse de
retour, les p + 2 mémoires réservées en Fn et enfin les adresses des
mémoires locales de la procédure (également utilisées par ALPRR pour
1'empilage).

Ces adresses sont elles-mémes générées par la sous-phase
P5.52 , & 1l'aide de la pile PQIM : celle-ci contient & son sommet les
valeurs, au début de la compilation de la procédure, des numérotations
utiles ici : quantités simples locales ou rémanentes, tableaux locaux
ou rémanents, mémoires de manoeuvre. Ces valeurs donnent directement
les adresses des premiéres mémoires & sauvegarder dans chague numérotas
tion. ILes différences entre ces valeurs et les valeurs actuelles don=-
nent le nombre de mémoires & sauvegarder respectivement dans chague nu-
mérotation.

gi une numérotation n'a nas varié, aucune adresse n'est
dornnée pour elle, de sorte quc lenombre e parametres dommés & ALDST
n'est pas fixé. Pour cela, une mémoire coute nulle est générée pour in=-

diquer la fin de la procédure,
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Enfin, dans tous les scag, on tegte si le symbole qul

suit ;" marque le début d'une autre déclaration de procédure
(ou d'aiguillage). Si oui, un aiguillage est mis & un dans P20 ,
pour éviter de générer un transfert intermédiaire. Sincn, le ni-
veau nul créé en P20 dans PE est effacé, et 1'étiquette se
trouvant ailors au sommet de PE est générée, pour adresser 1'ins-

truction qui sult la déclaration terminde.

H4 = EXEMPIE COMPLET

Soit la procédure suivante (sans valeur sémantique).
On suppose que le symbole interne de son identificateur est P6
que les numérotations R , NIM et quantités simples, sont respec-
tivement arrivées & 5, 3, et 7, que RECUR est demandée et qu'u=-

ne instruction suit cette déclaration :

ENTIER PROCEDURE PROC (A, B) ; VALEUR A, B ;
ENTIER A, B ;
DEBUT ENTIER I
PROC = T 3= (A+ 1) = (B+ 2) FIN 3

81 1 et 2 sont respectivement les nombres N + 3

et N+ 7 , on aura la génération suivante 3

TRA RBR5 CLA 6+ 1
TRA% % vecteur ADD N+ 3
TRA% -2 transfert STO M= 5
P6  mxxm CLA 6+ 2
TSL ALPRR ATD N+ 7
BCT 1,P6 STO M~ 6
P7E 6, ,2 Y en~-t8te CIA M- 5 Affectation
0CT 104000000000 | LRS 35
PZE M =3 J DVP M= 6
TSX PAH - 1,4 3TQ Q=17
SXA # 4 1,2 a7 76 J
CLA B2 CLA 6
STO 6 o+ 1 TSX AIDST, 4
CILA M- 3 PZE P6,,2 fin procédure
S7T0 NDYNL, ) Valeur TRA &% '
TSX PE - 2,1 BES 1
SXA * 4+ 1,2 "6 BSS 3 (p + 1)
CIA EE . PZE 4y,M = 3 (m.m)
STO F6 + 2 ) PZE, 1,5 = 7 (g.s)
CLA M- 3 ”? DEBrT PZE
STO M - 4 g R5 ..., et ..o
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I-SO0OUS-PROGRAMMES DE PARAMETRES

APPELS DE PROCEDURES

I1 - GENERALITES

Tout appel de procédure se traduit dans un programme
généré PM par 1l'appel d'un sous-programme, fermé ou non, écrit
lui-méme dans PM ou non, toujours susceptible de modifiler les
valeurs des divers registres de la machine ainsi que celle du ni-
veau NDYNL de la mémoire dynamique., Ce “ous=programme re-
'vient au programme PM pour exécuter les instructions qui sulvent
la séquence d'appel. lLa valeur du registre AC au recour peut a-
voir une signification, si la procédure en question est employée
comme indicateur Enfin, en général, un ou plusieurs parametres
sont communiqués au sous-programme appelé. Puisque 1'on ne sait
pas & la compilation si ces paramétres sont utilisés par le sous=
programme pour leur adresse ou pour leur valeur, seule leur adresse
est communiquée. On verra que la notion d'adresse est prise ici dans
un sens tres large.

Ces propriétés essentieclles étant rappelées, il est
clair que toutes les phases de génération relatives aux appels de
procédure et de paramétres se diviseront naturellement en plusieurs

branches déroulées respectivement suivant que la procédure en cause
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est une procédure déelarde dans le programme ou une fonction dite
"standard" incluse dans la bibliothéque du systéme de programma-
tion. Ce dernier cas se subdivise lui-méme, suivant que le sous=-
programme traduisant la fonction est ouvert ou fermé et, s'il est
fermé, suivant que la fonetion est un programme "utilisateur" ou
un programme "compilateur" de calcul ou de déclaration d'une va-
riable indicée.

Nous allons successivement étudier les formes des sé-
quences générées relatives & ces divers cas, puis déerire suecince-

tement le fonctionnement des phases de génération correspondantes.

12 - PROCEDURES DECLAREES

12 = 1 Appel proprement dit

Etant donnée la procédure P déclarée dans le program-
me, son appel se traduit par un transfert & 1'instruction étiquetée
Pn situde en t&te de sa déeclaration.

Au retour de Pn, le registre AC est susceptible de
contenir la valeur de 1'indicateur de fonection correspondant,

Tout appel de procédure devant &tre considéré comme un
ALIER A vers un début de bloe (Cf. chapitre II, F4), le niveau NDYNL
doit &tre mis & jour par la mémoire spécifique du bloc ou 1l'on se Lrou=
ve, avant d'effectuer 1l'appel. Ia génération de cette mise & jour est
réalisée, on 1'a vu, par 1e‘sous«programme c .

On a vu gue ALPRO (Cf. H) mettait lui-méme & jour, par

cette nouvelle valeur de NDYNL, la mémoire spécifique de la procédure.
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12 = 2 Liste des paramétres

A la suite de 1l'instruction d'appel, on génere la lis-
te des paramétres effectifs communiqués & la procédure, précédée du
nombre de paramétres.

Cette liste comporte une mémoire pour chague paramétre,

construite de la fagon suivante :

1°) Ie type et le genre du parametre sont indiqués en zone pré-
fixe :
4+ 0 si le paramétre est lui-mé€me un paramétre formel, ou u-
ne variable sans type (étiquette, chafne ...), ou un iden-
tificateur de tableau.
+ 1 si le type est booléen
+ 2 8i le type est entier
+ 3 si le type est réel

- 0 si le paramétre est un identifieateur d'aiguillage.
2°) Ia zone adresse contient s

- L'adresse du sous=programme de calcul du paramétre si ce-
lui-ci est une expression arithmétique ou booléenne, une
chafne, ou une expression de désignation non réduite a ure
étiquette simple.,

- Ie symbole Pn si le parametre est un identificateur de
procédure. Dans ce cas, on ajoute en partie ddcrément le
symbole Fn.

- Ie symbole U - k sl le parametre est un identificateur
de tableau (Cf. J).

- Ie symbole An si le paramétre est un identificateur d'ai-
guillage (Cf. K).

- Ie paramdtre lui-méme s'il est réduit & un paramétre for=

mel ou & une étiquette simple.
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Ces deux groupes de spéeifications permettent au pro-
gramme ALPRO de vérifier la conformité des types des paramétres
avec ceux des paramdires formels, et de charger dans les mémoires

spéeialisées Pn - k et Fn+4 k les adresses désirdes.

12 = 3 Compilation des paramétres

Au fur et & mesure qu?une liste de paramétres effec=
tifs est compilée, un sous-programme est construilt pour chaque pa-
ramétre qul est une variable, une expression, une chalne, ou une
expression de désignation non réduite & une étiquette simple.

Ies étiquettes adressant ces sous-programmes sont du
type L, et ce sont elles gui sont placées dans la liste des pa=
ramétres,

Ces sous-programmes sont destinés & &tre appelés cha-
que fois que 1'on désire obtenir dans un corps de procédure 1'adres-
se d'un paramétre effectif de '+ nrocédure.

Cette adresse eslfournie on registre index X2 et on
en a vu l'utilisation en H3 - 3

Ies valeurs d'un compteur COPARE de paramétres effec-
tifs, les caractéristigues de ces paraméires, et les profils de
leurs étiquettes d'appel sont emmagasinés respectivement dans les
piles PCPED , PPED et PEPE , qui sont vidées lors de la construc~
tion de la liste des paraméires (832).

Enfin, on a vu (chapitre II, F2) que si un paramétre
était une expression, la mémoire de manceuvre ot est rangée sa va-
leur (et dont l'adresse est trsnsmige en X2) est choisie suivant un
fonctionnement particulier faisant intervenir CIM2 et la pile

- PCIM2,
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Ces mémoires de manoeuvre ont leurs profils qui res-
tent en PN Jjusqu'a la fin de la compilation de 1'appel de procé-
dure (P7) et sont isolées par un "marqueur" des autres profils

susceptibles d'&tre conservés dans PN .

I2 - 4 Forme de la séquence générée

Pratiquement, la séquence générée pour 1l'appel de pro-
cédure le plus général :
P (PE1, PE2 ... PEp)

est
(1) - Mise & jour de NDYNL
(2) - Transfert en Ri
(3) L. ~ Début de sous-programme pour le premier parameétre
%) - Corps de sous-programme
|
(21+1){ - Fin de sous-programme pour le paramétre i et
' I Début pour i
I
; = Fin du dernier sous~-programme
) Ri - Appel & Pn

- Nombre de paramétres

~ Jiste des paramétres

Ia phase (1) est réalisée par le sous-programme C .
Ia phase (2) est réalisée par P25 (avec S30) et toutes les phases
%, 5 .... 21 + 1 ... sont réalisdes conjointement par P26 et P27.

Ie nombre de ces phases ne peut pas &tre précisé puis-
que tous les paramétres ne domnent pas lieu & un sous~programme.

Enfin, la phase finale N est réalisée par P7.52, &

1'aide des sous~programmes S31 et 832 .
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Notons que les phases 2 & N non comprise sont suppri-
mées, ainsi que 1'appel 2 3832, dans le cas d'une procédure sans pa=

ramétre (P1).

I3 - PROCEDURES STANDARD FERMEES

Grice & 1l'indicateur PROCST ais & un dans ce cas,
1'appel d'une procédure standard fermée entre entidrement dans le
fonctionnement des phases précédentes. ILa forme de la séquence gé-
nérée difféere peu, mais les spéeifications des paramétres dans la

liste ne sont pas données de la mEme manilre.

I3 = 1 Changements dans la forme de la séquence

L'absence d'effet de bord dans les fonctions adoptées
comme "standard' permet de géndérer des sous-programmes ouverts de
calcul des paramétres effectifs. Ceux-ci ne pouvant &tre que des
variables, des expressions, des chafnes ou des étiquettes simples,
la liste de paraméires renfermera directement les adresses des pa-
ramétres.

Ainsi la phase numéro 2 disparait (la phase numéro 1
est également supprimée, Cf. chapitre II), ainsi que les phases 3,
5 vee. 21 + 1 . Mais 1'adresse d'un paramdtre pouvant elle-méme
8tre le résultat d'un caleul (variable indicée, paramétre formel
par nom, chafne), 1'instruction d'appel est étiquetde par un symbo=
le du type Y¥Yr , afin de pouvoir, dans la compilation d'un tel pa-
ramétre, générer un rangement de l'adresse calculée dans la mémoire
de la liste associée au paramétre, et qui a pour adresse Yr + i
si le paramétre est le iéme de la liste.

Trois piles sont utilisées alors ¢ PCPES , PPES , PEST,

contenant respectivement les valeurs d'un compteur de paramétres de
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fonetions standard, les caractéristiques de ces paramétres et les

profils des étiquettes Yr .

I3 - 2 Iiste des paraméires

Ta liste des carachéristiques est construite en P7
(sous-~programme S3%) avec les conventions sulvantes :

Une mémoire est générée pour chaque paramétre avec

1°) Un préfixe toujours nul
2°) Ie type du paramétre indiqué en déerément par

0 = pas de type (étiquette)

1 = Booléen
2 = entiler
% = chalne
4 = réel

3°) la partie adresse contenant 1'adresse du parametre. Cette
adresse est générée en blanc et chargée & 1'exécution par
le sous-programme du pavamétre quand celui~-ci est une va-

riable indicéde, un parametre formel par nom Ou une chaline.

bes

3 « % (as particulier des variables indicées

Tout occurrence - déclaration ou exploitation - d'une
variable indicée dans Pé se traduit dans PM par 1l'appel d'une
fonction standard de type générique TABF (Cf. chapitre II). Cet ap~
pel entre dans le fonctionnement général de 1'appel d'une fonction
standard. Cependant, des phases particulidres (P6 et P7.81) étant
alors déroulées au lieu de P7.82 , des aiguillages sont susceptibles
d'8tre positionnés dans diverses sous-phases pour rappeler que 1'on

est dans ce cas.
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I4 - FONCTIONS STANDARD OUVERTES

Des fonctions standard particuliérement simples sont
générées en sous-programmes ouverts dans PM .

Ces fonctions admettent zéro ou un paramétre, et leur
liste est donnée en appendice avec les autres fonctions standard
actuellement disponibles.

Pratiquement 1l'appel de ces fonctions se traduit par
la génération d'un sous-programme ouvert pour le paramétre, de 1'ap-
pel en registre AC de ce paraméire, et d'une macrcsspdration spé-
cialisée. Celle-ci est générée par P7.S1 qui fait alors appel &

la sous=phase S34 au lieu de S31 et 833 .

I5 - DESCRIPTION DES PHASES DE GENERATION

I5 - 1 Début d'appel : P25 ( b 7)

La phase P25 commence par appeler la sous=phase S30
qui génére les protections de registres néecessaires, et qui contient
en fait 1'appel au sous-programme C (SP12) qui, pour plus de clarté,
a été séparé sur 1'organigramme de la planche 10 .

les compteurs de paramétres effectifs de procédure dé-
clardes (COPARE) ou standard (COPSTT) sont rangés dans leurs piles
respectives PCPED ou PCPES , puis réinitialisés & zéro.

8i la procédure est déclarde, un marqueur M est mis en
PN , AC et MQ sont spéeifids inconnus, et un transfert est généré

& une étiquette du type R , construite ici et rangée au sommet de PE,
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81 la procédure est standard (fermée obligatoirement),

une étiquette du type Y est créée et rangée au sommet de PEST .

{
15 - 2 Début de paramdtre : P26 ( v '*)

Cette phase assure d'une part l'initialisation des sous-
programmes de parametres effectifs, d'autre part la reconnaissance de
ceux de ces paramétres ne domnant pas lieu a des sous=programmes.

Si 1a procédure appelée est déclarée, le compteur COPARE

est incrémenté de un, et les profils des parametres ne donnant pas lieu
& des sous-programmes sont emmagasinés directement dans PPED .

Si un sous-programme doit &tre généré, une étiquette du
type L est créce, rangée au sommet de PEPE , et générée afin d'a=
dresser la premiére instruction du sous-programme. Rappelons que c'est
cette étiquette qui apparaftra dans la mémoire associée de la liste de

parametres.

Si la procédure est standard, c'est COPSTT qui est aug-

menté de un , et les seuls paramtres emmagasinés directement en PPES
sont ceux formés d'aucune unité syntaxique (Cf. programmes d'entrée -
sortie). le paramétre est alors pris comme nul, et c'est une mémoire

nulle qui lui sera associée par S33 dans la liste suivant 1'appel.

Remarquons que, dans tous les cas ol un paramétre est di-
rectement traité par P26, c'est & dire placé en PPED ou PPES , la
phase P26 passe directement le contrdle & la phase PT7 si 1'unité

syntaxique qui suit est ")" et reprend le contrdle au début de P26

si clest ",V
Dans tous les autres cas, il y a retour & la partie ana-
lytique (Cf. chapitre II), pour que le sous-programme de calcul se gé-

nére suivant le fonctionnement général.
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15 - 3 Fin de parametre : P27

Cette phase (opérateur @ 7ﬁ§) est déroulée pour cha-
que paramétre effectif de procédure possédant un sous-programme
et a pour opérande, le profil du paramétre situé au sommet de PN .

On vérifie que cet opérande est bien présent (PN ne
doit pas avoir le marqueur M 3 son sommet) et la fin du sous=pro-
gramme du parametre est alors générée.

ILe profil qualitatif de la procédure appelée est en
MEM APPEL et l'indiecateur PROCST est 34 un si c¢'est une procédure

standard.

I5 = 3 - 1 Cas d'une procédure déclarée

PROCST est & zéro et les séquences générées dans les

différents cas sont alors les suivantes 3

1°) L'opérande est un résultat en registre AC ou MQ.

Si se pésultat est celui d'une expression arithmé-
tique ou booldenne, on génére son rangement dans u-
ne mémoire de résultat M - k (Cf. chapitre IT, F2),
dont le profil remplace en PN celui du paramétre.
Puls on géndre 1'appel en X2 de 1'adresse M - k
(instruction AXT).

Si 1'opérande est le résultat du calcul de 1'adres-

se d'une variable indicée, 1'adresse du paramétre

est elle-mime sn AC (Cf. I2) et il suffit de géné-
repr son chergzment en X2 (Instruction PAX). Si c'est
le résultat d'un caleul d'adresse de chafne, celle-

el est déja en X2 (Cf. L), on ne génére riemn.

Dans ces deux cas, 1'opérande est effacé dans FN.
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2°) IL'opdérande est une variable simple , un nombre

pur, une valeur logigue ou un paramétre formel
par valeur. I'adresse en est alovs placée en X2
(instruction AXT). L'opérande est effacé dans
PN .

3°) L'opérande est un paramétre formel par nom.

~L'appel du sous-prograume du paramétre a déja
été fait en plagant 1'opérande en PN (phase
P16). Llasdresse du paramétre effectif initial
est done déjd en X2 et rien n'est généré, L'o-

pérande est effacé dans PN .

4°) L'opérande est une expression Jde désignation.

Clest alors une étiquette calculée et la généra-
tion s'est faite comme pour ALIER A , avec un

transfert en derniére instruction., Aucune adres-
se n'est & placer en X2 et 1'opérande est effa-

oé dans PN .

Dans tous les cas, la fin Jdu sous-programne est mar-
quée par une instruction de retour :
TRA 1.4

Cependant. le vegistre X4 a pu §lrc utilisé au cours

du S0B =Drrogranmne g asmdipe et sauvegerdé supmravant {phase de
génération SPil) par une fustruetion du type

SKA Ny 5 i

L'étiguette Nr est alors générée & la fin du sous=
programme (elle a été congtruite & 1'aide du profi! de IT contenu
dang PEPE) et se réfere 4 une insliué.lon

AXT 2 o, 4

préeédant 1'instruetion de rebour.
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On sait que 1‘'instruction étiquetée Nr est & générer

grice & la présence dans la mémoire indicatrice du bleec de pa-

ramétre effectif (pile PB) de la position C insérée par SP1i.
Enfin, 1'index de la pile PEPE est reculé de un et le
profil qualitatif de Ly est placé dans la pile FPPED .
Puis,la séqueuce générée est imprimée (SP16) et les in-

dlcateurs IAC et IMQ sont mis & un pour spéeifier que les re-

gistres ont une valeur inconnue. Le retour se failt sur la phase

P7.S1 ou ro si 1'unité syntaxique qui suit le paramdtre est ],
sur P7.S2 si cfest ")" et sur P26 si c'est ","

I5 - 3 = 2 Cas d'une procédure standard

les différents cas de génération sont alors les suivants ¢

1°)

2°)

3°)

L'opérande est une variable simple , un paramétre fore

mel par valeur, une valeur logigue, un nombre pur ou
une étiquette simple.

Ie profil de 1'opérande est placé au som-
met de PPES et effacé dans FN .

1L'opérande est un résultat d’expression en registre AC

ou Mg o

On génére le rangement du résultat en mé-
moire de manoeuvre et le profil de celle-ci est rangé
en PPES , le profil de 1'opérande étant effacé dans
PN e

L'opérande est le résultat d'un calcul d'adresse en AC

(variable indicée ou chafne) ou en X2 (paramétre for-
mel par nom). Dans ce dernler cas, on génére le range=-
ment de X2 en AC (instruction PXA) et de toute fagon
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on génére le rangement de la partie adresse du re-
gistre AC (instruction STA) dans la mémoire de la
liste associde au paramétre. Rappelons que cette mé-
moire est Yr + i , Yr étant 1'étiquette d'appel
placée au sommet de PEST et i le numéro du parame-
tre dans la liste, contenu & ce moment dans COPSTT.
Dans ce cas, le profil rangé dans PPES
est réduit au type du paramétre (positions 10, 11,
. 12) qui sera généré par S33 (Cf. I5 = 4).

Enfin, le retour se fait dans tous les

cas comme pour une procédure déclarde.

