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INTRODUCTION

La mise en oceuvre de ce projet remonte 3 octobre 1968, date a
laquelle le langage Algol X commengait 3 arriver enfin 3 une certaine sta-
bilisation. L'adoption du rapport final devait bientdt suivre, et ce fut :

X = 68.

Ce projet fut donc 1l'un des premiers, relatifs d& Algol 68, 3 &tre
défini 3 la Faculté des Sciences de Grenoble. Comme eux, il avait pour but
de constituer une approche du nouveau langage.

En effet, Algol 68 [VANWl] présente par rapport 3 Algol 60 [NAUR]
dont il est destiné a &tre le successeur, des particularités - sur lesquelles
nous aurons l'occasion de revenir -, telles que son implémentation nevpeut
€tre envisagée par des méthodes analogues 3 celles qui avaient été utilisées
pour Algol 60 [BRANl, BRAN2, MAIL]. C'est pour cette raison que nous déci-
d@mes, dans une premiére &tape, de ne nous intéresser qu'd un sous-ensemble
du langage - le plus petit sous-ensemble d'Algol 68 de puissance supérieure
a celle d'Algol 60.

Nous verrons qu'en fait, la définition n'en est pas minimale.

Nous avons en effet cru bon d'y inclure des possibilités que n'offrait pas
Algol 60, et qui restent simples a implémenter - par exemple 1'initialisa-
tion des déclarations. C'est-d-dire, que pour un concept d'Algol 60 donné,
nous avons recherché un concept d'Algol 68 l'exprimant au mieux, mais simple
d implémenter - en 1'étendant donc quelquefois pour augmenter le pouvoir
d'expression du sous-ensemble, quand l'extension restait simple & implémen-
ter. Les concepts d'Algol 68 utilisés n'ont donc pas été poussés au mgximﬁm,
de telle sorte que la définition du sous-ensemble n'est pas orthogonale au
sens de Wijngaarden. Mais la question se posait, et se pose d'ailleurs tou-
jours, de savoir ce que nous devions ou non y inclure.

Le but de cette démarche était, avant d'entreprendre 1'étude du
compilateur du langage complet, l'obtention rapide d'un noyau d'Algol 68,

destiné 3 remplacer Algol 60 dans les divers enseignements et 3 servir de

langage véhiculaire pour la communication des algorithmes.
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Parallélement d ce projet d'implémentation d'un sous-ensemble
d'Algol 68 compilable de fagon classique, fut envisagée 1'étude d'un tra-
ducteur Algol 60 - Algol 68. L'écriture de ce traducteur répondait 3 deux

motivations

1) wune étude comparative des deux langages, pour voir comment les concepts
d'Algol 60 se retrouvaient - ou sinon pouvaient éventuellement Stre exprimés -

en Algol 68.

2) la réalisation effective d'un traducteur automatique en raison de 1l'abon-

dante bibliothéque de sous-programmes en Algol 60 de 1'I.M.A.G.

De plus, ce traducteur définissait - 4indirectement - le sous-en-
semble d'Algol 68 que nous cherchions. De cette fagon, les deux projets -
sous-ensemble et traducteur - eurent une base commune : la définition des
régles de traduction.

Mais on ne peut cependant considérer le sous-ensemble comme un
sous-produit du traducteur, car, en fait, les régles de traduction ont été
choisies en fonction des séquences en Algol 68 qu'elles généraient. Nous
avons donc été amenés 3 restreindre le nombre des concepts d'Algol 68 A
utiliser; ceci, bien évidemment, au détriment de la qualité de la traduction.

Le document de travail relatif aux régles de traduction fut pu-
blié [LAND] et fit 1'objet d'une communication au Congrés Algol 68 de Vancouver
en aolit 1969 [VANC].

Cette définition préalable ayant été faite en commun, les deux
projets divergérent, J. Pleyber prenant en charge 1'écriture du compilateur
du sous-ensemble.

Les termes techniques utilisés dans cette rédaction pourront sem-
bler &tre du mauvais "franglais", et nous nous en excusons. Mais, dans le but
d'éviter toute ambiguité, nous avons préféré utiliser les termes anglais du
rapport Algol 68 - bien que leur traduction en frangais soit a 1'ordre du
jour du groupe Algol 68 de 1'AFCET. Nous espérons aussi que le mélange iné-
vitable des termes techniques propres aux deux langages Algol 60 et Algol 68
n'apportera pas de confusion.