15 - 4 Fin d'appel : P7.2 et PL (¥)

Ta génération de 1'appel proprement dit de la procédure,
et éventuellement de la liste de paramétres se divise en trois bran-
ches suivant qufil s'agit d'une procédure déclarée, standard fermée

ou standard ouverte,

I5 = 4-1 Procédures déclardes

On géndére avant 1'instruction d'appel 1'étiquette Ri
placée au sommet de PE par P25 . (toutefois, cette étiquetage,
et le TRA Ri qui s'y rapporte, sont supprimés si la procédure
est sans paramétres (phase P1) ou si ses paramétres n'ont donné
lieu & aucun sous-programme (le sommet de ZG gontient alors une
instruetion du type TRA Ri).

Puis, on fait appel successivement aux sous=phases S31
et $32 générant respectivement 1'instruction d'appel propfement
dite et la liste des paramétres de 1'appel, dont les profils
sont en PPED .
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L'instruction d'appel est de la forme

Ri =L Pn
si Pn est le symbole interne de la procédure appelée et

Ri TSIz Fn' + k'
si la procédure appelée est elle-méme le kgiéme paramétre de
la procédure Pn' ., En effet, dans ce cas, le programme ALPRO
a placé, & l'entrée dans Pn', 1'adresse du paramétre effectif
numéro k' dans la mémoire Fn' + k' . Cette adresse étant elle-
méme Pn si Pn est l'identificateur de procédure qui est
k' idme paramétre effectif de Pn' , 1'instruction d'appel est
bien équivalente &

TSL Pn

Aprés 1'instruction d'appel est générée une mémoire

du type

PZE ssP
o p est le nombre de paramdtres eftectifs de l'appel (conte-
nu ici en COPARE).

Enfin, IMQ est mis & un, le registre MQ ayant une
valeur inconnue au retour d'une procédure, et la liste des pa-
ramétres est générée (S32).

Au fur et & mesure de cette génération, 1l'index de la
pile PPED est reculé, les mémoires de manoeuvre ayant servi de
mémoires résultats aux paramétres sont libérées et leur profil
effacé dans PN , ainsi que le marqueur gul les limitait.

Puis COPARE est rechargé par la valeur qu'il avait au
début de l'appel et piacée alors en PCPED (ceci afin d'assurer

1'imbrication des appels de procédures).

Enfin, si la procédure est un indicateur de fonction
(positions 10, 11, 12 de MEM APPEL non toutes nulles), le ré-
sultat est spéeifié en AC, avee les positions de mémoire de ma-
noeuvre et de type en IAC , et un profil nul en PN. Sinon, AC

est spécifié inconnu.
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Dans tous les cas, il y a impression de la séquence

générée avant le retour sur le test de hiérarchies.

I5 = 4 « 2 Procédures standard fermées

L'étiquette générée devant 1'instruction d'appel est
ici Yr , dont le profil est en PEST, qui est ici reculée de
un,

L'instruction d'appel générée est

TSX XXX, 4
ol XXXX représente le symbole interne de la procédure standard.
Ce symbole est fourni par une table TAFST dont chaque ligne
contient le symbole correspondant & son numéro. Cl'est le sous-
programme SP14 de construction du champ variable des instruc-
tions qui consulte la table TAFST . En méme temps, 1'indicateur
correspondant au numéro de la fonetion est mis & un dans le bloc
BIFST d'indicateurs de fonctions standard, nuls au départ (Cf.
chapitre IIT B2).

Comme pour une procédure déclarde,le registre MQ est
spécifié inconnu.,

Puis la liste de paramdtres est générée, par S33, en
libérant au fur et & mesure les mémoires de manoeuvre éventuel-
lement utilisées pour les résultats des paramétres et dont les
profils sont en PPES . L'index de cette pile est automatique-
ment reculé et le compteur COPSTT reprend la valeur qu'il avait
avant 1l'appel et conservée dans PCPES.

Enfin, le retour s'effectue comme pour les procédures
déclarédes, en laissanl un opérande & profil nul en PN si la pro-

cédure est un indicateur de fonetion (résultat en AC).
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15 = 4 - 3 Procédures ouvertes

Ie sous-programme ouvert du seul paramétre éventuel
d'une procédure ouverte a été généré suivant le fonctionnement
général, et le profil du résultat reste comme opérande en PN.

Ta génération de la procédure elle-méme se falt alors
comme pour une opération, une table APROU fournissant 1'adres=-
se des sous-phases correspondant & chaque numéro de fonction
standard ouverte.

Numéro 1 : ABS (X)

Aprés vérification du type de % (réel ou entier), on

génére 1'appel de X en AC (SP1) et 1'instruction
SSP
le retour se fait sur le test de hiérarchies en lais-
sant en PN un profil dfopérande nul (résultat en AC) dont le
type est celui de X .
Numéro 2 : SIGN (X) ou SIGNE (X)
On génére, aprés 1'appel du paramétre, la macro - ins=
truction (Cf, chapitreIll B1)
SIGN
Te résultat est en AC , de type entier.

Numéro 3, %4, 5 : ENTIER (X)
CONVRE (X)
CONVER (X)

On génére, aprés l'appel du parametre, les macros =

instruetions respectives

ENTIE
CONVRE
CONVER

Ies résultats sont en AC, respectivement de type

entier, entier et réel.
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Numéro 6 : HEURE

HEURE est une procédure ouverte sans paramétres qui

fait appel au sous-programme de prise de 1'heure ihtégré dans
le systéme [29y 30] et imprime 1'heure sur 1'unité physique
de sortie des résultats.

Derni®re procédure : MODELE (CH)

MODEIE est une procédure d'entrée - sortie dont le

paramétre est une chafne (formelle ou non) constituée par un
modéle de lecture / impression du type FORTRAN . Employée
conjointement avec les proc’ ‘wres ENTREE et SORTIE (Cf.troi-
sitme partie), elle livre : celles~ci, en registre AC , 1'adres-

se du modéle employé.

15 -~ 5 Appel dfun paramétre formel : P16 ( $ 9)

Chaque fois qu'un paramétre formel appelé par nom est

rencontré dans PS

dant 5'i) en existe un (c'est & dire si le paramétre n'est pas un

, on génére 1l'appel au sous-programme COrrespon-

identificateur de tableau, de procédure ou dfaiguillage).

Cet appel, on 1'a vu, se fait par

TSX Pn - k,4
si le paramétre est le k iéme de la n 3me procédure.

Avant le TSX, le programme C a été susceptible de
générer la mise & Jjour {(SP12.51) ou la sauvegarde de NDYNL et la
protection de 1findex X4 (SP12.382, appelant SP11).

Au retour du sous-programme, 1‘'adresse du paramétre est
en index X2. En général on la rangera dans la mémoire associde
Fn + k et toute référence & 1'opérande dans PN se traduira par 1'inser=
tion de la marque d'adressage indirect (%) dans les instructions cor-

respondantes (SP14).
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Remarquons que, si le parametre formel est du type
étiquette, le sous~-programme ne reviendra pas - en général - der-
riére 1'appel. On a vu en effet qu'alors 1'instruction ALLER A
était automatiquement simulde. Le sous=programme ne reviendra
dans le corps de la procédure Pn que si le paramétre effectif
correspondant est un indicateur d'aiguillage dont la valeur est
indéterminée (Cf. X). Dans tous les cas ol un sous—programme de
paramétre ne revient pas dans ia procédure Pn, on devra con-

sidérer . . .te procédure comme appelée récursivement.

Enfin, si 1'option RECUR est présente, la généra-
+3nn An 1%appel d'un paramétre formel est compliquée par le fait
qu'on ne doit pas faire réexécuter le sous-programme d'un paramétre
par r.. uv.e 1oiu entré dans la procédure, sous peine de boucler
indéfiniment sur cet appel. La séquence générée contient alors
un test du compteur de réeursivité de la procédure (d'adresse
Fn ~ 1).

16 - EXEMPIE COMPLET

Soit 1'instruetion
A = P (3, SIN(X), ETIQ) + ABS (IN(B)) ;

Nous supposons que cette instruction se situe dans le
corps d'une procédure numéro 3 dont A et B sont les paramétres
de type réel appelés par nom et M = 3 la mémoire spéeifique, que P
est la procédure déclarée numéro 4 de type réel, que 3 est le nom-
bre N + 1, oue SIN, de type vréel, a pour symbole interne SINA, que
X est lo quantit? entidre Q - 7, que ETIQ est 1'étiquette E5, que
IN; de tyiy. réel,a pour symbole interne ITOGA.

Enfin, les numérotations M, R, L, ¥ sont supposées ar=

rivées respectivement & 6, 4, 3, 5 .
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CLA

STO
TS¥
SXA
CIa
ST0
TRA

TRA
SXA
X

ST0

TRA

la génération obtenue est alors la sulvante s

M-3
NDYNL
P3 - 1
54 1
M3
NDYNL
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o4
2

2

R4

Y6

TSL
PZE
PTW
PTH
PZE
STO
CILA
STO
TSX
PXA
STA
TSX
PZE
SSP
FAD
STOx

v

P4
9’3'

E5
M~-6
M=3
NDYNL
P3 - 2,4

Y6 + 1
TOGA,4
x%E, 4

M=-6
5+ 1

| e e

W

Pt



J-APPELS DES YARIABLES INDICEES

Seule 1a phase de génération déroulée en détectant]
de fin de variable .ndicée differe de la phase P7.51 déroulée en
détectant ) de fin d'appel de fonetion standard.

Cette phase est F6 si ] marqgue la fin d'une sec-
tion de tableau {opérateur %gf et. D7.82 s'il merque la fin
d'une exploitation (opérateur ) .

En plus, la liste des paramétres suivant 1'appel
est construite par la méme sous-phase S33 que pour les fonctions
standard. C'est donc la sous-phase 831 qul est remplacée dans P6
et P7.81 par l¢ génération de 1'appel au sous-programmne interpré-
teur de type TABF .

J1 - FIN DE SECTION DE TABLEAU : P6

Aprés avoir généré le calecul des pavambtres de 1'ap-
pel, qui sont ici les bornes dv des) tableau (x) en déelaration,

11 faut générer 1l'appel au sous-progranme interpréteur TABD (Cf.
troisidme partie) qui comstruit en mémoire dynamique le"bloc de bor=
nes® du tableau et réserve ses mémoires en positlormant le niveau
dynamique, .
Ce niveau est NDYNL ou NDYMR (Cf. chapitre I, B5)
suivant que le tableau est de type loeal ou rémanent.

En plus, TABD communique & P, , dans une (plusieurs)
mémoire (8) U = k {ou V¥ = k si le tableau est rémanent) les carace
téristiques du (des) tableau (x), c'est & dire le type, le nombre
de bornes et 1'adresse en mémoire dynamigue du début de tableau°

C'est cette mémoire qul est donnmée par PCi comve le gywbole in-
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terne du tableau et qui est communiquée, par 1'intermédiaire de
ALPRO , aux mémoires assocides du type Fn + k si le tableau

est employé en paramétre effectif d'une procédure.

Pratiquement, ces divers paramétres sont fournis &
TABD de la fagon suivante :
avant de générer

Y, TSX  TABD , 4
on place en registre X2 1l1'adresse de la mémoire spéeifique du
bloec ol 1'on se trouve (instruction AXT) et en registre AC une
mémoire contenant en partie adresse le nombre de bornes (donné
ici par COPSTT), en partie index le type du (des) tableau (x)
(dont le (s) profil (s) est (sont) au sommet de PN) et en partie
décrément 1'indication de rémanence (position 17 & un). Le type
est 1 pour un tableau booléen, 2 pour un entier et 3 pour un
réel.

Puis la liste de paramétres est générée (S33) et, &
la suite, on géndre une mémoire par tableau déclaré dans la sec=
tion, contenant - O en préfixe et U - X en adresse.

Enfin, COPSTT reprend la valeur qu'il avait au début
de 1'appel (contenu dans PCPES), PEST est reculée deun,et la sé-
quence générée est imprimée.

IAC et IMQ sont mis & un pour spécifier 1'AC in-
connu, et un indicateur est positionné dans la séquence de fin de
génération PFG qui fera générer 1'instruction d'appel de TABD

en mémoire lors de 1l'exédeution.

J2 = PFIN D'EXPLOITATION : P7.S1

Ie programme appelé est cette fois TABE, qui fournit
en AC 1'adresse de la variable indicée cherchée, TABE a besoin,

en plus de la liste de paramétres (qui sont ici les indices de la



variable), du contenu de la mémoie U = k spéeifique du tableau

appelé.
On génére pour cela :
CIA U=k
Yr TSX TARE, 4

Remarquons que si le tableau est un paramétre formel,
c'est Fn + k qui est appelé en AC ; on a vu qu'il contenait au-
tomatiquement la mémoire U du tableau effectif correspondant.

Aprés génération de la liste, COPSTT reprend son ancien-
ne valeur, PEST est reculée de un et le registre MQ est spéeifié
inconnu.

Onspécifie un résultat en AC en laissant un opérande
nul en PN . IAC contient alors les positions 2 de mémoire de ma=
noeuvre et . . o 10, 11 ou 12 suivant le fype du tableau appe=
1é, Ia position 15 1lui est ajoutée pour signifier augw§g§r§§ phases
de génération (P2.S1 , SP1 , SP2;“éP14) que le résulta% ééiiﬁné adres=

se,

Ainsi, la phase P2.S1, si elle doit compiler l'affecta=
tion suivante :

variable indicée := variable simple
générera :

- Appel variable indicée, résultat en AC

= Appel variable simple en MQ (IDQ) »

- Rangement de la partie adresse de AC dans 1’instruce-

tion suivante (STA =+1 )

- Rangement du MQ dans 1'adresse obtenue (STQ %)

De méme, si SP1 doit assurer l'appel en AC de la va-
riable in&icée dont on vient de calculer 1'adresse, elle générera

STA £+ 1
CLA # %
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Enfin, si le résultat obtenu est rangé dans une mémoi-
re de manoeuvre pour libérer AC , toute opération sur cette mémoi-
re se traduira (SPi4) par 1'insertion dans le code opération de la

marque d'adressage indirect =

J5 - EXEMPLE COMPLET

Soit le bloe suivant & compiler :
DEBUT TABLEAU T1, T2 [A : N+ 1]
B =3 ;
T1 [B+2] = BxcC ;
| ™ [B] := B+2 ;
¢c = m [r2 (8] + = [3] FN ;

On suppose que les numérotations M, U et Y sont are

rivées respectivement & 4, 3 et 5, que A, B, C, N sont des va-
riables entiéres de symboles internes respectifs Q-1 & Q=4 ,
que les nombres 1, 2 et 3 sont représentés respectivement par N + 2,
N+4 et N+ 5. '

Ia séquence générde est alors :

CLA M- 4 CtA Vv U=}
STO M- 5 | peeur t2(B) | v7 TSX TASE, 4
CLA Q-4 o PZE Q= 2,,2
ADD N+ 2 } N+ 1 ; STO M-85
STO M=6 B +2 i CLA Q-2
AXT M= 5,2 . ADD N+ 4
CAL = ¢ 300002 1= STO% M- 6
Y5 TSX TAED, 4 . CLA U .4
PZE Q- 1,,2 T2(B] { ¥8 TSX - TABE, 4
PZE M= 6,,2 ] PZE Q ~ 2,,2
MZE U-3 STA Y9 + 1
MZE. U-24 CLA U-3
CLA N+5 B =3 T1 YO TSX TABE, 4
STO Q - i : PZE ,e b
ADD N + STO M-6
STO Mw6_}B+2 CLA U -4
; CLA U - 34 T2[3] 4 Y10 TSX TABE, 4
Y6 TSX TABE, : PZE N+ 5,,2
PZE .M=6,,2'T1|:B+2] STA % + 1
STO M=~6 CLA % %
1DQ Q-2 } Bx G + FADx M-6
MPY Q-3 CONVRE
STG= M- 6 = s= STO Q-3
|
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K-AIGUILLAGES

K1 - GENERALITES ~ FONCTIONS ESSENTIELLES

les phases de génération associées aux aiguillages
sont relatives d'une part & leur déclaration,. d'autre part &
leur exploitation.

Pour chaque déclaration, il y a déroulement des pha-
ses : P20 (opérateur l 1), commune aux déclarations de procédures
(C£. H), quand le symbole AIGUTLLAGE est détecté, P28 ( § O )
et P29 (‘L&E ) quand "," est trouvé entre deux expressions de
la liste d'aiguillage, et P9 ( ¢ XX ) quand ";" de fin de décla~
ration est trouvé. En plus, P28 et P29 sont déroulées respec-
tivement en début et en fin de la liste.

Une déclaration d'aiguillage EL, 5, 3] doit se tra-
duire dans PM par la présence d'autant de sous-programmes fer-
més qu'il y a d’expressions dans la liste, destinés & évaluer &
chaque appel de 1'aiguillage l'expression correspondante & la va-
leur numérique de 1l'indice de 1'indicateur.

En plus, un vecteur transfert doit &tre construit
pour ces sous-programmes, afin de pouvoir s'y trénsférer plus fa-
cilement.

Il est important enfin que ces sous-programmes soient
considérés comme des bloes, puisqu'ils sont susceptibles de renfer-
mer des appels de procédures ou de paramétres forme;é, ou d'autres
indicateurs d'aiguillages. Dans ce dernier cas, ils doivent égale-
ment avoir la possibilité de revenir aux instructions suivant 1'ap-
pel, tout indicateur d'aiguillage étant susceptible de prendre une

A

valeur indéterminde et d'€tre équivalent alors & une instruction vi-

de [1, 4. 3.5 .
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Pour chaque indicateur d'aiguillage, 1'expression en
indice doit &tre compilée suivant le fonctionnement général, et
c'est seulement en trouvant le:} qui terminé cette expression que
1'appel peut 8tre généré (phase P7.S3, opérateur § ). La séquence
construite doit tenir compte du fait que.l'indicateur peut &tre
équivalent & une instruction vide. On a vu que cette éventualité
devait également &tre prévue en compilant 1'appel d'un paramdtre

formel spéecifié étiquette.

K2 -~ SCHEMA GENERAL DE GENERATION

K2 « 1. Déclaration

Etant donnée la déelaration d'aiguillage la plus gé-
nérale :
AIGUILLAGE AIG := ED1, ED2 ... EDp ;
ol EDi représente une expression de désignation quelconque, la sé-’

quence générée a la forme suivante :

(1) i - Transfert en Ri
KEDl - Début de sous=-programme pour ED1
(2) - Sous-programme pour ED1 (fonctionnement général)
- Fin du sous=-programme pour ED1
(3) iKEDE - Début de sous-programme pour ED2

l
{
{
!
!

(23) - Sous-programme EDJ
- Fin de sous-programme pour ED]
(23+1) - Début de sous-programme pour ED
; KEDj+1 programme p 3+ 1
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i

Fin de sous=programme pour EDp

[
i
{ Nombre d'entrées dans 1'aiguillage

8

i A
AIG
(2p+1) - Vecteur transfert

Ri = ..0e0 €EC ..o

_La phase numéro 1 est construite par P20 et par le
premier appel & P28,

Puis les phases numéros 2,4 ....2p sont construites
suivant le fonctionnement général, et les phases numéros 3,5 ..
... 2p - 1 par les appels successifs & P29 et P28 ,

Enfin, la phase numéro (2p + 1) est construite par
le derﬁier appel & P29 et par PO .

K2 - 2 Exploitation

Pour 1'indicateur . d'aiguillage général
a1c [ Ex]

od EX est une expression arithmétique, on génére une séquence de

la forme suivante, ou C [AAIGj représente le contenu de la mémoi-
re étiquetee AAIG :
(1) = Calcul de 1'expression EX

-51 EX L0, 0u EX > C [AAIé] , sauter aprés la
(2) phase numéro 2

= Sinon, effectuer un transfert & la mémoire AAIG + EX

Ia phase numéro 1 suit le fonctionnement général, la
phase numéro ? est assurde intégralement par P7.83 . Rappelons que
e transferti effectud en AAIG + EX  peut 8tre rendu dguivalent &
une instruction vide si le sous-programme KEDi correspondant est
lui-méme sans effet.
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K3 - DESCRIPTION DES PHASES

K3 ~ 1 Phases de déclaration

Nous ne reviendrons pas sur la phase P20 dont le fone-
tionnemenﬁ é’été exposé en H.

La phase P28 de début d'expression est sans opérande
mais posséde en COEA, le rang de cette expression dans la liste d'ai-
guillage et gére elle-méme la pile PEA (Cf. chapitre I, F2) ol elle
emmagasine les profils des étiquettes du type  jul seront générées
dans le vecteur transfert par PO .

Pratiquement, la phase 28 détermine également si un
sous-programme est nécessaire pour 1'expression qui commence : ¢'est

le cas si celle-ci n'est pas réduite & une étigquette simple non for=

melle. Si le sous-programme n'est pas nécessaire, aucune étiguette
K n'est construite et c'est 1'étiquette qui forme 1'expression qui
elle - méme placée en PEA .

Dans ce cas, le retour s'effectue immédiatement en sup=
primant de IAIG 1la position A , e qui indique & P29 (fin d’expres-
sion) qu'elle n'a aucune opération & effectuer. Dans le c@s contrai-
re, 1'étiguette KED est construite, & partir de la valeur d'un comp-

teur COETA gui rend la mwméroaticn X autonome,

La phase P29 , une fois le sous-programme compilé,
;t 81 IAIG n'est pas vide, génére ses instructions de fin ei de

retour.

Elle a pour opérande en PN le profil du résultat de 1l'exw
pression, qui doit &tre de désignation.

31 1'expression terminée comportait des appels de varia-
bles indicées, de la Ffoncticn puissance, de procédure, de paramétres
formels ou dfaiguillages, le programme SPL1 , effectué dang ces cas,

sura placé en IATG la position B .
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Si, en plus, la valeur de ]'expression dépend finale=-
ment de celle d'un indicateur d' aiguillage ou d'un paramétre for-
mel (ce qui apparait dans le profil de 1l'opérande), le sous-program-
me est susceptible d'&tre équivalent & une instruction vide et il
faut assurer une instruction de retour. Dans ce cas, une instruc-
tion de rechargement du registre index X4 est nécessaire, SP11 ayant
généré une sauvegarde de cet index dans une mémoire étiquetée par
I , construite & partir de K dont le profil est en PEA .

ED ED
Ia séquence générée est alors :
I AXT x%,4
ED TRA 1,4

Dans les autres cas, l'instruction de retour est inuti-
le, et si une sauvegarde de X4 avait été générée, son rechargement
est sans objet. Afin que IED soit malegré tout défini, on génére une
équivalence (EQU) entre IED etJ'A ,» premiére instruction du program-

me servant de mémoire banale.

Remarquons que ce fonctionnement est tout & fait analo-
gue & celui de P27 quand un paramétre effectif est une expression
de désignation.

Enfin, la phase PO génére la mémoire AAIG a partir du
profil de 1'aiguillage situé dans MEMAIG et du compteur d'entrées
COEA.

Puis, le vecteur transfert est construit & partir des
profils du type K ou E situés en PEA,

Celle-ci est vidée au fur et & mesure et la séquence est
imprimée.

Ia fin de la génération est comme en P5, pour étiqueter

1'instruction suivante & partir du profil contenu au sommet de FE.
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K3 - 2 Phase d'exploitation : P7.S3

Cette phase a pour premier opérande en PN le profil
du résultat de l'expression en indice de 1'indicateur d'aiguilla-
ge, qui doit &tre de type réel ou entier (SP5), et pour deuxiéme
opérande le profil de 1'aiguillage appelé. Si l'expression est du
type réel, on génére la conversion CONVRE (SP8).

Dans tous les cas, le registre MQ est rangé (SP4)
et la valeur de 1'expression appelée en AC (SP1).

La sous-phase SP11 est déroulée pour agsufer la saue
vegarde éventuelle de 1l'index X4 .

Puls on génére les instructions traduisant la phase
numéro 2 du K2 - 2 ,

Si 1l'aiguillage est spéeifié non simple (Cf. chapitre
II, F4), le sous-programme C est appelé qui génére, par SP12, la
mise & jour de NDYNL par la mémoire spécifique du bloe ol 1'on se
trouve,

L'instruction d'appel proprement dite est de la for-
me TSX xzx , 4 , sa partie adresse correspondant & la mémoire
du vecteur transfert de 1l'aiguillage dont le rang est égal & la
valeur de 1'expression en indice.

Puis la séquence est imprimée, AC et MQ sont spéeifids
inconnus et le retour s'effectue en laissant dans PN le profil d'u-

ne étiquette de manoeuvre.

K4 - EXEMPLE COMPLET

Soit & compller le bloe suilvant
DEBUT AIGUILLAGE AIGL = ETIQL , ETIQR
AIGUILLAGE ATG2 = SI U ALORS ETIQL SINON ETIQR. AIGL [I]
ALIER A AIG2 [J + K| FIN
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On suppose que AIGL et AIG2 sont les aiguillages
Al et A2, que ETIQl et ETIQ2 sont des ciiquettes de symboles

internes Ei et E2, que U est une variable booléenne Q - 1 et
I, J, K trois variables entidres Q-2 , Q=3 , Q = 4 , enfin
que les‘numérotations M, R et K sont respectivement arrivées & 5,

3 et 2 et que le bloc ol 1'on se trouve a pour mémoire spécifique

M=2.

Cia
STO
TRA

TRA
TRA

STQ
CLA
TNZ
TRA
N2 EQU
K3 SXA
CIA
SUB
TMI
SUB
TPL
CAL
ADD

Ia séquence générée est alors

M=2
M- 5
R3
2
Ei
E2
N2, b
NDYNL
M- 6

£+ 5
£-2
Q-2

} DEBUT |

AIG1
AIORS

ST
SINON

ator’ [ 1]

A2

R

sTa V
X
AXT
TRA
PZE
TRA
TRA
CIA
ADD
STO
SUB
TMI
SUB
TPL
CAL
ADD
STA
CIA
STO
TSX

£+ 3

M=5
NDYNL
£ %,

AIG2

e

AIG2 ET+K]
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L-=CHAINES

Ia phase P24 qui traite les chafnes alphabétiques au
sens ALCOL se divise en deux parties, ayant pour opérateurs les
crochets d'ouverture et de fermeture de chaine.

Rappelons qu?aucugg ehaige imbriquée n“es?_autoriség

dans 1l'éeriture des programmes Py -

les chatnes étant uniquement utilisées comme paramé-
tres effectifs de procédures, ¢'est par une adresse placée dans un
registre déterminé qu'elles peuvent &tre caractérisées.

Ceci est réalisé de la fagon suivante s
, Une numérotation H dépendant d'un compteur COCH est
désinie;, qui permet d'étigueter les chaines par des symboles du
type Hn .

A cette numérotation correspond dans PM un compteur
d'assemblage{ 27| B . Toutes les instructions construites sous le
contr8le de ce compteur seront assemblées aprés le programme PM

proprement, dit.

Ainsi, la premiére partie de P24 génére les instruections

AXT Hu,2
FXA Y
USE H

L'adresse de la chaine est alors & la fols en X2 et
en AC .

Puis la deuxiéme partie, dont 1'opérande est la chatne
elle-méme, construit les mémoir .~ twsduisant cette chafne dont la
premiére est étiquetée Hnet contient le nombre de mots alphabétiques

qui suivent, et génére p¢ .. (inir une .nstruction de reprise du comp=

teur d'assemblage ordinaire (compteur "blanc").
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Ainsi, la chafne
'"BCDEFGH
se traduira, si la numérotation H est & 3 , par :

AXT H3, 2

FXA s2
USE H
H3 PZE 2 o
' BCT 1, ABCDEF
BCI 1,GH

USE PREVIOUS
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CHAPITRE V

SOUS-PROGRAMMES ET SO0OUS~-~PHASES

DE GENERATTON

A- SOUS-PHASES DE GENERATION

Al - GENERATION POUR ALIER A ET SINON

Deux sous-phases réalisent la génération pour les sym-
boles ALIER A et SINON . Nous en avons vu les fonctions au chapi-
tre précédent (Cf. E) . :

Al.- 1 ALIER A : 835

Cette sous-phase est appelée d'une part quand le sym-
bole ALIER A "tombe" de PR (phase P2.88), d'autre part quand SI
ou SINON ont pour opérande unelexpression de désignation (P2.86 et
P2.87, P8.81 , P12). Dans ce cas, le symbole ALIER A est suscepti-
ble d'@tre bloqué en PR par vlfj , et quand il tombera il sera inu-
tile : 835 doit done vérifier que la génération correspondant a
ALIER A n'a pas été déjé faite, ALIER A peut également &tre inuti-
le si l'expression de désignation est un paramétre formel ou un indi-
cateur d'aiguillage.
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Enfin, E donne le contrle & la fin du programme
lorsqu'il détecte une unité syntaxique nulle en C.
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Si 1'opérande en PN est une étiquette calculée, une
étiquette formelle ou un indicateur d'aiguillage, le retour de 835
est donc immédiat, et l'opérande est effacé dans PN . ( Cependant
si 1l'appel a S35 est falt & partir d'une autre phase que P2.59, .
cet opérande est remis dans PN par cetie phase).

Si 1'étiquette est simple, la génération se fait ef=-
fectivement, par une instruction du type

TRA By

Cependant, si une instruction ALILER A constitue
1'instruction inconditionnelle qui suit un AIORS , le test TZE
R} généré par P13, mais non imprimé (Cf. chapitre IV, E2) est
transformé en TNZ Ei , et, 1'étiquette RjJ devenant inutile, PE
et COET sont diminués de un . S35 positionne dans ce cas 1'ai-
guillage DP2.86 & un (Cf. chapitre IV,E3), pour que la génération
effectuée quand SI ‘tombe de PR soit compatible avec cette modi-
fication.

Dans tous les cas, l'impression de la séquence est fal-
te et le retour se fait en effagant 1'opérande en PN .

AL - 2 SINON : 836

La sous-phase S36 est appelée par les trois points
de génération (deux, huit et douze) ot SINON "tombe" de PR .
Pratiquement, cette phase regroupe la génération pour SINON dans
tous les cas, et en particulier effectue 1l'appel & S35 si 1'opéran-
de en PN est une expression de désignation. Dans ce cas, un opé-
rande est laissé en PN ,(dont le profil est 1l'union des profils des
deux opérandes traités par S35 et dont le dernier vient d'€tre
"effacé" .

Ies autres fonctions de S36 ont été exposées au cha-
pitre précédent (Cf. E4) .
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Al = 3 Exemple complet

Soient les quantités booléennes U et. V de sym=
boles internes Q - 1 et Q - 2, les étiquettes simples ETIQL
et ETIQ2 de symboles E1 et E2 , et les étiquettes.formelles
EF1 et EF2 , de symboles PL =1 et PL =2 .

Nous supposerons la numérotation R arrivée * 5 et

la mémoire spéecifique du bloe o. l'on se trouve sera i = 3 .

a) L'instruetion suivante :
ALIER A SI U AIORS (SI V AIORS FETIQL SINON ETIQ2) SINON EF2;
se tradulra par :

ClA Q=1
TZE R5
CIA Q=2
TNZ Bl
TRA E2
R5 CIA M= 3
STO NDYNL
=X Pl - 2,4
ceo LG oo

b) Liinstruction suivante :
SI U AIORS ALLERA (§£ V AIORS EF1 SINON E2) SINON ALIERA EF2 ;

se traduira par s e e e e e \]{
ClLA Q~ 1 TRA R7
T7E R5 R6 TRA E2
CLA Q=2 R5 CLA M=73
TZE R6 STO NDYNL
CIA M=3 TSX P1 - 2,4
ST0 NDYNL R7T oo €tC .ao
TsX | PL - 1,4 ‘

ot 1%on voit qu'il faut prévoir le retour de 1'appel & EF1, suscepti-

ble d'@tre équivalent & une instruction vide.



m293=.

A2 « GENERATION DANS IS INSTRUCTIONS POUR

Ies sous-phases relatives aux instructions POUR
sont appelées par les différentes phases du point deux correspon-
dantes : P2.89 et P2.810 , par les phases d'initialisation P11
et P15 et par la phase relative a ir%?lA): Elles communiquent
avec ces phases par l'intermédiaire des indicateurs ETVARC s ETPAS,
ETVAF, ETTEST et ETBOU .

S37 , S39 et S41 ont pour rble de générer respecti=

vement les appels aux sous-programmes de boucle proprement dite

(Bx), de variable contrdlée (Ri) et de pas (Vn) .

S38 a pour fonchion de générer 1'étiquetage de 1'ins-
truction de renvoi des éléments de la deuxidme forme. L'étiquette

dont le profil est en ETTEST est générée sous la forme Jn.
Enfin, S40 génére 1'étiquette R1 & laquelle on

se transfére pour sauter les sous-programmes du pas et de la valeur

finale. Cette étiquette a son profil en FPE , qui recule de un ieci.

A3 = SOUS-FHASES POUR LES APPELS DE PROCEDURES

La premidre de ces sous-phases (S30) est appelée par
P25 ou PL au début de la génération d'un appel de procédure.

les quatre autres (S31 & S34) sont appelées par P7.S2.
En plus, la sous=phase S33 est appelée également par P6 et P7.S1 (fin

de variable indicée).
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les fonctions de ces sous-phases ont été exposées

au I du chapitre IV .

530 réalise, par 1l'appel des sous-programmes SP3,
SP4, SP11, les sauvegardes éventuelles des registres AC , MQ et
X4,

Si la procédure appelde est déclarée dans Pg » 830
fait appel aussi & SP12 par 1l'intermédiaire de C , pour réaliser
la sauvegarde ou la mise & jour de NDYNL.

Dans tous les cas, la séquence générée est imprimée.

831 a pour rBle de générer, pour une procédure et
un nombre p de paramdtres donné , 1'instruction d'appel proprement
dite & la procédure, gue celle-ci soit déclarée ou standard fermée.
Rappelons que dans le premier cas, une mémoire du type

PZE ,,p
est générée apres 1'instruction d'appel (TSL).

S32 et 833 géntrent les listes de paramétres qui
suivent respectivement les instiu@tions d'appel aux procédures dé-
clarées et aux procédures standard (et variables indicées).

les caractéristigues de ces listes ont été données
au chapitre IV (Cf. I). Les listes sont imprimées ici, au fur et &

mesure de la génération.

Enfin, S34 assure la génération des appels de pro=-
cédures standard ouvertes dont nous avons vu les caractéristiques
au chapitre IV .

Pratiquement, S34 se réduit & la table d'adresses
APROU dans laquelle il est nécessaire de prévoir une entrée nouvel-
le pour toute augmentation de un du nombre NPROU de procédures ou-

vertes.
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B-S0US-=PROGRAMMES DE SERVITUDE

ET D'EDITION

Nous avons regroupé dans cette partie tous les
sous=programmes assurant la gestion des registres de la machine;
les reconnaissances et conversions de types, la sauvegarde ocu la
mise & jour du niveau de mémoire dynamique, la construction effec-
tive des instructions générées ;.- en particulier de leur champ va-
riable, et enfin 1'impression de ces instructions sur BG .

Pratiquement, ces scus-programmes sont appelés par
toutes les parties de PCQ - G .

De plus, certaines ségquences du compilateur non dé-
cerites plus haut reproduisent avec des variantes ceriains de ces
sous-programmes, en en gardant les propriétés et le mode de fonc-

tionnement.

Bl - SOUS-PROGRAMMES DE GHESTION DES REGISTRES

Bl - 1 Rangement des registres AC et MQ (SP3, SP4)

Quand une instruction est susceptible, dans le pro-

gramme généré s de détruire le contenu des registres AC ou /

P
et M@ , un ranﬁement de ces registres est généré. Ce rangement est
effectué dans une mémoire de manoceuvre M - k définie & cet effet

(DEFMEM) et n'a lieu que si 1'indicateur du registre contient la po-
sition 2 & un. e profil de la mémoire de manoeuvre est alors placé

dans la premiére mémoire de PN, en partant de son sommet, qui con=
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tient le profil spécificatif du registre (0 pour AC et 1 pour
MQ).

Enfin, 1'indicateur du registre est mis & un pour
spécifier le registre inconnu.

les instructions générées sont respectivement

ST0 M-k
et STQ M-k

Bl = 2 Chargement des registress AC et MQ

les sous-programmes SPL et SP2 procédent & la géné-
ration de l'appel en AC ou MQ des cpérandes de la plupart des opéra-
tions déerites au chapitre précédent.

Ile profil de l'opérande en cause est placé, avant
1'appel & SPL1 ou SP2, dans une mémoire spécialisée G.APPEL .

SP1 et SP2 testent le contenu de G.APPEL ,

Bl -« 2 =1 Appel en AC 3 SP1

Si le profil en G.APPEL est différent de zéro ou
un, 1l'opérande n'est pas un résultat. Si 1'indicateur IAC contient
le méme profil, rien n'est généré. Sinon le rangement de AC est
commandé (SP3), et on génére 1'appel par une instruction CIA . Ie
profil est transféré de G.APPEL & IAC . Enfin, si 1l'opérande était

une mémoire de manoeuvre, celle-ci est libérée.

Si le profil en G.APPEL est un, l'opérande est un
résultat en MQ et on génére le transfert de MQ wvers AC , aprés
rangement. de celui-ci,

Ie profil est transféré de IMQ & IAC, et IMQ est
rendu nul, les instructions générées étant

ZAC
LIS 35
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Enfin, si le profil est zéro, 1'opérande est un
résultat en AC . Si ce résultat n'est pas une adresée (position
15 & zéro dans IAC), rien n'est généré. Sinon, on appelle la
quantité correspondant & cette adresse par

STA &+l
CLA *%

et la position 15 est effacée dans IAC .

Bl = 2«2 Appel en MQ s SP2

1e fonctionnement est symétrique du précédent.
les instructions générées sont
IDQ  Quantité

si 1'opérande a son profil différent de zéro ou un,

IRS 35
si 1'opérande est un résultat effectif en AC ,
et STA =+l

IDQ ES 4

si c'est un résultat - adresse en AC .
Ie rangement de MQ , la libération des mémoires
de manoeuvre et les modifications apportées & TAC et IMQ sont

symétriques du cas appel en AC .

Bl - 3 Sauvegarde du registre index Xh ¢ 8SPil

Ce sous=programme est appelé dans les cas sulivants :
Appel de la fonction puissénee (Pé.SQ)
Appel d'un indicateur d'aiguillage (P7.S3)
Appel d'une procédure non ouverte (P25, P1) ou d'une variable
indicée ‘
Appel d'un paramétre formel par nom (P16)
Détection de ALORS (P13)
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Son rdle est d'assurer la sauvegarde du registre
index X4 dans tous les cas ol les conditions cindeésus surviens
nent & 1l'intérieur d'un sous-programme de paramétre formel ou
d'expression d'aiguillage.

Afin de déterminer si 1'on est dans un de ces
cas, on a vu que chacun de ces sous-programmesest considéré com-
me un bloc (Cf. chapitre II, F3 - F4) pour lequel ure mémoire ine
dicatrice est définie. Cette mémoire est contenue au sommet de la
pile PB dans le cas d'un paramétre formel et dans IAIG dans le
cas d'une expression d’aiguillage. Si cette mémoire contient la
position A , c'est que 1'on est & 1'intérieur d'un sous-program-
me. Quand la sauvegarde est effectuée par SP11 , la position C
est ajoutée & la mémoire indicatrice, tout autre appel & SP11 ne
donnant alors lieu & aucune génération tant que C n'aura pas été
effacée.

Remarqguons que SPi1l doit tester la présence de
A d'abord dans la derniére mémoire de PB , une expression d'ai-
guillage pouvant donner lieu & des sous-programmes de paramétres
alors gue 1'inverse est impossible.

On a déjé vu gue les instructions générées pour
la sauvegarde étaient

SXA Nr s 4

ou SXA I3, 4

Nr et Ij étant regpectivement construites & partir des profils
de 1y pour les paramétres formels, contenu en PEPE et de KJ

pour les aiguillages, contenu en PEA . Remarquons enfin que mal=
gré 1l'existence de la mémoire indicatrice de bloc, la sauvegarde
générée est susceptible d'8tre rendue inutile si le sous-programme
est la traduction soit d'une expression conditionnelle ou n'appa-
raft aucun appel détruisant effectivement X4, soit d'une expression

de désignation ne pouvant pas &tre équivalente & une instruction
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vide. Rappelons que dans ce C8S5;s lﬂinstruction de retour du sous=
programmne n'est pas générée mais que Nr ou Ij sont tout de
méme définis par une pseudosinﬁtruction a‘équivalence avec la mé=

moire panale A -

B2 = SOUSmPROGRAMMES DE REGONNAISSANCE DE TYPES ET DB CONVERSIONS 3

sp5 & SP10 3

B

1 Reccnnaissance des types

B2 =

Ies souSEprogrammes gen et gpl0 ont pour role
de reeonnaitre 1es types d“opérandes dont o leur fournit 1es pro=
rils en PN et éventuellemenﬁ ge faive donmer 1e controle A un
sous»programme a'erreur si ces types sont ineompatibles entre eux
ou avec l'opération en Cause.

SP5 posséde deu:. entrées suivant que 1e nombre
a* opérandes est un ou deux. On tient compte du fait que ces opéran=
des peuvent 8tre des pégultats en AC ou MQs leur yéritable pro=

£11 étant alors en aC ou IMQ.