La suite de cet exposé est divisée en deux parties. On trouvera dans

les différents chapitres de la premidre, une présentation rapide d'Algol 68
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et de ses concepts - surtout par rapport d Algol 60, et dans le contexte de
la traduction -, une présentation du langage Algol 60 source - c'est-a-dire
les suppositions faites sur le programme source -, les caractéristiques prin-
cipales du sous-ensemble d'Algol 68 - ceci de fagon relativement sommaire;

on se reportera pour une définition compléte & la thése de J. Pleyber [PLEY]
-, enfin, le schéma de 1l'organisation du traducteur. La deuxidme partie sera
consacrée d 1'étude des régles de traduction qui ont été choisies - sous les

deux aspects algorithmique et programmation.






PREMIERE PARTIE

PRINCIPES GENERAUX






CHAPITRE 1

PRESENTATION D'ALGOL 68






CHAPITRE I

PRESENTATION D'"ALGOL 68

Ce chapitre n'a pas pour but une description compléte d'Algol 68
et de ses concepts, mais plutdt une étude comparative avec Algol 60, et dans
le contexte qui nous intéresse, celui de la traduction,

Cette présentation sera donc assez sommaire, et nous supposerons
méme que le lecteur a, des concepts d'Algol 68, des idées plus précises que
celles que nous allons essayer de dégager. Il en trouvera, en effet, dans
[VAND] et [BOUS] une introduction non formelle meilleure que celle que nous
pourrions donner.

Si Algol 68 est un successeur d'Algol 60, il ne peut cependant &tre
considéré comme en étant une extension. Les concepts d'Algol 60 qui &taient
apparus, a l'usage, comme &tant les plus intéressants, ont été repris, mais
plutdt comme cas particuliers de constructions plus générales. C'est 1'"or-
thogonalité'" de Van Wijngaarden [VANW21 - orthogonalité qui réside dans la
minimisation du nombre des concepts et en leur expansion maximum.

Le langage Algol 68 est défini en trois niveaux : le langage strict,
le langage étendu, et le langage de représentation.

Le langage strict est celul décrit par la syntaxe. Il en était de
méme du "langage de référence'" en Algol 60. Mais si la description syntaxi-
que d'Algol 60 était faite en notation de Backus [BACK], celle d'Algol 68-
utilise une grammaire 3 deux niveaux, c'est-3-dire le mécanisme d'une*méta-
grammaire permettant de générer les rdgles de la grammaire proprement dite.

Le langage étendu est obtenu 3 partir du langage strict par les
"extensions'". Les extensions n'augmentent pas la puissance du langage. Elles
facilitent 1l'écriture des programmes, et quelquefois aussi, 1'implémentation.
C'est ainsi, par exemple, que l'instruction pour n'est introduite en Algol 68

qu'au niveau du langage étendu.
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Le langage de représentation est le seul a dépendre des représen-
tations externes utilisées pour les terminaux ('"symboles") de la grammaire.

Ce langage est celui utilisé pour 1'implémentation sur une machine donnée.

Algol 68 posséde quatre types primitifs : entier, réel, booleen
et caractére. On y trouvera donc des possibilités de manipulation de chalnes
qui n'existaient pas dans la définition d'Algol 60. A partir de ces types
primitifs, il est possible de définir de nouveaux types de valeurs. En fait,
la notion de type d'Algol 60 a été généralisée en Algol 68, en celle de "mode"
dont les productions sont en nombre infini [KOSTJ.

Les modes figurent, en Algol 68, dans la syntaxe. Il en est de meme
des contraintes de mode, dites en Algol 68, '"coercions", qui ne sont plus
exprimées en paragraphes sémantiques comme en Algol 60, mais directement dans
la syntaxe. Nous aurons l'occasion de revenir sur l'absence de coercion au-
tomatique réel vers entier. Cette absence est justifiée par la perte d'exac-
titude de l'information. Il en résulte de multiples fagons de définir 1'équi-
valent entier d'un nombre réel : troncature, arrondis, ... entre lesquelles
on a refusé de faire un choix.

Algol 68 a le mérite d'introduire clairement le concept de "nom'";
c'est-a-dire de définir des modes correspondant aux notions usuelles de "cons-
tante'", "variable", '"pointeur'", ...