SP10 Arifie la eompatibilité des types entre
1es variables contrdlées a'instructions POUR et 1e8 expressions
constituant 1es &1éments de 12 1iste. (

Des conversions sont évenxuellement générées par

appels & gpP6 ou SP8 .
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B2 - 2 Conversion des types

les sous-programmes SP6 & SP9 réalisent la géné-
ration, par appel des macros - instructions CONVER ou CONVRE ,
des conversions arithmétiques de types entre deux opérandes dont les
profils sont en PN . o )

On fait appel & SP1L pour générer l'appel en AC du
(des) opérande (s) & convertir, ctu la séquence générée est immédia-
tement impfimée. |

AC et MQ sont spéecifiés inconnus au retour, un

rangement de MQ ayant éte'_éventuellement‘généréo

B3 ~ SAUVEGARDE ET MISE A JOUR DE NDYNL : SP12

Ce sous-programme est appelé, par 1'intermédiaire du
sous~programme C de PC, = A (Cf. chapitre II, F2 - 2)_dans les

¢as suivants

Appel d'une procédure déelarde dans P. (P25, P1)
()

Appel d'un paramdtre formel par nom (P16)

Appel d'un indicateur d'aiguillage (P7.S3)

Détection de  ATORS  (Pi3%)

¢

Tratiquement, cet appel est toﬁjours précédé de 1l'ap=-
pel au sous-programme SP11 (Cf. Bl - 3) auquel on peut comparer le
fonctionnement de C . |

On a vu que celui-ci, en effet, utilisait la mémoire
indicatrice de bloc pour déterminer s'il fallait ou non générer une
saivegarde ou une mise a4 jour de NDYNL .

Pratiquement, SP12 assure la génération de

- Ta mise & jour de NDYNL par la mémoire spécifique (PMB) du bloc
ol 1l'on se trouve si celui-ci est un bloc naturel et que DC

n'est pas & un (appel survenant de Pi3).
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- Ia sauvegarde de NDYNL dans une mémoire spécifique si 1'ap=
pel survient pour la premiére fois dans un sous-programme de
paramétre formel ou dfaiguillage (bloc artificiel, position A
en PB ou IAIG).

- Ia mise & jour de NDYNL pour tout appel autre gue le premier
dans un bloe artificiel (positions A et C dans PB ou
TAIG), et si DC est & zéro.

Ies instructions générées sont, si M - k est la mé-

moire spécifique du bloc ol 1l'on se trouve :

1DQ NDYNT,
STQ M=k
pour la sauvegarde de NDYNL, et
CLA M-k
STO NDYNL

pour sa mise & Jour,

B4 - SOUS-PROGRAMMES D'EDITION

Un premier groupe de sSousS=programmes, regroupés lei
en SP14, assure la construction des mots alphabdtiques représentant
les instructions générées et leur rangement en ZG , d'index & .

Un autre sous=programme SP15 génére les parties nu-

mémoires.

Enfin, le groupe SP16 assure 1'impression de la
zone ZG , sa réinitialisation, et la sénération éventuelle de pseudo-
instructions EQU entre des étiquettes adressant la méme instruc-

tion.
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Bi - 1 Construction des instructions : SP14

Plusieurs sous-programmes assurent la construc-

tion et le rangement en ZG des instructions générées.

1°) 81 une instruction générée est constituée d'un code opé-
ration associé & un champ variable indépendant des opérandes de
RS , on fait appel & 1l'une de six macros - instructions, sui-
vant la longueur du champ variable et 1'emplacement de 1'appel.
Ces macros - instructions sont autant de sous=-programmes ouverts
& qui 1'on donne en paramétres les zones alphabétiques & générer
et é’ranger en ZG . Chaque appel construit une ligne (une ins-

truction) de ZG et g est automatiquement augmenté de un.

2°) Une autre macro - instruction fait appel & la sous=-phase
fermée SP14 - S1 quand une instruction doit &tre construite dont
la champ variable dépend de plusieurs paramétres, en particulier
du profil de 1l'opérande sur lequel porte 1'opération.

Ie code opération est généré et rangé comme pré-
odédemment, puls c¢'est SP14.S1 qui construit effectivement les
symboles internes dans les champs variables d'insﬁruction, tels
que Q-i,M-k,U~-J,Fn+k,ete...

Pour cela, une mémoire qualitative CAQCV regoit
le profil de l'opérande & construire, et plusieurs indicateurs
sont susceptibles d'@tre positionnés si le champ variable a ‘cons-
truire comﬁorte des particularifés : par exemple, 1'indicateur
ICVX2 est rendu négatif si le champ variable doit comporter en zo-
ne index la spéeification du registre X2 .

Au retour de SP14.81, ces indicateurs sont restau-

rés, mais CAQCV reste inchangé.
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En plus, SP14.31 est susceptible de modifier le
code opération consiruitg en lui ajoutant la marque d'adressage
indireet si CAQCV contient le profil dfun paramétre formel ap-
pelé par nom ou celui d'une mémoire de manceuvre contenant une
adresse (positions 15 & un).

Une ou plusieurs instructions sont susceptibles
d'8tre construites par un méme appel de SP14.81 ., L'index g est

avtomatiquement mis & jour.

3°) la méme macro - instruction fait appel & la sous-phase SP1L4.
52 dans le cas ol un symbole interne du type étiguette est & cons-
truire (E; . Ry » V) »J s P s ete coale
Pratiquement, un indicateur ICVE est rendu négatif
pour appeler SP14.82 au lieu de 8SP14.81.
L'étiquette est construite gréve su profil placé en
CAQCV et & un indicateur IQET dont les valeurs caractérisent le
type générique du symbole dans le cas d'une étiquette de manoeuvre,

Si le symbole est & géndrer en champ variable (en

général, ce cas correspond & un code opération de transfert), le
fonetionnement est identigue & celui de SP14.81.

En particulier, si 1'on trouve en CAQCV le profil
d'une fonction standard, le champ variable caractéristique de cette
fonction est construit gréce & la table TAEST et l”indicateur corres=
pondant dans BLFST est mis & un (Cf. chapitre IV, I).

ILes mémes indicateurs que dans SP1L.S1 servent a
la génération de champs variables particuliers. De méme, ces indica=

teurs sont restaurds au retour, et g automatiquement mis & Jour.

S5i le symbole est & générer en champ symboligue, un

indicateur spécial est mis & un avant 1'appel & SP14.32 , et la pre=

miére mémoire de la prochaine ligne de Z, & congtruire regoit le

G



-304-

le symbole alphabétique_interne traduisant 1'étiquette. Compte tenu
de la configuration de ces symboles (1 lettre suivie de chiffres),
00999 symboles du méme type générique pourraient &tre constrults,
limite bien supérieure au nombre d'instructions qu'il est possible
de générer.

Comme en SP14,51, les indicateurs utilisés sont
restaurés, meis & reste ici inchangé de maniére & ce que la pro-
chaine instruction construite contienne en champ symbolique 1'éti-
quette générée .

Ce fonctionnement interdit cependant de générer une
étiquette si la premiére mémoire de la prochaine ligne de ZG n'est
pas vide : c'est le cas du multi-étiquetage que nous avons déja évo-
qué (Cf. chapitre IV, D). Dans ce cas, l'ancienne étiquette et la
nouvelle sont mises en réserve dans une zone spééiale HG qui sera vi-
" dée par SP16 (Cf. B4 - 3).

B4t - 2 Construction des champs variables numériques : SP15

Quand le champ variable & construire est une partie
numérique (cas des réservations de mémoires en particulier), le sous-
programme SP15 est appelé par 1'intermédiaire de deux macros = ins-
tructions spéeialisées.

SP15 prend en CAQCV le profil du champ variable, iei
un nombre, et le transforme en partie alphanumérique, qu'il range en
Z. . La partie code opération est générée directement par PC2 - G qui

G .
assure également la progression de & .

B4 -~ 3 Impression des instructions : SP16

L'index g de Z, étant & zéro au départ et augmenté
G

de un & chaque ligne construite dans Z,. , SP16 a pour rSle, & cha-

. G
gue appel, de transférer les & premiéres lignes de ZG dans les zo-
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nes intermédiaires d'entrée = sortie du fichier BG .
ZG est ensuite réinitialisée, c'est & dire remplie
par des caractéres "espace " .

Puis, afin de tenir compte de la présence éventuel-
le dfétiquettes en attente dans jHﬁ (cf. B4t = 1), on procéde égale~

ment & 1'impression de cette zone, sous-forme de pseudo-instructions

EQU,
Celle-ci est restaurée (mémoires nulles) avant que SP’'5 ne rende le

N,

raison d'une pseudo EQU pour chaque couple d'étiquettes de Hy.

contrdle aux phases de PC, - G , en réinitialisant g & zéro,
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CHAPITRE VI

FIN DE GENERATION

La phase de fin de génération PFG a trois fonec-

tions principales :

1°) Vérifications diverses de fin de compilation et généra-

tion d'une instruction terminant la partie exécutable de Py

2°) Génération des constantes et réservations de mémoires u-
tiles & PM .

3°) Génération des instructions assurant le chargement en mé-
moire des sous-programmes désirés au moment de 1'exécution

de PM , et phase terminale du compilateur.
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A-VERIFICATIONS ET GENERATION

DES CONSTANTES

Al - ETAT FINAL DU COMPIILATEUR = INSTRUCTION DE SORTIE

Si aucun sous-programme d'erreur n'est appelé au
cours de l'analyse de P, , le compilateur P02 doit €étre dans
un état "final" quand la phase PFG est atteinte.

Cet état est caractérisé par le fait que toutes
les piles doivent €tre vidées, que certains niveaux doivent &tre
revenus & zéro, ete ...

On vérifie iei que les piles PN,PR,PNIM, et PPTA
ont leurs index revenus & zéro, et que NIM lui-méme est revenu & .-
un, c'est & dire que toutes les mémoires de manceuvre sont libé-
rées. Suivant les cas, un libellé dferreur approprié ou un dia-
gnostic spéeifiant une erreur du compilateur lui-méme sont donnés
a 1l'utilisateur si 1'état final de PC, n'est pas atteint.

Puis est générée une instruction de transfert &
la partie systéme, qui marque la fin de la partie exécutable de
PM . Cette instruction traduit, dans PM s> 1'intégration du compi-
lateur dans le systéme génépal de programmation (Cf. troisiéme
partie), et assure en particulier, dans le cadre de eette intégra=
tion, le passage d'un "travail® & un autre (TRA S.JXIT sur machi-

ne T040/44),
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A2 - RESERVATIONS DE MEMOIRES ET CONSTANTES

Nous avons évoqué (Cf. chapitre II, F2) le fone=-
tionnement du compteur CIM de maximum de mémoires de manoeuvres
. utilisées dans le programme PM . De la méme fagon sont définis
des compteurs de quantités et de tableaux non rémanents. Les
compteurs de quantités et de tableaux rémanents sont, eux, di-
rectement fournis par PCl (Cf. Premiére partie, chapitre II, GR).

Ies valeurs atteintes par ces compteurs.sont suc-
cessivement fournies & SP15 (Cf. chapitre V, B4t = 2) pour générer
les pseudo - instructions de réservations de mémoires correspondan-
tes.

Ces pseudo = instruétions sont du type BES et sont

étiquetées respectivement par M, Q, U, R et V.

Puis sont générées les contantes susceptibles 4'é-
tre utilisées par Py -

Ia table des nombres purs TNP est d'abord impri-
mée, sa premidre mémoire (zéro) se traduisant par

N PZE
et les suivantes par des pseudo = instructions du type

ocT

Ensuite viennent les valeurs logiques VRAI et
FAUX , représentées respectivement par RBOO et JB0O. Ia premiére
est générée sous la forme du nombre 1 , la seconde est équivalen-
ted N .

Enfin, on construit cinq constantes utiles aux pro-
grammes générés dans diverses séquences de conversions (Cf. AAA,

BBB, etc ... s chapitre III).
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B- PHASE TERMINALE

Ies derniéres lignes construites par PC2 - G
sont des pseudo - instructions du type EXTERN [2?] s servant,
a l'exéeution de PM , & assurer le chargement en mémoire rapi-
de de tous les sous~programmes nécessaires.

Une série d'indicateurs, parmi lesquels ceux du
bloec BLFST (Cf. SP1Y4, chapitre V, B4 - 1), sont mis & un au cours
de la compilation quand le sous=programme correspondant est utili-
sé dans Py -

L'encombrement de ces sous=programmes en mémoire
est ainsi rendu minimum.

Sont générédes successivement des pseudo  EXTERN
pour

- Toutes les fonetions standard dont ies indica-

teurs dans BLFST sont & un.

- ALPRR et AIDST (ou ALPRO) si 1'option RECUR

4tait présente (ou ron) (Cf. chapitre IV, H2 - 2).

- PUAL 51 1'opérateu T a été rouvé dans P (CF. cha-

pitre IV, B2). _
- TABD et TABE si des tableaux ont été déclarés
dans Pg (Cf. chapitre IV, J).

- ATVTA si des tableaux sont appelés par valeur dans
une procédufe (Cf. chapitre IV, H2 = 3).

~ INEX et DINEX si l'option VERIF était présente (Cf.

chapitre III, Bl et chapitre IV,B3 = 4),

Enfin, on génére une derniére ligne marquant la fin
des instructions de PM qui doivent &tre assemblées par IBMAP [:2ﬂ
et donnant & celui-ci 1'adresse A de la premiére instruction exécuta-

ble de PM .
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Cette ligne est de la forme
END A

ILa phase terminale de PC2 consiste alors & impri-

kY

mer les dernidres lignes générées, & vider les zones tampons du

fichier BG , et & passer le contrSle & 1'assembleur IBMAP, (Cf.

troisiéme partie).
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CHAPITRE VII

SOUS-PROGRAMME D' ERREUR

A«GENERALITES

Les sous=programmes dferreurs du compilateur ch
sont tous du type "fatal" , c'est & dire que toute erreur décelée
au cours de la compilation entraine 1'arrét du traitement et le
retour au systéme général, de la méme fagon que certaines erreurs
décelées par PC, (Cf. premiére partie, chapitre III).

Pratiquement, les programmes d'erreurs de PC2 four=
nissent au systéme général un numéro de diagnostic et positionnent
un indicateur & un pour que le 1libellé correspondant soit imprimé

avant qu'un autre "travail® ne soit commencé.

Ces diagnostics, au nombre de douze actuellement,
et que nous avons & plusieurs reprises évoqués, sont de deux types @

" par le com=

1°) Certains corresponéen: & des erreurs "cherchées'
pilateur, afin de s'assurer que le programme Ps respecte les struc-
tures syntactique et sémantique du langage source,

Dans ce groupe entrent en particulier les vérifica=-
tions faites sur la compatibilité de types entre opérandes et opéra-
teur d'une méme opération.

2°) Un autre groupe est relatif & des erreurs commises par rap-
port aux conventions et limitations adoptées dans le compilateur,

Ia recherche systématique de ces erreurs sert plutbt
& s'assurer que PC2 peut continuer son travail sans risquer de créer

d'autres erreurs qui seralent, elles, indécelables.
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B- ERREURS SYNTACTICO-SEMANTIQUES
Sept diagnostics entrent dans la premiére catégo=’
rie., Leur apparition est sigﬁificative d'un manquement aux régles

de syntaxe ou de sémantique du langage source Ig [ﬁj’.

Bl =

"ERREUR SYNTACTICO-SEMANTIQUE"

Ce libellé apparait dans tous les cas ou une erreur

est décelée, telle que le traitement de Pg est obligatoirement ambi-
gu vis 4 vis des opérations & générer.
EXEMPIES

B2 -

Si un identificateur de tableau est exploité sans expression en

indice (en dehors du cas paramétre effectif),

Si une procédure standard ouverte est appelée avec plus d'un pa-
ramétre effectif,

Si une procédure ouverte de conversion est appelée avec un para-
métre dont le type n'est ni réel ni entier.

Si un paramétre effectif n'a pas une forme syntaxique autorisée.
8i une partie valeur porte sur autre chose Qu'une quantité sime

ple ou un tableau, ete ...

"ERREUR TYPE OU SEMANTIQUE"

Cette erreur est diagnostiquée qﬁand le type d'un

opérande est incompatible aveec celui d'un autre opérande ou de 1'opé=-

rateur associé,
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EXEMPLES *

- Si une variable contr8lée a'instruction POUR est de type boo=
1éen et qu'un &1ément est préel ou entier.

- Cas inverse.‘

=~ Si une expression en indice est de type booléen

- §1 un opérateur unitaire autre gque ™ est associé & un opérande
de type booléen '

- ete s 00

B3 - "X PRESSION NON BOOLEENNE APRES a1

Ce 1ibellé correspond au cas ou un symbole 81 est
suivi d'une expression dont 1e type est réel ou entier, ou n‘est pas
suivi d'une expression.

EXEMPIE ¢

.51 1'on éerit SI A := B AILORS ete ...
au lieu de sI A = B AIORS etc .-

|

B4t - "OPERANDE DIVISION ENTIERE TYPE REEL" .

on a vu (Cf. chapitre IV, BJ - 4) que 1% opérateur 4

devait obligatoirement 8tre assoclé & des opérandes du type entier.

B5 - "ERREUR SYMBOLE DE BASE "

Cette erreur correspond au cas ou le compilateur
ne trouve pas un symbole de base qu'il devrait trouvers compte te=

o de la structure syntaxique en gours d‘lanalyse.
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EXEMPIES :

- 81 la premiére expression d'un élément de liste de POUR est
suivie d'un symbole autre que "," , PAS , TANTQUE ou FAIRE .

- 81 "," est directement suivie de ";" dans une déelaration

= Si une partie valeur n'est pas suivie par ";"

« Id. pour partie spéeification. '

- Si au moment d'analyser FIN, ), ] SINON, FAIRE, on. ne trou-
ve pas au sommet de PR les symboles DEBUT, (ou \L ¢ou $!

\]13 JB ou ‘1!2

- Etc vﬂ - e

B6 - "EXPRESSION INCOMPLETE"

On a vu que ce libellé provenait de la vérification,
 effectude au traitement de ";" (et en fin de compilation), du fait
que toutes les mémoires de manoeuvre utilisées dans une instruction

(un programme) sont libérées e' réutilisables.

B7 - "NOMBRE PUR TROP GRAND "

Ce diagnostic provient du calcul par PC2 - A d'un
nombre pur dont la valeur s'avére dépasser la capacité d'un mot mé-

moire. Rappelons que cette capacité est 227 pour les nombres du

type entier et n11038 (ou 10“38) pour ceux du type réel.
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C~- ERREURS DE CONVENTIONS

O D'ENCOMBREMENT

Ces erreurs sont telles que le compilateur ne peut
plus continuer le traitement de Pé sans entrainer d'autres erreurs.
Ce sont :

C1-"DEPASSEMENT DE CAPACITE DES PILES"

L'encombrement de chaque pile est un paramétre d'as-

semblage de ch . Ie non dépassement de cet encombrement est vérifié

& chague incrémentation de 1'index d'une pile.

¢2 - "PROP D'EQUIVALENCES"Y

Ce libellé est imprimé si trop d'étiguettes sont as-
socides & la méme instruction générée. Il y a alors dépassement de
1'encombrement de la zone Hy -

C3 = "TROP DE NOMBRES PURS"

De la méme fagon, la table des nombres purs TNP peut

&tre pleine alors que 1'on doit calculer un nouveau nombre pur.

C4t - "ERREUR COMPIIATEUR" OU "ERREUR MACHINEY

Un de ces deux libellés est imprimé si une erreur est
décelée, et qu'aucune raison ne peut &tre donnée du mauvais fone-

tionnement du compilateur,
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CHAPITRE VIII

CONCLUSTION -~ DISCUSSION

A- CONCLUSION

En conclusion de cette partie, nous rappelons
que la méthode de génération adoptée dans notre compilateur
est intimement lide & la forme et au foncﬁionnement des machi-
nes intéressées. ..

Cependant cette étude nous permet d'affirmer
que le langage ALGOL est facilement compilable par la méthow
de d'analyse & production en notation postfixée et que la trans-
formation dans le langage d'une autre machine peut s'en faire -
avec plus ou moins d'efficacité - en mettant en oeuvre des algo-
rithmes simples qui ont été déerits ici, réalisant en particu=-
lier l'optimisation compléte du nombre de mots mémoires nécessai-
res au prdgramme objet By - '

' Nous nous permettons d'insister sur le fait qu'u-

ne grande partie de cette étude a été réalisde de fagon empirique.

En particulier, la table de hiérarchies des opéra-
teurs, le fonctionnement des indicateurs de registres et la cons~-
truction de 1l'algorithme de gestion de la mémoire dynamique ont
été modifiés plusieurs fois avant d'8@tre appliqués définitivement

au compilateur.
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Nous allons voir que ces modifications, loin de
conduire & un ensemble intangible, sont susceptibles d'&tre sui-
vies de plusieurs autres, dans la seule partie PC2 » relatives
4 des parties du compilateur dont le mode d'écriture ou 1l'effi-
cacité peuvent &tre améliordes.
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B-=DISCUSSION

Sans vouloir exposer des projets importants rela-
tifs & la génération des programmes objets, dont nous donnerons un
apergu en conclusion générale, nous donnerons ci-dessous une liste
de modifications qu'il nous paralt souhaitable d'apporter, en par-
ticulier & la partie 'PCQ - G . Nous verrons également que la dé-

tection des erreurs & 1'intérieur de PC. peut €tre rendue plus

2
efficace et plus préecise.

Bl - MODIFICATION DE L'ETIQUETAGE DES INSTRUCTIONS

Toute étiquette générée ne trouvant pas de place

dans ZG est transférée actuellement dans la zone intermédiaire

) HG dont la limite d'encombrement crée une contrainte inutile &

1'utilisateur. Il est possible de faire disparaftre cette contrain-

te en générant, dés que 1l'on trouve une étiquette RS ., une pseudo=

instruetion

RS EQU E'3

Cette modification peut s'accompagner de la mise en
oeuvre d'une méthode de génération intéressant les instructions de
transfert (TRA).

On remarque en effet que toute instruction du type

Rn TRA Ré

générée actuellement peut &tre transformée,gréce aux nouvelles

possibilités de 1l'assembleur MAP , en
Ry EQU  Rg

TRA Rs .
qui permet d'optimiser le nomwie de transferts effectifs dans PM .
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B2 -~ GENERATION RETATIVE AUX OPERATEURS DE RELATION

Ies séquences générées actuellement quand un opé-
rateur de relation "tombe"” de PR peuvent €tre modifides de fa-
gon & réduire notablement le nombre d'instructions dans tous les
cag ol une comparaison est effectude dans laquelle intervient le
nombre pur zéro et en particulier quand le résultat de cette opé-
ration est 1'opérande d'un symbole AIORS .

En plus, la technologie des machines intéressées
est telle [?7, 26] qu'un nombre rul peut comporter le signe -
et que dans ce cas il est considéré par les séquences générées
(instruction CAS) comme différent du nombre zéro., La modifica-

tion envisagée permettrait de supprimer cette anomalie.

BY - PARTICUIARISATION DU NCMBRE ZERO

Actuellemerit, 1'instruction

A = 0

oli A est la variable entiére Q - 1 , se tradult par
IFDA) N4+ 0
STQ Q-1

Si A est de type réel, une sonversion inutile est générée en plus.
‘ On peut envisager uwne particularisation du nombre
pur zéro telle gue ce nombyrs ne subisse pas de conversion et que
des instructions du type S81% soient ewployées dans des cas comns
ci=dessué; Cette particularisation est vendue facile par le fait que
le profil qualitatif du nombre zédro est toujours reconnaissable par

le compilateur.
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B4 - EMPIOT DES COMPTEURS D'ASSEMBLAGES

les possibilités de 1'assembleur IBMAP relatives & liemploi
de compteurs d'assemblages en nombre illimité permettent d'envisager
la génération systématique d'instructions du type USE et BEGIN par-
'taub,vﬁ cela est possible dans PM (boucles d'instructions POUR et
sous=programmes de variable contrdlée, de pas et de valeur finale,
procédures déclarées, paramétres effectifs, aiguillages,stc ...).

Cette modification entrainerait déns certains cas une gran-
de simplification dans la compilation et une réduction de sa durde,

¢t dans tous les cas une optimisation des programmes générés.

B5 - SOUS- PROGRAMMES D'ERREURS

Afin de rendre plus efficace et plus précise la détection
d'erreurs par PC2 » on peut envisager deux types de modification
dans le fonctionnement actuel des sous-programmes d'erreur (Cf. cha-
pitre VII).

Ia premidére amélioration consisterait & multiplier le nom-
bre de libellés différents, ceux-ci pouvant alors préciser exactement
le type d'erreur décelée. Actuellement, douze libellés différents sont
imprimés par cent soixante appels aux sous-programmes d'erreurs, dis-

séminds dans PCQ .

Une deuxiéme amélioration consisterait & réduire au mini-
mum le nombre d'erreurs "fatales". Cette modification déja réalisée
dans PCi {Cf. premiére partie, chapitre III), augmenterait considé-
rablement 1l'efficanité de la détection d'erreurs.
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= TROISIEME PARTIE -

INTEGRATION DANS LE SYSTEME
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Nous nows proposons d'étudier dans cette partie les
fonctions et propriétés du compilateur PC qui font de celui=ci
un outil pratique et efficace s'intégrant facilement dans le sys-
téme général de programmation IBM .

Aprés quelques rappels sur le fonctionnement de ce
systéme; nous verrcns les avantages que nous pouvons espérer trous
ver & cette intégration et la manidre dont elle a été effectude.
Nous verrons également comment, grice & elle, l'utilisateur peut
Jouer un rble actif dans la compilation et 1'exécution des programe
mes SOurces.

Puis un chapitre sera consacré & la description des
programmes ‘biblicothégue® ajoutés & ceux existant déjd dans le sys-
téme .

Enfin, nous verrcns comment les possibilités des verw
sions les plus récentes du systéme général sont susceptibles d'ap-
porter & l'ensemble compilateur - systéme une efficacité et une

souplesse accrues.



=323-

CHAPITRE 1

FONCTIONS DU SYSTEME

A-ETUDE GENERALE

Al - RAPPEL DBES PROPRIETES

L'intégration du compilateur a été réalisée succes-
sivement sur la machine 7090/94 sous le systime de programmation
IBSYS - FORTRAN II, Version 3 |24, 25| et sur machine T0k0/44
sous le systéme IBESYS/IBJOB [29, 30| .

Bien que celui=ci soit beaucoup plus évolué que
celui=1a, les mémes fonctions essentielles peuvent &tre dégagées

dans les deux systémes :

1°) Un systéme est pourvu d'un "moniteur" de base, qui assure
d'une part les liaisons entre les différentes phases du sys-
téme appelées & compiler, assembler, charger en mémoire et
exécuter le méme "travaeil®, d'autre part le passage d'un tra-
vail & un autre.

Ia notion de ”travail" est elle-méme définie comme
étant la succession en nombre et en ordre gquelcongues d'ap-
plications des composants du systéme sur des donndes groupées
sous une méme dénomination {(un nom de personne en général).

2°) Ila propriété essentielle des systémes en cause est de pouvoir
faire exdeouter un nombre illimité en principe de travaux suc-
cessifs sans intervention d'un opérateur extérieur.



3°) les systémes sont dotds d'un "superviseur” géndéral des fonge
tions @'entrdes ~ sorties, qui est tel qu'aucune référence
absolue & une unité physique d'entrée - sortie n'est néces-

saire & 1'intérieur des phases gérées par le moniteur de base.

#4°) Enfin, un systéme tel gue ceux que nous avons clids est suscep-
tible de se transformer lui-méme, & 1'aide d'un “éditeur” ,
gui est une phase particulidre reconnue par le moniteur de ba-
se et capsble en particulier de faire recomnaltre par celui-ci

une nouvelile phase du systéme.

- AVANTACES DE . INTEGRATION

s

_ Pes proprié¢tés des systémes de programmation, en partie
culier de celles énumérées ci-dessus, il découle que 1'intégration
4'un ecompilateur du langage source Ly dans 1'un de ces systémes aug-
mente considérablement la facilité d’emplol de ce langage pevr 1 utili-
gateur et la souplesse de fonetionnement d'un centre de caloul doté

a'un tel systime.

Ta facilité d'emplol du compilateur est caractérisée
1%) var le vetit nombre d'informations extérieurss aux Programmes
PS & fournird la machine par 1'utilisateur, le moniteur de bae
se et le superviseur d'entrées - sorties réalisant les fonetions

de gestion nécessaires A chagque "travail®.

2°) Par la présence en "bibliothégue” d'un grand nombre de prograi=
meg standerd universels dont une seule ceourvence dang F% PRre
met d'obtenir le chargement en machine par le monitewr de base,

»

Llefficacitd de cette réalisation est dlie en pavticulier

& la possibilité d'enchatuer sans intervention de 1Twidl

un nonbre théoriguement illimitdé de "travaux! exprimész en langa~
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Se source IS .

Te fait de pouvelr, dans cet enchafnement mélanger
des travaux Taisant appel & des phases entilérement différentes
du systéme coracidrise la souplesse d'emploi de 1'ensemble,

En plus, 11 faub noter que la possibilité offerte
& 1'utilisateur d'éerive dans uwn progrewme ALGOL des procédures
en code MAP augmente encore cetle souplesse.

Nou: ververs & ce sujet, en conclusion de cette pare
tie, que souplesse eu eiticaclté peuvent encove Blre accrues en
tenant compte des possibilitds de la  phase fphargeur" des systeé-

mes les plus dvoluds du type IBJOB .

A% « REALISATION DE I'INTEGRATION

Afin de pépondre aux impératifs doanés par la plus
grande efficacité possible de 1'ensemble du systéme, 1'intégra=-
tion du compllateur & cet ensemble s'esi falte sur la base de la
plug grande analogle avec les compilateurs du type FPFORTRAN exis-
tant déjd sur les machines étudides.,

Cette analoglie a porté spéelalement sur le contenu
et la forme des informations dchensdes par 1lutilisateur avec le
moniteur du systdme sur les deux types de machine,

Cette méthode nous a paru donner un gage d'efficacie
té suifisant puisquielle évitalt pratiquement & t'utilisateur de
"réapprendre” le fonctionnement du systéme avent de donner & la mae
chine des travaux comportant des programmes éorlts en ALGOL .

En plus, cette analogle nous a pernis de faire bénéfi-
ther trés rapidement L'utilisateur des avapntages gue Nous avons

soulignds vrécédemment.,



Pratiquement, dans chacun des deux systémes étudiés,
1*échange d'information entre compilateur et moniteur de base se

décompose de le fagon sulvante 3

Au commencement d'un traveil

- Reconmaissence par le moniteur d'un travail & communiquer au
compilateur.

- Initialisation & cet effet des indicateurs de lialson entre

~ monitevr eb compilateur.

- Reconnaissence par le moniteur des paramdtres de travail (op=
tions) donnds par 1'utilisateur. Trausfert au compilateur de
1¥information qui lui est réservée dams ces paramétres.

= Mise en route du compilateur et positionnement adéquat des in-
dicateurs de liaison.

A la fin du traitement par PC ¢

= Retour au moniteur avec positionnement des indicateurs de liai-
son. Ces indicateurs indiqueront si le traitement s’est bien
dérould ou si au contraire une erreur & été déecelée dans Pg -

= Dans le ces erveur, passage au travall suivant avee impression
d'un nessage approprié,

«~ Dans le cas normal, passage & la phese assembleur du systéme
avee tranafert 4 cette phese de 1'information qui 1'intéresse
dans les paramdtres dornés par 1'utilisateur.

= Enfin, gu'il y ait exéoution ou non du programme générdé Py s
conservation jusqu'au traveil suivant de 1'information spéci-
fiant au moniteur de base gquiun travail ALGOL vient d'8tre
traité.

Ces échanges d'informations se font, dans tous les
cas, par 1'intermédiaire d'une partie du systéme appelée "noyaun”
appelée & occuper la partie basse de la mémolire rapide de la machi-

ne durant 1'exdeution d'une mBme sulte de travaux.
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Cependant, afin de ne pas encombrer 1la mémoire par
' des parties de programme inutiles, il est apparu nécessaire de cré-

er dans le compilateur une troisidme partie, que nous nommerons ici
"moniteur ALGOL" ou PCO qui outre les fonctions précédentes, se
charge d'enchainer le fonctionnement des deux autres parties PC1 et
PCQ .

Ia plus grande partie de PCO est constituée par un
Tenregistrement” spécial de 1'unité physique comportant le systéme.
PC1 et P02 forment deux autres enregistrements de cette unité, pla-
cés 4 la suite de PCO . Des séquences de PCO dissémindes dans P 1

et P02
re du moniteur de base, ¢: réduisent au minimum les mouvements de 1'u~

assurent le passage d'une phase & 1'autre, par 1'intermédiai~
nité portant le systéme.

A% - 1 Intégration sous IBSYS

Compte tenu de la configuration du systéme IBSYS =~
FORTRAN II - V3 sur machine 7090/94 (Cf. planche 15), l'intégration

du compilateur s'est faite sur cette machine directement sous IBSYS.

IBSYS ! (Moniteur de base )

S

Moniteur | IBSFAP ; T0CS
FORTRAN IT Lo S
(Version 3) é

BBL ‘
FAP
Chargeur

OPAC  SORT | CONTRAN [ ALGOL

Planche 15 - SYSTEME IBSYS (Schéma)
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le passage du compilateur AIGOL & la phase assembleur

FAP se falt en simulant sur le fichic~ B, un “travail® & exécuter
par le systéme FORTRAN. C'est alors . le moniteur de eeluieci qui
prend le contrSle. ' _ |

Des indicateurs sont positionnés dans le noyau afin
de spécifier le fichier BG comme unité d'entrée, et d'assurer le
retour a PGO aprés l'exéeution du travail.

, Si ce retour est impossible (sortie par erreur a 1'exé-
cution), mn travail fictif PASSIBS, généré sur BG s réalise le trans-
fert a PCO o

Ie moniteur AIGOL comprend lui-méme trois entrées, ca-

ractérisées par les valeurs d'un indicateur du noyau.

ILa premiére entrée est employée quand le contrdle est

génére alors sur B, les ing=

donné a PCO par le moniteur de base. PC o

0
tructions de simulation d'un travail FORTRAN .

Ia deuxiéme entrée est employée au retour du compilateur
PC2 et assure le passage & l'assembleur aprés génération du travail
fictif PASSIBS, spécification de BG comme bande d‘'entrée et de FOR=
TRAN comme phase courante.

Au retour du progfamme PM s par le programme EYIT de
FORTRAN (transformé) ou par PASSIBS en cas d'erreur, 1'unité d'entréeesté

nouveau changde et la phase spéeifiée est ALGOL.

Enfin, la troisiéme entrée est utilisée en cas dlerreur
& 1'4dition ou & la compilation. Un message d’erreur est alors impri-
mé sur 1'unité physique de sortie, et PC
du moniteur de base.

o perd le contrSle av profit

Remarquoﬁs que, dans ce cas, il est défini dans PCO un
programme d'impression de 1l'heure sur 1'unité de sortie par interro-
gation du nombre de cycles de 1l'une des unités électromécaniques con=.

nectées & la machine,.
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- Ce programme est activé en début et fin de compllaee
tion (premiere et deuxiéme entrée de PC, )

On trouvera en annexe la forme des informations a
donner au moniteur de base ("cartes contrdles") pour exécuter un

programme ALGOL sous ce systéme.

A3 - 2 Intégration sous IBJOB *

Ia configuration du systéme de programmation dispo=-
nible sur les machines 7040/l nous a permis de mettre au point
une forme plus évolude de 1l'intégration du compilateur.

En particulier, la grande souplesse du sous=systéme
IBJOB nous a permis d‘'établir un paralléle complet entre le come
pilateur ALGOL et ceux déj& existant pour FORTRAN et COBOL.

Pratiquement, la liaison aprés compilation avec le
systéme général se fait maintenant directement au niveau de 1l'ase~
sembleur MAP, le moniteur situé dans IBJOB remplagant les partiles
communes des moniteurs FORTRAN et ALGOL de la version sous IBSYS.
(Cf. planche 16).

TeYs

Planche 16 - SYSTEME IBSYS/IBIOB (Schéma)

£ Cette partie a été éerite et mise au point par A. AUROUX 39
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En plus, les possibilités de 1l'ensemble IOCS sont
exploitées ici, aussi bien dans le compilateur que dans les pro-

grammes générés.

Le monitewr ALGOL existe toujours mais ne comporte
plus que deux entrées:

1a premidre quand un nouveau travail ALGOL doit &tre
pris en charge, la seconde quand le compilateur (PC1 ou PCQ) détec=~
te une erreur dans un programme source Pé .

Un indicateur est alors positionné et un message, qul
peut &épendre d'un numéro dlerreur (Cf. deuxidme partie, chapltre
VII) est imprimé.

Dans les deux cas, le r6le de PC, est dfassurer la
liaison avec le moniteur IBJOB et les prhases qul sont sous son con=
trble. En particulier FC,
d'une part de simuler dans une partie réservée du noyau, une "carte
contrdle" Gy d'appel & TBVAP (Cf. deuxi®me partie, chapitre I, A3),
d'autpe part de positionner les indicateurs d'options IS aprés in-
terprétation de 1'information donnée par 1'utilisateur.

Ia carte CS qui suit FALGOL dans le programme Pé
est mise en réserve par une séquence de PCO placée dans PC1 .
Cette carte est générée sur BG a la suite du programme PM par une
séquence de PCo placée dans la phase terminale de PCE, qul se con=

tente ensuite de donner le contrdle & IBJOB, pour qu'il interpréte

est chargé, dans sa premiére entrée,

la carte CM o

le passage & 1l'assembleur se falt dons sans retour &
PCO » €t le travail fictif PASSIBS est inutile pulsque ALGOL est a=
lors un des composants reconnus par IBJOB.

Pratiquement, la premiére pértie de la phase assem-
bleur MAP est réécrite, & la suite de PC, , sur 1'unité de support
du systéme,
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fichier By est spéeifié comme U=

pans cette partie, le

quatre enreglise=

nité atentrée. .
ne formé en falt de
apres exéeution

1e compilateur est 4o
gur 1'unité systéme. e contrdle est donné,
tic Ge 1'assembleur.

nt, & la et enecpal
Remarquons qu'une différence apparalt

ec les compilateurs FORTRAN ou COBOL. Ceux=ci, €D effet, ne
généré MAF, mals un langage intermédiaire

mblage est géja faite. 1e passage & 1'as~
tement dans S2 deuxieme pertie. 1} expérien=
re compilateur ne di

trements

tyieme enregistreme

de oe qu&
dans ¢ce fonctionne=

ment av
produisent pas de langage
L, ob une partie de 1'asse

gembleur S€ fait alors direc
adoptée pour not

ce & montré que 1a solution
pas la rapidité de traltement des programmes SOULCEeS .

minualt

1'infor=

ndices la forme de
Hirae

nfin, on {rouvera e appe
fairve exécuter un

metion & transmettre 4 TBSYS et TRJOB pour

vail" en ALGOL.
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B=0OPTIONS DE TRAITEMENT

Une partie de 1'information transmise par 1'utilisa-
teur au systéme est destinde & 1'ensemble compilateur - assembleur
et caractérise la possibilité pour 1l'utilisateur d'avoir un rble
actif dans le traitement de son travail par cet ensemble.

Cette information se présente sous forme d'options
dans une ou plusieurs "cartes contrfles™. Pour les options concer-
nant le compilateur, les indicateurs Ig , nuls au départ, sont res-
pectivement mis & un. Celles concernant 1'assembleur, son: régénérées
en téte de PM dans 1'intégration sous IBSYS, et reproduites dans la
simulation de "ia carte Ci d'appel & l'assembleur dans 1'intégration

sous IBJOB.

Bl = OPTIONS COMPILATEUR

Actuellement au nombre de deux, ces ovptions sont ape
pelées & &tre multiplides dans les versions & venir du compilateur
(e -oopalusion générale),

Elles ont une action directe sur le fonctionnement de

PC, et sur la forme du programme généré P‘ .

2 M

Bl =4 Option VERIF

On a vu que l'effet de cette option était de commander,
dans le programme généré, et dans les sous-programmes bibliothéques
par 1'intermédiaire d'un indicateur spécialisé (Cf. OUVAIG, chapitre
II, Al), la vérification de la validité des opérations effectuées par

PM ©
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En particulier, on vérifie & 1'exécution, si VERIF
est présente, que toutes les expressions en indice ont des valeurs coms
prises entre les bornes déclarées du tableau correspondant. Cette véri-
fication est particulidrement efficace lors de la mise au point d'un
progranne ,

On vérifie dgalement, dans le cas ol VERIF est deman-
dée, que les divisions du type — sont possibles. On peut envisager dféa
‘tendre ce cas & toutes les opérations arithmétiques du langage IS.’

_ Dans tous les cas ou une vérification est négative &
1'exéecution, un libellé approprié est imprimé, accompagné du numéro de
1'instruction générée ol 1'ineident s'est produit. On verra (Cf. B2)
comment ce numéro peut-il 8tre exploité eificacement par 1l'utilisateur.

Bl = 2 Option RECUR

Cette ophion est & utiliser lorsque dans un programme
PS est déclarée au moins une procédure P définie ou / et appelée ré=
cursivement.

L'option a pour effet de charger en mémoire, au moment
de l'exécution de P, , les programmes interpréteurs d'empilage et de dé-
sempilage ALPRR et AIDST (Cf. deuxiéme partie, chapitre IV, H2 = 2).
~ 8i une procédure est appelée cu définie récursivement dans un programme
Pé sans'que RECUR ne soit présente, un 1libellé d'erreur approprié est
imprimé, avec le numéro de 1l'instruction générée ot 1'incident s'est pro=
duit. ’

Rappelons que l'option RECUR est nécessaire si PS con=
tilent une procédure susceptible de revenir au programme principal sans

passer par sa fin normale.
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B2 - OPTIONS ASSEMBILEUR

Ces options sont-celles habitusllement employées par

les compilateurs du type FORTRAN intégrés-ali’systéme : °

L'option ILIST permet d'obtenir sur 1'unité de sor-
tie la liste d'assemblage des instructions générées de P

M

L'option NODECK permet de ne ‘pas obtenir le paquet

de cartes écrites en code binaire et correspondant au programme tral-
té. ' a

Enfin, l'ogtion REF est la plus utile & 1l'utilisateur.
Elle permet d'obtenir le dictionnaire de références donnant le numé-
ro d'instruction affecté par 1l'assembleur & chaque symbole interne de
P

M
nes (Cf. premidre partie, chapitre I,E2), ce dictionnaire permet d'in-

. Associé & la table d'équivalences de symboles externes et inter=

terpréter facilement les libellés d'erreur imprimés & 1l'exdcution.
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CHAPITRE TII

PROGRAMMES BIBLTOTHEQUE

L'ensemble des sous-programmes disponibles sur 1'tnie
té physique qui supporte le systéme est nommé bibliothdque du systémexg
Une partie de la bibliothéque n'est pas accessible & 1'utilisateur ¢ el=
le est formée de sous=programmes d'interprétation directement appelés

par le compilateur.,

Une autre partie est constitude d'un ensemble de fonce
tions "standard" dont 1l'existence est recommandde dans la définition du
langage source [};] s> ou dont la présence sntérileure dans le systéme a
été exploitée pour offrir des possibilités plus grandes & 1'utilisateur.

Enfin, des sous=prograumes d‘entrdes » sorties sont
définis, qui sont appeléds dans PS de la mBme fagon que les fonetions
standard fermées.,

% Cette partie a été derite et mise au point par M, BERTHAUD



A-PROGRAMMES INTERPRETEURS

Ces programmes assurent, & 1’exécution de PM s le

fonctionnemént de toutes les parties dynamiques du compilateur et
sont susceptibles de faire imprimer un.cértain nombre de libellés
dlerreurs, spécifiant une mauvaise utilisation du langagevsource.
dans une instruction de P, dont on donne 1einuméro (crf. chapltre

. M
I, B2 pour l'exploitation de ces libellés ).

Al - OUVERTURE DE PM

Ie Sous-programme OUVAIG, appelé en tte de Py (Cf.
deuxi®me partle, chapitre IIT), assure l'initialisation de plusieurs
mémoires indicatrices et le chargement de la mémoire de manoeuvre
M = 1 par l'adresse la plus basse de la mémoire dynamique HDYNL .
Ce sous=programme -1 contient en entrée les mémoires
NDYNL et NDYNR appelées & contenir les niveaux courants de DYNL et
" DYNR . NDYNR est initialisé ici, par 1'adresse de la mémoire qui
. précéde immédiatement les zones intermédiaires d'entrée - sortie.
Deux indicateurs AIMOD et FORIM utilisés par les
sous=programmes d'entrée = sortie sont également définis ici.
Enfin, la mémoire OUVALG elle-méme est rendue néga-
tive si 1l'option VERIF est demandée (paramétre MZE au lieu de
PZE). Cette information sera conservée durant 1l'exécution de P P

et sera utilisée par le sous-programme interpréteur TARE .
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AZ = SOUS~PROGRAMMES Dif CALCUL DES VARIABIES INDICEES

les programmes TABD et TABE sont chargés en mé-
moire si au moins un tableau est déclaré dans Pg (Cf. deuxiéme
partie, chapitre IV, J). h

A2 = 1 Déelaration : TARD

Un seul appel de TABD peut traiter la déclaration
des tableaux d'une méme section.
On donne en paramétres & ce programme

L'adresse de la mémoire spéeifique M = k du bloc dfol il est

8

appelé
ILes caractéristiques des tableaux déclarés

#

Ies adresses des bornes des tableaux

]

les mémoires spéeifiques (types U=J ou V = j) des tableaux

8

déclarés,

ILe rOle de TABD est de construire successivement pour
chacun des tableaux un "bloc de bornes” qui servira & 1l'exploitation
(Cf. TABE) et de ranger dans U = k les caractéristiques du tableau,
ainsi que 1'adresse de début de ses mémoires. .

S1 les tableaux sont de type local, les blocs de bornes
construits sont placés en mémoire dynamique & partir de la valeur cou-
rante de NDYNL . ILes mémoires des tableaux elles-mmes sont réservées
derriére les bloes de bornes respectifs.

Au retour, NDYNL , et la mémoire spécifique M - k sont
mis & jour par 1'adresse de la mémoire qui suit la derniére réservée.
On vérifie que le nouveau niveau ne dépasse pas la capacité de la mé=«
moire dynamique.

Dang le cas ou le tableau est rémanent, les mémoires

sont réservées dans DYNR et NDYNR est mis & jour.
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Remarquéns que dans ce cas, les bloes de bornes res-
tent construits en t@te des tableaux, ceux-ci étant exploités de
la méme manidre quelque soit leur type (Cf. TABE).

Dans tous les cas, TABD wvérifie que les bornes in-
férieures ne sont pas supérieures aux bornes supérieures [1, .
2. 4] - et effectue éventuellement les conversions de type ndces=
saires.Rappelons qu‘une borne de type réel est convertie dans 1'en-
tier le plus proche de sa valeur. ‘

Des libellés d'erreur approprids sont imprimés si une
déclaration est illégale.

Ia constitution des blocs de bornes est la suivante :
Soit la déelaration générale
TABLEAU T [al f Dy ay by, ... B s bn] ;

Ie bloc de bornes constrult est le suivant

B H a
. 7
B+ 1 (b1=a131)0[13+3j
B 4 23 8n
]
B+ 3 (b2=?¢2+1)CEB+5ﬂ
| i
! |
! I, -
+2n -3 :(bn P 1) ¢ [d + 20 - %J
+ 2n =2 ¢ a
7 n
B+ 2n =1 3 (bn -a + 1)

En particulier, la deuxidme mémoire du bloc donne 1l'en-
combrement du tableau.

L'augmentation de M = k (ou la diminution de NDYNR) a-
prés cette déclaration est done égale &

on+ ¢ [ B+1]

)

IL'adresse B + 2n est alors placée en U - j, qui re=

goit également (Cf. deuxiéme partie, chapiire IV, J1) le nombre de

bornes du tableau et son type.
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A2 - 2 Exploitation : TABE

Ie programme TABE a pour fonetion (Cf. deuxiéme par-
tie, chapitre IV, J2) de fournir au programme généré Py 1'adresse
en mémoire dynamique d'une variable indiede.
Tes paramétres dornés & TABE sont
« T'adresse de U = j , mémoire spéeifique du tableau, qui con-
tient 1l'adresse du tableau, donec celle de son bloe de bornes; et
le nombre de mémoires occupées par celuil-eci.
-« L'adresse des mémoires (et leur type) ol se trouvent les valeurs
des expressions en indice.
TABE construit 1'adresse demandée en registre AC , par
itérations successives & 1'aide du bloc de bornes B . En wdme temps
on vérifiec la validité des types des expressions en indice, et on effece

tue les conversions réel-» entier ndeessaires.

En plus, si 1l'option VERIF est demandée, on vérifie

que la valeur de chaque expression en indice est comprise entre celles
des bornes inférieure et supéricure corvespvondantes. Un libellé appro=
orié avec référence au numéro &'instruction dans PM est imprimé si u=
ne erreur est détectée, Cetite errsur peut dgalement porter sur le nom=

bre de bornes du tableau.

L'adresse de chaque variable indicde est calculde de tels
_le fagon que chaque tableau peut 8tre considéré comme rangé "en lignes"
& partir de la mémoire B + 2n . Clest & dire que, en reprenant 1'exem-

ple général de A2 = 1 , le tableau est rangd de la fagon sulvante :
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p,=alv-g]=B4om ... [a,

B+2n+1-----T [a,,
' :

'
)
1
1
(
I
f
I
1
!
L]
1
|
\
\
i
|
b
|
|
!
\
|

. a
T2 " n=1? "n
2 ocoogan=1+

2 ooocgan':l,a'ﬁj
2 ooonganalg% + 1]

o0 Qo0 a +
“n=1

n‘a”a +
el n

B+2n=14+C[B+1]---T[bs by ccues b_]

la variable

contenue en

A = AO

B T R e dE

Ie caleul de 1l'adresse A par TABE est alors, pour

indicée T (1,1

soos in] s et sl A

est 1l'adresse

2 0
UeJ:

(1, =c [a, ~2a]) ¢ [a, -2n+3
(iznc [Ag =-2n=2] ) CO[_AO=2n+5]

(4 = C [AO=2(nak+1)] )C[AO=-2(nvwk)+1:|'

(i#ﬁla of Ao=4] ) ¢ [AO=

(1, -cC |'_Ao~2]‘).,

1]
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DE PROCEDURES

A% « SOUS-PROCRAN

L'appel d'une procdédure déclarde P s'accompagne
dans PM de celul d'un souseprogramme o'entrée ALPRO (Cf. deu-
xidme partie, chapitre IV, H2 = 1). Ce scus-programme est reme
placé par ALPRR si 1'option RECUR est présente. Dans ce cas,
le programme de sortie ALDST est également appelé.

Enfin, le sous-programmne ALVIA assure la gestion
des tableaux appelds par valeur.

A% = 1 FEntrée normale : ALPRO

On a v gque ce sous=programme avait six fonetions

1°) Ie moarnissage duv veoteur transfert de la procddure est
réalisé en prenant les advesses des paramétres de liappel de PN
et en les plagant dans les pavties adresses des mémoires associées

du type PN = k.

2°) Pour ceux des parameiras gul ne comporbtent pas de Sous-pro-
grammes , la mémoire assceide dens ia liste qui suit 1'appel est
transférée dans le méuolre sassoclde du type Fn + k

ety
Pour cela, l?&d?@SS@ ¥ est dommée en paramdire &

ALPRO,

2%°) En nfme temps gue ie garnissace dy vecteur transfert ou des

mémoires Fn + k, ALPRO vérifie la coaformité de type, genre et
nombre entre les paramétres effectifs et les paramétres formels dont

on lul donne les asaraeh

vhetiguss en paramétres,
Toute erveur décelée ici sntraine 1'arrédt de 1'exécu-
tion et 1l'impressiocn d'un libellé approprié avec référence du numé-

ro d'instruction de 1'appel et du symbole interne PN o
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4°) ALPRO assure la mise & jour par la valeur contenue dans
NDYNL de la mémoire spécifique. Le valeur de NDYNL est elle-
méme celle de la mémoire spécifique du bloec ob se trouve 1l'appel

de PN o

5°) L'adresse de retour de la procédure est calculée et placée
en partie adresse de 1'instruction TRA générée en Fn - 2, Si
Ri est 1l'adresse de 1l'instruction d'appel & PN et p le nome
bre de paramdtres, cette valeur est Ri + p + 2 .

6°) Enfin, le compteur de récursivité Fn - 1 est testé, S'il
est non nul, c¢'est que la proscédure est appelée récursivement et
un 1libellé d’erreur est imprimé. Sinon, il est mis & un.. Il sera
annulé & la sortie de la procédure.

A3 = 2 Entrée récursive : ALPRR

Ce sous-programme a les m8mes fonctions que ALPRO.
Ie compteur de récursivité, cependant, est toujours augmenté de
un ici, sans entrainer de libellé dlerreur.

Ia fonction essentielle de ALPRR est en plus, de
recopier dans la mémoire dynamique,a partir de la valeur de NDYNL,
les valeurs des paramétres et des variables et mémoires de manoeu=
vre locales & la procddure. Ces valeurs sont désempilées et réaffec-
tées aux variables par le programme de sortie en méme temps que le
niveau de récursivité est diminué de un.

Ie recopiage n'intervient que si le compteur de récur-
sivité est au moins égal & un & 1l'entrée dans la procédure. Il s'ef-
fectue de la fagon suivante, avec vérification & chaque pas du non-
dépassement de la capacité mémoire.,

On met d'abord en réserve 1l'adresse de retour de la
procédure (instruction TRA en Fn = 2), puis Fn lui-méme et les
p mémoires associées qui le suivent.



puis, & 1'aide des mémoires de la forme
PZE X s9h
générées & cet effet en fin de procédure (ce. deuxitme partie, cha-
" pitre IV, H3 = 5), on empile successivement
= les x1 mémoires de manoeuvre (M = m) de la procédure
- les X, mémoires spécifiques (V = J) des tableaux rémanents lo-
caux & la procédure
- 1es x3 mémoires spécifiques U - j) des tableaux locaux de la
procédure
= les X valeurs des quantités rémanentes (R = i) locales & la pro=
cédure

- 1es Xg valeurs des quantités 1ocales (Q - 1) de la procédure .

Rappelons que si un des X est nul, la mémoire PZE
correspondante n'est pas générée. L'empilage s'arréte quand une mé=-
moire nulle est trouvée. '

La valeur de NDYNL est alors augmentée de P + 2 +in.

Cc'est cette nouvelle valeur qui est placée dans 1la mémoire spécifique

de la procédure, qui se trouve 8tre la premiére des mémoires locales
dont 1'ancienne valeur a été empilée. Cette mémoire conservera sa va=
leur jusqu'é 1a sortie de la procédure si aucun appel réecursif de plus
haut niveau n ta lieu. En effet, NDYNL, ne peut varier alors que lors
d'une déclaration de tableau. Celle=ci intervenant obligatoirement au
aébut d'un bloc, clest la mémoire spécifique du bloe qui serait mi-

e & jour, et non celle de la procédure .
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A3 « 3 Sortie de proecédure : ALDST

Ie programme de désempilage est symétrique de ALPRR :
si le compteur de récursivité est égal & un, tout se passe comme
pour une sortie normale : le compteur Fn - 1 est remis & zéro, la
valeur en AC est conservée { c'est celle de Fn dans la cas d'un
indicateur de fonction), et le retour est assuré & 1'adresse conte-
nue dans 1'instruetion TRA en Fn = 2 . _

S8'11 doit y avoir désempilege (compteur supérieur & un)
le compteur est diminué de un et la valeur du registre AC est sau-
vegardée ainsi que l'adresse de retour.

Puis, les valeurs empilées par AILPRR sont réaffectées
aux mémoires locales,aux paramétres, & Fn et & l'adresse de retour.

On note que la premidre mémoire & désempiler est trou-
vée en diminuant de'un 1’adresse contenue dans Ja mémoire spécifique de pro-
cédure.

Au cours du désempilage, celle-ci est automatiquement
restaurée & son anciemnne valeur, de sorte que siunautre appel récur=
sif survient, l'empilage se fera & 1'emplacement du précédent.

Puis, le vecteur transfert de la procédure est recons=
truit & 1'aide de 1'adresse de retour qui vient d'&tre désempilée. Cete
te adresse est en effet celle de 1'instruetion qui suit la liste des
paramétres & l'appel de P ]

Enfin, le retour est assuré & 1l'adresse sauvegardée en

t8te, avec un registre AC la valeur également sauvegardée.

A3 = Tableaux appelés par valeur : ALVTA

Ce programme est appelé en téte de procédure avec pour
paramétres 1l'adresse de la mémoire spéeifique M = m et de la mémoire
Fn + k associde au tableau. Rappelons que celle-ci a la méme valeur

que la mémoire U« § ouV = j spéeifique du tableau effectif corres-
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pondant.
La fonetion de AIVTA est alors de recopler dans DYNL

1z bleoe de bornes du tableau et le tableau lui-méme, dont 1'adres-
se de la premiére mémoire est en partie adresse de Fn + k . Ia lon=
gueur du bloc de bornes est elle-~mEme donnde par la partie décré=-
ment de PFn + k . Ia partie adréése de Fn + k est mise & Jjour pour
tenir compte du recopiage.

Ia mémoire spéeifique M -~ m est automatiquement mise
2 Jour par la nouvelle valeur de NDYNL . Notons que la modification
de M = m interdit tout appel récursif d'une procédure comportant des

tableaux appelés par valeur.
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B-=-FONCTIONS STANDARD FERMEES

Bl - DEFINITION - GENERALITES

Nous appellerons fonction standard fermée tout sous-
programme susceptible d'&tre incorporé 4 la bibliothique du systé-
me et par conséquent employé dans tout programme PS sans déclara-
tion préalable .
Ces sous-programmes sont écrits en langage MAP et
doivent respecter les conventions suivantes :
-~ Appel et retour par instructions TSX XOIXX,4
et TRA 1,4
~ Point d'entrée XXXX : un symbole de quatre caractires qui doit
apparaltre en bonne place dans la table de fonctions standard
de PC2 o
= Appel dans PCS : par un symbole externe quelconque du type i=
dentificateur de IS , dont les caractéres en code D et le
profil qualitatif doivent &tre placés dans une ligne de TFS (cr.
premidre partie, chapitre II, F3).
= Paramétres : uniquement des expressions arithmétiques ou booléenw
nes, des étiquettes simples non formelles ou des chafnes.

Ces paramétres sont évalués une fols et une fols seule-
ment avant d'entrer dans la procédure.

Si ¥Yr est l'adresse de 1l'instruction d'appel, ¥r + k
contient l'adresse du k éme paramétre en partie adresse et son
type en partie décrément : zéro pour une étiquette, un pour une
expression booléemne, deux pour une expression entiére, trois
pour une chafne, quatre pour une expression réelle.

= Valeur : si une fonction est appelée comme indicateur de fonetion,
son type doit apparaltre dans le profil qualitatif en TFS, et sa

valeur au retour doit &tre en registre AC .
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B2 - FONCTIONS ACTUELIEMENT DISPONIBLES

Ies fonctions standard disponibles aactuellement se
divisent en fonetions arithmétiques et fonetions d'entrée - sor-
tie .

Celles-ci feront 1'objet de la partie suivante (ct.
c ).

les fonetions arithmétiques, elles, sont toutes des
indicateurs de fonection de type réel, acceptant un et un seul pa=
ramétre de type réel ou entier. Om en trouvera la liste en appen=

dice IT = &,
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C=FONCTIONS D'ENTREE=-SORTIE

Cet ensemble de programmes est constitué actuellement
de dix fonctions standard fermées et de deux fonetions ouvertes que
nous étudierons en D .

Les procédures fermées forment elles-mémes quatre grou-
pes distinets [32].

C1 - FONCTIONS D'ENTREE IMMEDIATE

Trois indicateurs de fonction sans paramétre

RDONNEE , EDONNEE et BDONNEE , de type res-
pectif réel, entier et booléen, permettent de lire un par un des nom-
bres purs ALGOL ou des valeurs logiques éerits a4 la suite de PS sur

1'unité physique d'entrée. Ces donndes doivent €tre séparédes par des
I
2

°

(2 -~ FONCTIONS D'ENTREE - SORTIE EIEMENTAIRES

Deux procédures LIRE et ECRIRE sans type, et avec un
nombre de paramétres indéterminé, permettent de lire sur 1'unité phy=-
sique d'entrée, ou d'imprimer sur 1'unité de sortie les valeurs des vae
riables et expressions arithmétiques ou booléemmes placées en paramé-
tres.

A 1l'entrée, le format des données est le méme que pour
les fonections d'entrée immédiate.

On vérifie la conformité de type entre les paramétres et
les valeurs lues.



Deux procédures ENTREE et SCRTIE , san
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C3 = 3 Liste des données

Les autres paramétres de 1l'appel & ENTREE ou SOR-
TIE sont pris par couples pour déterminer le nombre et 1'adresse
des variables ou expressions 4 lire ou écrire.

C4 = FONCTIONS UTILITAIRES

Ies trois procédures REBOBINER, ECRIRE FDB , ESP
ARRTERE permettent respectivement de ramener une unité physique
choisie par 1'utilisateur & son point de chargement, d'y inscrire
une marque de fin de fichier ou de lui faire effectuer autant d'es-
pacements arriére qu'on le désire, sur des enregistrements de don-

nées effectués auparavant.
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D=AUTRIS FONCTIONS

Dl - FONCTIONS STANDARD OUVERTES

Nous avons vu que cing fonetions standard ouvertes
arithmétiques et deux d'entrée - sortie (Cf. deuxiéme partie, cha-
pitre IV, I5 = 4 = % et chapitre V, A3) sont & la disposition de
1'utilisateur. Pour celui-ci, 1'appel de ces procédures est identi-
que & celui des procédures standard fermées.

Dans le compilateur, une ligne de TFS (PCl) est tous
Jours consacrée & chacurede ces fonections; mais aucun point dfentrée
n'apparaft dans la table correspondante de PC’2 .

On trouvera en appendice la liste et les spéeifica-

tions de ees fonctions.

D2 = FONCTION PUISSANCE

Liocourrence dans un programme PS de 1'opérateur f
entraine le chargement, & 1'exécution de P , du sous=programne PUAL
de caleul de puissances. (e sous-—programme est identique & une fone=
tion standard fermée, appelée par TSX PUAL,L4 .

En particulier, ses deux paramétres peuvent &tre de ty-
pe réel ou entier et le résultat est toujours de type réel , en regis=-
tre AC .
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CHAPITRE ITI

CONCLUSION -~ DISCUSSION

L'intégration dans le systéme IBSYS/IBJOB du compi=
lateur PC semble apporter & 1'utilisateur un grand nombre d'avan-
tages, parmi lesquels nous retiendrons

- Une facilité et une souplesse d'emploi dlles en particulier &
1%alignement sur les compilateurs existant en ce qui concerne
la forme et le type des informations échangédes avec le systéme.

- Liaccds & une bibliothégue de programmes théoriguement i1llimi-
tée et la possibilité d'enrichir cette bibliothéque par 1'inter=
médiaire des procédures écrites en code machine.

- La définition d'une gamme étendue de fonctions d'entrée - sor-
tie n'exigeant de 1'utilisateur aucune connaissance de la ges=
tion des unités physiques comnectées & la machine,

- Enfin, la disponibilité d'une série trés compléte de libellés
d'erreurs qui, associés & la table d'équivalences donnée par PC1
e+ au dictionnaire de références (option REF, fournis par 1‘'assem-
bleur, forment un puissant suxilialre de mise au point des pro=

grammes PS a

Ies possibilités nouvelles des phases de chargement des
systémes du type IBJOB permettent d’envisager une efficacité encore
accrue dfle & cette intégration.

I1 est souhaitable en particulier gue des sous=program-
mes éerits extérieurement & un programme principal Pé soient direc~
tement utilisables dans celul=ci, sans gue l'utilisateur ait & les in-

clure dans son propre programme ou dans la bibliothegue.



ies sous-programmes externes pourraient &tre dcrits
eux-mémes en ALGOL ou dans un autre langage, FORTRAN , MAP , etc ...

Ceeci peut &tre réalisé graée a des fonctions stan-
dard "de communication” , dont 1'appel serait compilé comme celui
de fonctions ouvertes, mais qui se traduiraient par 1%appel au
sous=programme spéecifié comme si celui-¢i faisait partie du program-
me Pg (s"11 est éerit en ALGOL ) ou de la bibliothique (s'il est
éerit en FORTRAN ou MAP),

Ies paramétres de ces fonections seraient ceux du sous-
programme, auxquels on ajouterait sous forme de chafne, le point
d'entrée du sous=programme. Celui=ci peut &tre défini lui-méme, en
MAP ou FORTRAN par un ordre EXTERN ou SOUS=PROGRAMME. En AIGOL,
une fonction REFERENCE pourrait associer par exemple,un point d'en-

[N

trée & un identificateur de procédure.

Nous pensons qu'ainsi compldtée, 1'intégration de PC
au systéme permettra & l'utilisateur de profiter au maximum des possi-
bilités conjugudes du langage source AILGOL et du systéme général de
programmation IBM.
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A=-=RESULTATS OBTENUS

En conclusion de cet ouvrage nous présentons d'une
part les résultats obtenus gréice au programme PC , d'autre part les
projets d'améliorations et d’extensions qu'il nous parait intéres-
sant de préciser et de mettre au point sur le compilateur dans les
mois & venir.

Ies résultats auxquels a conduit 1'éeriture du com=
pilateur sont étayés dés & présent par plusieurs mois d'exploitation,
en particulier au Iaboratoire de Calcul de 1l'Institut de Mathémati-
ques Appliquées de Grenoble, sur machine TO44,

Gréce & l'intégration du programme dans le systéme
IBJOB wutilisé sur cette machine, l'exploitation a pu en &tre faite
de fagon régulidre et systématique. Les travaux exécutés sur la ma-
chine sous forme de "trains moniteurs" comportent en effet un pour=
centage trés élevé de programmes derits en AIGOL. Ia mise & la dise-
position de l'utilisateur des possibilités évoquées en troisiéme pare
tie accroltra certainement encore ce pourcentage.

A la lumidre de cette expérience pratiquement exhause
tive, nous nous permettons d'insister sur les conclusions qui sul=

vent.

Al - PRESENTATION DES PROGRAMMES SOURCES

Ies conventions adoptées pour la perforation des pro-

grammes Pé (Cf. Appendice) paraissent donner ple.ne satisfaction

aux utilisateurs. En particulier, la possibilité d'employer dans un



méme programme les symboles de base du langage exprimés en frangais
ou en anglais semble trés intéressante. Ies conventions relatives
aux symboles courts du langage gui n'existent pas sur les perforas
trices du type IBM offrent plus de contraivbtes & 1 utilisateur,

A2 = COMIENT DES PROGRAMMES SOURCES

les limitations des programme PS relatives 4 leur '
encombrement ou au nombre de certains types d'é1éments (nombres purs,
procédures ... ) ont été fixdes au mieux aprés un assez grand nombre
dlexpériences. T est évident +teoutefols e ges limitations ne doi=
vent pas devenir des contraintes vour 1'utilisateur désiveux de faire
exéouter un travail plus important. Nous verrons quelles solutions
peuvent &tre apportdes & ces problémes.

Au contraire, les conventions relatives & la forme syn=
" taxique ou sémantique des programmes sources ont été choisies pour
n'&tre & 1'origine d'aucune contrainte. Des faeilités particulidres
sont prévues dans le compilateur lorsque ces conventions vont & llen~

contre des recommandations sur le langage Ly [ 1j] s

EXEMPLE
L'existence des fonetions standard CONER et CONVEE
résout @@mplétememt les difficultés pouvant survenir relativement aux
types d'expressions {type toujours réel du résuliat de 1'opéraiion

5

puissance, concordance des types & 1'appsl d'une procédure, ete coode

Parmi les p@gsibiiitég du eompilateur particuliérement
employées il faut noter d'une part 1'emploi de procédures en code MAP,
d'autre part le profit tiré de ls gestion dynamique de la mémolire en
cOUrs d“exé@utiono Pour tous les travaux courants, cethe réalisation
supprime pratiguement les problémes d'encombrement en mémoires de trae

vail.



Ia compilation de programmes comportant des décla-
rations de procédures appelées ou / et définies récursivement
s'est trouvée appliquée dans trop peu d'exemples jusqu'd présent
pour que des conclusions définitives sur son efficacité soient ti=
rées. Il apparalt cependant que les projets d'extensions établis &
ce sujet, que nous évogquerons plus loin, sont loin d'avoir un carac-
tére d'urgence. Il en est de méme en ce qui concerne la systématisa-
tion de lfeffet de bord dans les appels de procédures, dont il n'est
actuellement pas tenu compte dans la majorité des cas.,

A3 - MISE AU POINT DES PROGRAMMES

Nous avons évoqué & plusieurs reprises les facilités
de mise au point des programmes sources données par le compilateur,
aussi bien pendant les passages édition et compilation que lors de
1'exécution du programme généré lui-méme. Ces facilités sont relati-
ves & la premidre phase de mise au point des programmes, quil consise
te & définir un texte PS correct vis & vis des définitions du lan-

gage source.,

v En attendant la disponibilité d'un programme d‘'analy-
se complet intégré au systime général x susceptible d'assurer la
phase finale de mise au point des travaux, relative aux résultats ef-
fectifs obtenus par 1l'utilisateur, plusieurs possibilités sont offer-
tes & celui-ci. ”

Les plus intéressantes paraissent &tre celles basées
sur 1l'emploi de programmes simplifiés d'impression de résultats inter=
médiaires. |

Ces programmes peuvent &tre les procédures de sortie
élémentaires définies & cet effet dans le langage Ly » ou des program=
mes déjd existant en bibliothéque (DUMP, PDUMP, et S.SNAP sous le sys-
téme IBJOB) et qu’il est toujours possible d'utiliser gréce & ure pro-
cédure en code. Dans les cas extrémes, une procédure d'arrét de la ma-

% Un tel programme est effectivement en cours de mise au point
(Mme J. GUELION)
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chine peut &tre définie de la méme fagon pour une mise au point

manuelle.

A4 - PERFORMANCES DU COMPILATEUR

_ Ies performances du programme PC sont évidemment
en liaison directe avec celles des machines utilisées. Elles sont
de deux genres : performances en encombrement et performance en vi=
tesse. Celle=ci se divise & sonitour en performance & la compilation
et & 1'exéoution.

Ces performances ne sont pas indépendantes. En par-
ticulier 1'amélioration de 1'une d’entre elles entraine le plus sou-
vent 1l'effet inverse sur 1'une des deux autres ou sur les deux.

Actuellement, on peut dire que, compte tenu du fait
que la plus grande généralité a été conservée au langage source, la
performance vitesse d'exécution, en rapport inverse avec cette géné-
ralité, est le plus souvent sacrifiée aux deux autres types.

La vitesse de compilation obtenue est en particulier
tout & fait comparable 4 @elle obtenue sur d’autres machines, ou avec
dfautres langages. Quant & 1l'encombrement en mots mémoires, on a vu
que les algorithmes mis en oeuvre au cours de la compilation étaient
destinés & le renﬁre aussi proche que possible de celul d'un program-
me idéal P équivalent, derit en langage machine,

Ie tableau ci-dessous donne guelques résultats rela-
tifs 4 des programmes de structures syntaxiques différentes, pris au
hasard dans un train moniteur sur la machine TO44.

{ N est le nombre d'unités syntaxiques du programme ,
'ti (sec ) es# le temps de compilation et t2 la somme des temps d’as~
scidblage et de chargement du programme généré. les temps marqués d'un
_astérisque sont relatifs 4 des travaux qui comportaiemt 1l'option LIST.



gramme généré, N2 celui pris par les sous-programmes bibliothéques
et N3 1l'encombrement maximum que peut occuper la mémoire dynamique.
Ces nombres n'ont pu &tre fournis que lersqué 1’option MAP (géogra-
phie de la mémoire & 1'exéoution de PN) était spécifide dans 1'ine '
formation donnée au sous=systéme . IBJOB.
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N1 est le nombre de mémoires occupées par le pro-

N ) ty N1 N2 N3
0 5 24 11 294 26041
119 6 u* | 143 2379 23758 -
271 6 30
286 6 30
329 7 32
416 8 30
k19 7 29 371 4303 19337
522 10 48" 519 3041 22873
588 8 36
810 10 4o
1391 14 66 1437 3101 21742
1915 18 64
2512 22 82 2766 4400 16816
Ly 28 126 3712 4h59 15840
4258 30 128
4654 36 138 3654 4712 16053
6169 42 145
6662 %] 180

d'un programme ne dépend pas seulement de sa taille (N) mais aus-
si de sa struture syntaxique, qui n'est pas chiffrée iei,
Toutefois, on note un minimum de temps de 5 secondes ‘
(aucune unité syntaxique), qui, pratiquement, représente le temps
pendant lequel 1l'unité systéme se déplace pour charger en mémoire
les quatre phases successives du compilateur. Notons que 1lfessai

a été effectué alors que 1l'unité systdme était portée par un dérou-

On voit sur ce tableau que le temps de compilation

leuﬁ de bande magnétique du type 729 - II,



ia colonne relstive & 1'encombrement en mots mémoire
du prograime Z:néré PM paralt plus régulitre gque la colonne tlo
Treg grossidrement, on pesut dire qu'un programme de
N unités syntaxiques se compile en un temps ti ns 5 + N/120 secon=

des et qu'il donne naissance & un nombre Nin/ N d'instructions ou

de mémoires réservées.

Enfin, la valeur des deux dernidres colonnes dépend
essentiellement du nombre de sous-programmes appelés dans Pé (et
aussi de N pour N3).

Pour le programme fictif de zéro unité syntaxique, on
trouve ainsi le maximum de 1'encombrement de la mémoire dynamique
disponible.,

Rappelons qu'avec le systéme employé, le noyau et I
superviseur d'entrées - sorties peuvent oscuper Jjusqu'd 5.500 mots
mémoires et les zones intermédiasires d'entrées -~ sorties Jusqu'a
environ %.200 mots.

£y

Ia performance de vitesse & 1'exdcoution des programmes
générds dépend, elle, essentiellement de la structure du programue
source, Elle est fortement dimiﬁnée en particulier si celui-ol cone
porte un grand nombre de variables indicédes & 1'intérieur de boucles
POUR.

Un réel souci d'ontimisation de la part de 1l'utilis teur
peut en fait considéreblement urwmentor cette performance .- On Verre come
merk, par 1 intermediaire d'une option, on peut prévolr d'8ter cette cone
trainte & 1l'utilisateur. |

Actuellement, il est admis gu'un programme d'analyse
numérique comportant un grand nombre de variables indicées a, en moyen=
ne, une performance de vitesse' & l'exécution 3,5 fols inférieure &
celle du méme programme écrit danz le langage FORTRAN.



Pour un'programme comportant des variables indicées
en nombre réduit, la performance est comparable & celle du lan-
gage FORTRAN, ce qui est du certainement , malgré la généralité
du langage source, aux algorithmes d'optimisation évoqués dans le
texte et & la grande simplicité des appels de procédures par exem-

rle.

A5 - EXTENSIONS DU LANGAGE SOURCE

Une premiére extension intéressante du langage source
IS acceptée actuellement par le compilateur est la possibilité
d'affecter & une variable contrSlée le type booléen, que nous avons
déja évoquée.

Surtout, grlce aux fonctions d'entrées - sorties éten-
dues et aux formats spéciaux de lecture et d'impression, il est pos=
sible de banaliser complétement le contenu des mémoires assocides &
des variables d'un type quelconque.

Deux extensions sont utilisées par ce fait .

1°) La possibilité d'avoir dans un mot mémoire jusqu'd cing ca-
ractdres alphabétiques permet, d'une part, grice aux opérations de
relation, d'exécuter des programmes de tri alphanumérique, d'autre
part, & 1'aide du format A [3] , de faire imprimer sur une unité

de sortie la courbe représentative d'une fonetion queleonque.

2°) La possibilité de considérer un mot mémoire comme la juxta-
position de une & trente cing variables boocléennes permet de tral-
ter trés facilement et avec 1'encombrement minimum, 4 1'aide des’
opérations v s A » et des instructions conditionnelles, des pro=
blémes relatifs & de telles variables.
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B=PROJETS SUR LE COMPILATEUR

Nous voudrions montrer ieil combien le travail qui
a été réalisé en étudiant et en mettant au point le compilateur,
loin de réunir les caractéristigues d'un ensemble définitif, est
certainement appelé & &tre profondément amélioré, modifié ou
étendu.,

Nous nous sommes attachés, au cours des chapitres
précédents, & mettre en relief les parties de ce travall suscep-
tibles d'une refonte plus ou moins totale ou d'une amélioration
rendue possible gréce & de nouvelles dispositions adoptées sur
les machines considérées.

Ces modifications étalent internes au compilateur
et sans rapport avec 1tutilisateur,

Nous essaiercns maintenant de définir, & la lumidre
de lﬁexpérience d'exploitation qui se déroule actuellement, quel=
gues projets qui nous paraissent susceptibles d'améliorer les cone
ditions de travail de 1lfutilisa.eur, ou de lul ouvrir de nouvelles

possibilités dans le cadre du .angage source IS .

Bl = AMELTORATIONS INTRINSEQUES DU COMPILATEUR

Nous voulons indiquer ici comment les restrictions et
les limitations les plus importantes citées ci-dessus (Cf. A2) pour=

ront &tre supprimées.
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Bl - 1 Limitations d'encombrement

Elles seront "tourndes" par la définition d'un pro-
gramme bilbiothéque d'enchainement des divers maillons d'un méme

travail.

Bl = 2 Restrictions sur l'emploi des tableaux

Gréce & la définition d’une véritable chaine de repri-
se générée par les programmes interpréteurs ALPRO et AIVTA, on pour-
ra employer des tableaux appelés par valeur dans des procédures ré-
cursives. Ia définition d'un nouveau programme interpréteur de reco=
piage des tableaux persistants permettra également 1'appel de ceux=
ei par valeur, et l'existence d'une partie réellement dynamique de

la mémoire réservée & ces tableaux.

Bl = 3 Conventions relatives & la récursivité

1°) Actuellement ,les programmes interpréteurs d'empilage et de
désempilage des variables locales & une procédure en cas de dé-
finition récursive de celle-ci sont tels que si, au niveau de.
récursivité n , un paramétre formel X appelé par nom est rems
placé par une variable locale A , c'est 1a variable de niveau n
également qui est considérée. Ceci n'est pas vrai si le paramdtre
est appelé par valeur (dans ce cas, la variable A est celle de

niveau n - 1).
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2°) Quand un paramétre formel appelé par nom intervient comme
paramétre effectif de sa propre procédure (dans 1'exemple pré- .
cédent, cela revient i appeler F(X) dans le corps de procédure),
il faut éviter actuellement de faire exécuter indéfiniment le
sous=~programme de calcul de 1'adresse du. paramétre.

Pour cela, on a vu que 1l'appel du paramétre (P16) s'ac-
compagne du test du compteur de récursivité correspondant. Si le
compteur est au moins égal & un, l'appel est ignoré.

Ceci entraine deu# contraintes pour l'utilisateur :

a) Il lui est impossible de prévoir un effet de bord
sur 1'adresse d'un paramétre formel appelé par nom en

cas de récursivité.

b) Tous les paramétres formels appelés par nom doivent
&tre "évoqués" au moins une fois & l'exécution du ni-
veau O de réecursivité de la procédure, afin que leur

mémoire associde Fn + k soit chargée.

Remarquons que ce probldme est analogue & celui du 1°),
ol la variaple: A  .est lel remplacéé par la mémoire du vecteur
transfert Pn - k associde au paramétre, Il faut pouvoir accéder,
au niveau n, & une mémoire relative au niveau n = 1 , et donec
déja empilde., IA encore, ceci peut &tre réalisé grlce & un sous-
programme interpréteur d’appel des paramétres par nom, auquel on

fournit ici les adresses Pn = k et Fn,

3°) Enfin, nous avons vu que toute procédure se terminant par un
ALIER A vers 1l'extérieur devait &tre considérée comme récursive &
1fappel suivant,

I1 est souhaitable de supprimer cette contrainte en ef=-
fectuant dynamiquement un ‘test sur la valeur de tout:  instruce-
tion ALIER A généréea 1'intérieur d'un corps de procédure.



331 1'option RECUR n'est pas demandée, on géneére
la remise & zérc du compieur de récursivité guand le test
montre gue 1'adresse de 1L'ALIER A est extérieure & la pro-
cédure, Cependant, on doit préveir le retour en séquence d'un
indicateur d'aiguillage en générant & la suite une réincrémen-
tation éventuelle du compteur,

81 1'option RECUR est demandée, il faut, aprés le
test, générer 1l'appel au soug-programme de désempilage si le
ALIER A sort de le procéddure, Cependant, on doit générer un

@

autre appsl au programue 4'empilage pour tenir compte d'un re-

tour dventuel en séquence d'un indicateur d'aiguillage.

B2 - DISPONIBILITE DE NOUVELLES OPTIONS

Deux options nouvelles peuvent 8tre livrées 2 1'utili-
sateur dans le but d'une part de fairveoptimiser les programmes géné-
rés, d'autre part de systématiser complétement 1'emploi de 1'effet
de bord des proedédures.

”

<)

y

#

B2 = 1 Option dfoptimisstion (OFF)

LMandlioration des programincs zénérdés peut porter
essentiellement suw 1s performauce de vitesse & L'exdeution, D'une
fagon générale, <lle s'accompegne a'une augmentation de 1'encombre -
ment et 4d'une dimimution de la générallitd du langage source.

» Jes @ptimis&ti@né mrdineipalen portenc sur trois fong-
tions du compilateur et peuveust 8tre conmendées par 1lutilisateur
& 1'aide de 1'cption OPF .
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Llamdliovation ia plus importante des programmes
zénérds porte sur l'exploitation des variables indiedes. Ac-
tuellement, 1'appel 4'ume variable indicde & deux dimensions
demande le déroulement d'une centaine de cycles machines.

B 11 est possible de remener ce nombre & une moyenne
de six, grBce & 1l'emploi systématigue des vegistres index de
la machine. Ie rapport de performance avec le langage
FOHIRAN seralt alors ramené & une valeur moyenne de 1,3,

Lloptimisation porteralt sur tous les tableaux A
une ou deux dimensions, dont les bornes inférieures sont O
ou 1 . Elle mettrait en oeuvre, & la compilation, trois indimv
cateurs de registires index, analogues & ceux des registres AC
et MQ, et & 1l'exdoution, une table d'adresses construite par
le programme interpréteur TABD pour chague tableaun bénéfi-
ciant de 1'optimisation. Afin d'assurer 1'exploitation optimi-
sée des parametres formels vemplacés par des tableaux & bornes

a

lnférieures déoales & 0 ou 1 , la wnolve spéeifigue de ehacun

zg o gpé@iale @

de ces tablesux sontilendrait vne in

A8

Enfin, 1'existence des indicateurs de registres index

permetirait d'envisager une optimization snalogue & celle des

registres AC/MQ wrelatives sux instructions de chavgement de
ess ihdex.

Ainsi, une instruetion du type

TS| e T[n g} o+ 1 g |
actuellement exdoutde en deux cents eyeles environ, pourralt

demander douze cyeles seulement.
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2°) Boucles POUR

On peut envisager également d'utiliser les resistires index de
la machine pour assurer l'avance des variables contrbdlées
diinstruetion POUR dont la liste aurait une forme particu-
lidrement simple.

Quoique intéressante, cette optimisation s'avére
d’une importance trés inférieure & celle concernant les va-

riables indicées.

3°) Appels de paramétres

Si l'option OPT est interprétée comme un engagement de la
part de l'utilisateur & ne pas modifier par effet de bord
1'adresse ou la valeur des paramétres effectifs d'appels de
procédures déclardes, les sous-programmes relatifs & ces pa=
ramétres peuvent &tre appelés une fois et une fois seulement
en téte de chagque procédure. Ceci réduirait trés sensiblement
le temps passé en commmications entre corps de procédure et

paramétres effectifs.

B2 - 2 Option effet de bord (S.E.)

Cette option, actuellement reconnue par le compilateur mais
non "distribuée", permettra d'assurer, & la demande de 1’utilisateur;
la systématisation de l'effet de bor& des appels de procédures.

Par la génération, quand l'option S.E. est présente, de la
mise en réserve de toutes les variables apparaissant dans une expression
& gauche d'un appel de procédure, on peut assurer & 1'utilisateur que

1'effet de bord se produit "A droite" seulement.
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Actuellement, la présence de lfoption S.E. permet
dé3é de protéger de cette fagon les paramétres effectifs et les
indices de variables indicdes se¢ trouvant, dans les listes, &

gauche d'un paramdire comportant un appel de procédure.

B3 - EXTENSIONS PREVISIBLES

Pour conclure cet ouvrage, nous pensons que le lan-
gage AICOL est appelé & évoluer dans les années a venir, dans un
sens propre & sugmenter ses possibilités et sa souplesse G’emploi.

I'exposé des principes de fonctiommement du compilas-
teur PC a montré clairement que ces extensions seront le plus
souvent facilement intégrables & ce programme. Nous pensons en pars
ticulier & 1'introduction de nouveaux symboles de base du langage
IS s & la définition de nouvelles fonctions standard, ete ...

Dans les limites imposées var 1'aspect technologique
de la machine, nous estimons que 1'évolution du langage concernant
les déclarations de variables de types nouveaux (double préeision,
complexes, unités physiques ...) la définition d‘une arithmétique
booléenne véritable; le traitement efficace de fichiers alphabéti~
qués, ete .., ne devrait pas offrir dﬂineomﬁatibilité avec le fone-
tionnement actuel du compilateuf.

Nous espérons que 1l'utilisateur powrra toujours profi-
ter de le meilleure efficaclité et de la plus grande généralité du
langage source, méme si eéSﬂdeuxgnotions sont varfois incompatibles,
pulsque dans tous les cas un choix lui sera laissé pour "orienter"
1'exéeution de son travail vers l'une ou vers l'autre.
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Code TBM

L

Code D!

Symbole Code D Symbole Code IBM

petal oetal perforé' Algol oetal oetal
Espace 60 0 0 1 0 40
A 21 1 1 : 1 11
B 22 2 2 2 42
[ 23 3 3 3 43
D 24 4 by 4 4
E 25 5 5 5 45
F 26 6 6 6 46
G 27 7 7T 7 47
H 30 10 8 10 50
I 31 11 9 11 51
J b1 12 . 33 52
K 12 13 | 40 53
L 3 14 s 20 5k
M by 15 - 4o 55
N 45 16 £ 54 61
0 46 17 / 61 62
P 47 20 E T‘ 63
Q 50 21 = 135 65
R 51 22 - = 66
S 62 23 P ; 70
T 63 2l .| 73 71
U 6l 25 : 53 72
v 65 26 ( 4 73
W 66 27 y 3l T4
X 67 30 (T 75
Y 70 31 et ] 76
z 71 32 ' sans 14 7

équiva-

-lent

|

A.I.1 CORRESPONDANCE CODE D - CODE IBM



SPECIFICATION

POSITION MISE A 1

Paramétre formel

Appel par valeur

Entier sans signe

Etiquette
Aiguillage
Chaine
Persistant
Réel
Entier
Booléen
Tebleau
Proeédure

€

A.I.3. CODIFICATION DES UNITES SYNTAXIQUES - IDENTIFICATEURS




SPECIFICATIONS DESCRIPTION DU PROFIL

_———————— b e————— A SN I
I -~ Identificateurs ordinaires = Type et genre :
ef. A.I.3

= Numérotation en 18 - 35

II~ Autres identificateurs simples .
=Nombres purs = Position 5 & 1
+ %ype entier (position 11)
ou réel (position 12)
= Numérotation en 21 = 35,
(0 si1 le nombre est 0)

= Valeurs logiques : - - Position 14 & O si FAUX
1 si VRAT

L,

= 15 = 35 nul
= Positions 1 et 3 & 1
+ type boolden (position 12)

ITT=Identificateurs de manoeuvre
=Mémoire contenant un résultat{ - Position 2 & 1

B + type (10, 11 ou 12)

- Numérotation en 21 = 35

=Mémoire contenant une adresse| - Id. + position 15

- Etiquette résultat d'une ~ Position 6 a4 1
expression de désignation = Position 3 & 1 si paramétre forw
mel

= Position 2 & 1 si valeur d'un ai-
guillage -

-~ Numérotation en 21 = 35 si étiquette
simple.
Sinon, 21 = 35 nul.

IV- Registres
AC Tout nul

MQ : : position 35 & 1

A.I.4. PROFILS QUALITATIFS APPARAISSANT EN E3 (PN).
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APFENDICE 1II

CONVENTIONS

LIMITATIONS

RESTRICTIONS
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~ 1 RESTRICTIONS DANS IE LANGAGE IS

a) Etiquettes purement numériques interdites

b) Spécification obligatoire de tous les paramdtres formels
Dans les deux cas, libelléd d'erreur & 1'édition.

e) Conformité des types de paramdtres effeetifs avec ceux
des parametres formels correspondant. Libellé & 1'exécu~
tion, avee numéro d'instruction et symbole interne de la
procédure. S

d) Interdiction d'employer récursivement une procédure com=
portant des tableaux par valeur ou af appeler .par valeur
des tableaux persistants.

= 2 CONVENTIONS D'EMPLOI

a) Nombres purs
Ils sont considérés comme réels s'ils comportent une

partie décimale (avec ou sans exposent) ou une partie expo-
sant dotée d'un signe (+ ou «). Entiers dans tous les au-
tres cas. '

Exemple : 0, 4,43, - 4 10 2 sont entiers

0.0 , 10 T 3, 2 10 - 2 sont réels

Relativement & ¢) de II - 1 , il y a erreur si un pa-
ramétre formel spéeifié réel est remplacé par le paramétre ef-
fectif O . '

b) Fonction puissance

Son résultat est toujours réel

¢) Tableaux persistants

Ils sont toujours considérés & bornes non dynamiques,
leur encombrement est calculé une fois pour toutes au premier

passage sur leur déclaration.
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d) Récursivité
~ 81 une procédure est appelée récursivement, tous ses

"évoquéds" au moins u-

paramétres par nom doivent &tre
ne fois dans l'appel de niveau 1 .

~ 81 un ALIFR A conduit & 1'extérieur d'une procédure,
celle~ci reste au méme niveau de récursivité.

- 8i, au niveau derdeursivité n,mn peramdivenappelé par
nom est remplacé par une variable locale & la procédu-

re, c'est la variable du niveau n qul est employée.

¢) Effet de bord
- Dans une expression, il n'est tenu compte actuellement
d'aucune possibilité d'effet de bord .
- Dans une liste de paramétres effectifs appelés par va-

leur, il n'est pas tenu compte d'un effet de bord pos=
sible (cas d'un appel récursif en particulier).

« Dans une liste de paramditres effectifs de la fonetion
ECRIRE, dans une liste d'indices, et dans une liste de
POUR , 11 est tenu compte d'un effet de bord éventuel
par 1'option "S.E." (non encore distribude). L'effet
de bord ne peut alors aveir lieu que "de la gauche vers

la droitel.

IT = 3 PRINCIPALES LIMITATIONS

a) Encombrements maximaux

= 12000 unités syntaxiques

= 2000 nombres ou parties de unombres purs

= 2500 déelarations simultandment valables

=  BOOO occurences d'identificateurs simultanément vala-
bles
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8

25 étiquettes éguivalentes pour une méme ihstruetion
généréc

360 aiguillages

- 150 entrées par aiguillage

- 100 éléments dans une liste d'indices ou de paramétres

de fonctions standard

[}

[

100 é1léments dans une liste de paramétres de fonctions
déclarées

- 100 niveaux de blocs imbriqués, naturels ou artificiels

50 niveaux d'appels de procédures imbriqués

8

10 niveaux de déclarations de procédures imbriquées en
cas de récursivité.
500 mémoires de manoeuvre statiques

[

8

8

100 structures parenthésées imbriquées dans une expres=
sion.

ete ...

[}

Ces limitations ne sont pas indépendantes entre elles et
41 est trés difficile de donner une 1imite effective aux program-
mes compilés. .

Dans tous 1es\@as, une installation de calcul dotée du com-
pilateur peut, par réassemblage de celui-ci, modifier tout ou par-

tie de ces limitations.

b) Iimitations définitives
- 255 procédures déclarées
= 255 procédures standard
- 511 paramétres formels par procédure
= 12 premiéres lettres interprétées dens les identifica-

teurs.
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§ » - + 128
Nombres purs réels limités & 2~

Nombres purs entiers limités & 2

3

3

8 premlers chiffres interprétés dans une partie décimale
- ete ... '

Ces limitations sont dQes & la constitution des machines
employées ou au fonetionnement méme du compilateur. Elles ne

sont pas modifiables.

¢) Limitations & 1'exdcution

- Variables entitres ne donnant pas lieu & conversion ou
a iﬁpression limitées a 235 s Sinon 227

=~ Variables réelles limitées a 2 t 128

~ Mémoire dynemique limitée en fonction de la tallle du

programne et de la machine.



II = 4 TABIE DES SYMBOIES PERMIS

ALGOL (Lg) SYMBOILES PERMIS (Cartes perforées)
& Y TDhENT! ‘eQuUIV? ‘YEQUI' ‘mqv’
\j) gIMP%Hﬂ ] ] i bl
- BNgNB ﬂmmﬂ
< T INFER® '1rss? 1sTH'
£ B i "1=' 'N@TGREATER' 'ISTHEQ'
- = IBQUAL’ °'EGAL'
> "SUPEG"® | 'S=' N@TIESS® ‘GRTHEQ'
> 'SUPER® 'GREATER" '"GRTH'
# "NONEG® INGTEQUAL! ‘Ngr=’
+ +
X 1
/ /
e 0 / ? UDIVENBE
f , = "PPWER' 'EXP’
GO TO "Al4ER A® ‘eTe’
m 8811? BIFH
THEN Yatons? Pyt
EISE T reng? 'RISE’
FOR Tepom? "rgR"
Do Tparrm® "Dt
TRUE YRAT vt A A
FAISE Teaux® ‘mpisp® 'yt iof
PROCEDURE CPROCEDURE!  "PREC'  "PRAUCEDURES'
OWN "PERSTSTANT! ‘g’ 'rERs®  'PERSISTANLS'  REMANENT®
BOOLEAN PR RN ‘mepisaN' '8°' "BUgL’ "BUPIEENS' ‘BUFIEENNE®
"ROUTEENNES " '
REAT, 'RERL’ "rREAL" 'R 'REEIS' 'RERLIE' ‘REELISS’
INTEGER CENTIER' 'naecEr! ‘s 'ENT'  YENTIERS'  "ENTIERS'
'ENTIERRS® ‘ ~
ARRAY "rABTEAL' "aRRAY'  Tean®  TABTRAUX'
SWITCH "ATGUTITAGE! ‘switcE® 'ArGU'
STRING TCHATNE® "STRIMG'  'CHATMES®
TABETL "EPTQUETTEY  'LaRBL  'ETIQY  'ETIQUETTES'
VALUE "VALEUR® "ATUE' ‘VAL' ‘VAILEURS'®
9 g
] Ypoix®

10
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ALGOL (I.S) SYMBOIES DPERMIS (Caltes perforédes)
3 1 'PVIR!

STEP 'pas! 'STREP!

UNTIL 'JUsqQuAa? TUNPIL!  'Af

WHIIE PANTQUE 'vmTIE!  'eANDISQUR?
COMMENT '"OAVMENTAIRE ' TogmMENT'  CoMM’
space espace - :

( (

) )

C o ‘gerg®  gpRA’

d ). 'FCR@' 'CBRA'

\ 1(!

7 a)a

BEGIN 'DEBUT! 'BEGIN?

END 'pIN® "END!

n'existe pas 'CoDE!

n'existe pas 'FCQDE?
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IT = 5 TABLE DES FONCTTIONS STANDARDL

FONCTIONS ARITHMETIQUES

IDENTIFLCATEURS CARACTERISTIQUES
ARS 1 paramétre entier ou réel - Résultat du méme type
SIGN ou SIGNE 1 paramétre entier ou réel - Résultat entier, O, 1 ou = 1
ENTIER 1 paraméire entier ou réel = Résultat entier.
CONVRE 1 paramétre entier ou réel - Résultat entier
CONVER R 1 paramétre entier ou réel - Résultat réel
SQRT ou RAC2
SIN
Cos
ARCTAN
ARCSIN »
ARCCOS 1 paramétre entier ou réel - Résultat réel
IN
! 10610
EXP
TANH )
FONCTIONS DE COMMUNICATIONS
AIGOL sans type Liste de paramétres, ler :hafne
ﬁiggig §§§§ ;ﬁzizgn communéﬁaﬁio% ?vee prograume ATGOL
ATGOLR type réel assemblé extéprieurement
gggggﬁﬁﬁ | i;;i :izzer Liste de parameires, ler chaine
FORTRANB type booléen commnication avec prograime FORTRAN
FORTRANR type réel assemblé extérieurement
REFERENCE sans type comminiecation avec programme ALGOL
prineipal (1 pavamétre chalne. 1 pa-
ramétre procédure). :
FONCTIONS D’ENTREES = SORTIES
EDONNEE type entier
BDONNEE type booléen sans paramétre - Entrée immédisie
RDONNEE type réel ‘
LIRE sans type = liste de parvamétres. Lecturse de 1 carie
ECRIRE sans type = liste de paremétres. Feritvre de 1 ligns
ENTREE sans type = liste de parametres. lectwe sva MODELE
SORTIE sans type = ligte de paramétres. Eeriturs swec MODELE
VMODELE sans type 1 paramétre chalne - procddurc d'édition
HEURE sans paramétre , sans type} impression  heure
HEBOBINER Rebobirage des bandes indiquéus
ECRIRE FDB gang type , liste Eeriture fin de bloe sur les des
L de paramétres indiquées
ESP ARRIERE

Espace ax e d nobras
trements 1o supe les ba
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IIT - 1 CONVENTIONS DE PERFORATION

a) Symboles courts

Ils sont formés d'un ou deux caractéres apparaissant
sur le clavier des perforatrices IBM 026. Aucun blanc n'est
permis entre les deux caractéres d'un méme symbole court, Ré=
eiproquement, si deux caractéres représentent chacun un symbo-
le et qu'ensemble ils en forment un troisiéme, toute perfora-
tion sans espace des deux caractdres représente ce troisiéme

synbole,
Exemple ¢ ::: équivaut & ;: en langage de référen~
ee.
b) Symboles longs (soulignés dans Ls)
Tls doivent &tre encadrés de deux caractires ' .

¢) 'CODE'! doit &tre perforé de maniére & ce que le dernier
caractére ' soit en colonne 72 d'une carte. 'FCODE' doit
8tre perforé de fagon & ce que le premier caractire ' soit
en colome 1 d'une carte.

d) Sauf dans les cas cités en a) , & l'intérieur des chalnes
al habétiques et des procédures en code machine, les caracté-
res espaces sont ignorés dans les cartes. Celles=ci peuvent
&tre perforées de la colomne 1 & la colonne 72, les colonnes
73 -~ 80 pouvant servir & leur identification.

IIT - 2 INFORMATIONS DONNEES AU SYSTEME

Actuellement un "travail® ALGOL sur machine 7090/94
(systéme IBSYS) s¢ présente de la fagon suivante :

i

1 7 16
”;;mmﬂﬁmsaB .;ﬁméro de travail
= XEQ (optionnelle)
= LIST (optionnelle)
= VERIF  {optionnelle)
* RECUR (optionnelle)
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ALGOL
Texte de Ps
" FAIGOL
ES DATA
| Données éventuelles
T/ 8

Ies cartes T/g sont dites "fin de bloc®.

La carte "“JOB" identifie le travail. Les autres
cartes avee % en colomne 1 (eartes "moniteur” FORTRAN ou AL~
GOL) ne sont pas obligatoires. Elles spéecifient les options de
1'utilisateur.

Ia carte "XEQ" est néeessaire si 1'exéecution du
programme généré est demandde. Dans ce cas, la carte "DATA" est
également obligatoire,

Un autre travall AILGOL peut suilvre un tel travail,
Ie premier d'une méme suite doit &tre précédé de la carte

SEXECUTE ALGOL
qui est une carte “moniteur IBSYSY .

Tout changement de sous-systime aprés une suite de
 travaux AIGOL doit également &tre suivi d'uve carte SEXECUTE.

Sur machine 7040/44 (systéme IRSYS - IBJOB), un trae
vail ALCOL est constitué de la fagon suivante s
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1 8 ... 16 o
$J08B muméro de travail
31BJOB options
SALGOL " Nom options

Texte de

X PS

FAIGOL
SENTRY

dommées éventuelles

3TROYS

i v Rappelons que la carte SIBJOB peut comporter trois
" options :
MAP qui fait imprimer la configuration du program-
me en mémoire rapide & 1'exéoution.
' NOGO qui empSche cette exéeution
' DECK qui fait perforer les cartes en code binaire
' équiva,lentes au programme PS
) Les options de la carte SALGOL sont
oo RECUR , VERIF , REF , LIST
dont nous avons vu ls signification.
Enfin, la carte ¥ENTRY est obliga,toire si 1l'exécu-

tion, ou / et l'option MAP , est demandée.

‘ Rappelons que 1l'absence d'un point virgule en fin
du texte de Pg entraine 1l'arrét du compilateur aprés le passa-

ge PC, .
1

8i une carte 7 /g en 7090/94 ou $IBSYS en T040/44

apparalt dans le texte de PS , le travail est abandonné et un li-

bellé d'erreur approprié est imprimé.



IIT - 3 MISE AU POINT DES PROGRAMMES

Nous avons vu dans le texte de l"ouvragéiles pos~
sibilités de mise au point d'un programme PS disponibles aux
différents niveaux rencontrés.

On trouvera en appendice IV un exemple de program-

me mis au point‘en quatre passages.

ler passage
2e passage
3e passage

le passage

oo

o
®

erreurs & 1'édition et identificateurs non
déclarés

erreur & la compilation proprement dite
erreur & l'exécution dfile & une mauvaise uti-

. l1lisation d'une variable indicée. Dans ce pas=~

sage, on utilise le diectionnaire de référen-
ces (REF) qui montre que 1l'instruction ol se
produit 1l'erreur (numéro 271) se situe au dé-
but de la boucle B3 (instruction 263). On voit
facilement que le tableau T est exploité a-
vee 1'indice O , trop petit. . ‘
bon résultat. Si le résultat avait été faux, on
aurait mis en oeuvre des écritures intermédiai-
res ol une impression partielle de_l'état de la
mémoire (DUMP).
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TYPE  SYMBOLE DE BASE | CODES ‘ TYPE ~  SYMBOLE DE BASE : CODES
pogitions i positions
%84 14 34 1k
ALIER A 0001 BOOLEEN 5004,
o0 ST 0002 ENTIER 5002
pérateur el
séquentiel ALORS 0004 Déelarateur REEL 5004
STNON 0005 | AIGUILLAGE 5006
i )
POUR 0010 TABLEAU I 5007
! FAIRE 0011 3 i PERSTSTANT ! 5010
: ! PROCEDURE 5011
! = 0420 ; - —
i Opé ;
2 pérateur - olio i i ! CHAINE 5401
; Logique v 0460 : Spécifieur . ETTQUETTE 5402
i VALEUR 5404
! A 0300 i e
- 0520 | PAS 6001
§ JUSQUA 6002
< 1141 i TANTQUE 6003
: < 1142 i Séparateur 2= 6004
i Opérateur |
; . > 1144 , 6005
e ! .
Relati = 1146 ; s 6006
elation -1
> 1150 ; 6007
i # 1151 6010
3
i ! 10 . 6011
.3 + 2161, | COMMENTAIRE  Tnexistant
Opérateur - 2162 Espace
Arithmét: x 2201 DEBUT C 6400
que ’ {
/ |02 FIN t 6koL
: - 2204 : ‘
§ % ) Crochet ( 5 Gho2
. 2220 ) o3
Valeur FAUX 1§00k j[: . Ghon
: : ‘64085
! | g
gI_@gique VRAI 4005 ! ¢ P 6406
! : ! L 6hoT
i CODE | 6u10
FCODE | iz
A.I.2. CODIFICATION DES UNITES SYNTAXTQUES - SYMBOLES DE BASE -

1 = On ajoute 1 en postion 15 si fin de progddure
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