La notion de déclaration d'Algol 60 se retrouve généralisée dans le
concept de "déclaration d'identité" par laquelle 1'identificateur d'un para-
métre formel est fait "posseder'" la valeur du paramétre effectif correspondant
constante, nom, ... . Il est ainsi possible, en particulier, de déclarer en
Algol 68 des constantes ou des pointeurs alors que l'on ne pauvait en Algol 60,
déclarer que des variables.

La pdrtée des déclarations est aussi en Algol 68 une portée de bloc.
Mais ® concept de bloc y a été étendu. Par rapport & Algol 60, tout ce qui se

trouve entre begin et end, if et then, then et else, else et fi est*devenu un

bloc. Ceci impligue qu'en particulier, la distinction bloc-instruction compo-
sée a disparu, et qu?il n'est plus possible de se renvoyer par une instruction
goto & 1'intérieur d'une instruction composée ou conditionnelle.

L'ensemble des déclarations standard constitue en Algol 68, le "stan-
dard-prélude" - qui s'incorpore automatiquement & tout programme particulier.
I1 contient non seulement des fonctions d'analyse, mais aussi des procédures
standard d'entrée-sortie (ce dont on ne disposait pas en Algol 60) et des dé-
clarations d'opérateurs et de leurs priorités. Ces priorités qui étaient im-
plicites et fixes en Algol 60, sont au contraire dynamiquement modifiables par

le programmeur en Algol 68.
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Les concepts d'Algol 60, d'instruction et d'expression, ont été
unifiés en celui de "clause", qui délivrera ou non une valeur.

L'exécution - en Algol 68, on dit : "&laboration" - peut &étre sé-
rielle (comme c'était le cas en Algol 60) ou collatéralle. Nous interpreterons
cette notion d'exécution collatéralle, au niveau de la traduction et du sous-
ensemble, comme un refus du rapport de préciser un ordre d'exécution - ce qui
facilite les recherches d'optimisation de 1l'implémentation, et revient 3 lais-
ser les effets de bord non définis.

L'instruction pour se retrouve en Algol 68 plus concise et plus
efficace. Elle ne comporte qu'un seul "élément de pour", et est de la forme

suivante
for I from A by B to C while D do E

Valeurs initiale et finale, ainsi que le pas, sont de mode entier et calcu-
lées une fois pour toutes 3 l'entrée de la boucle - donc non modifiables en
cours d'exécution. Elle est donc trés efficace puisque les valeurs des dif-
férents composants ne sont pas recalculées aprds chaque exécution de 1'ins-
truction contrdlée, contrairement 3 ce qui se passait en Algol 60. Son uti-
lisation est donc réservée a des constructions pour lesquelles il est pos—:
sible de générer un code objet efficace - ce qui est 1'un des objectifs
d'Algol 68. L'utilisateur des instructions pour d'Algol 60, s'il désire re-
trouver les mémes effets, devra recourir 3 une suite d'instructionsséman-
tiquement équivalente.

Expressions et instructions conditionnelles sont devenues des "clau-
ses conditionnelles", parenthésées syntaxiquement par le couplage if - fi.
Ceci a permis de résoudre les ambiguités qui étaient apparues 3 1'origine
d'Algol 60 et qui amenérent la restriction que l'on sait sur 1l'instruction
de la partie then. Cette possibilité de choix entre deux clauses est &ten-
due dans la "clause de choix" (case clause) ol le choix peut &tre fait parmi
un nombre non déterminé de clauses unitaires, selon la valeur d'une clause
unitaire entiére. . .

La manipulation de tableaux est beaucoup plus compléte en Algol 68
qu'elle ne 1'était en Algol 60. Il est possible d'y manipuler, par exemple,
des constantes aussi bien que des variables du mode tableau. A cet effet a
été introduit le concept de "valeur multiple", ainsi que le mode "rangée de

MODE" - les affectations de ce mode réalisant une affectation globale de 1la
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valeur multiple. D'une valeur multiple donnée, il est possible d'extraire une
sous-valeur a laguelle peut se référer une "tranche" (slice) du tableau initial.
Les tableaux pourront &tre d'encombrement variable - 3 chaque affectation -
lors d'une méme activation, s'ils sont déclarés 3 "bornes flexibles". Ceci
implique pour le compilateur d'Algol 68 une gestion de la mémoire différente

de celle qui était faite en Algol 60.

Il est aussi possible en Algol 68 de manipuler un ensemble de valeurs,
non toutes du méme type simple : les "valeurs structurées'; la sélection d'un
élément se faisant, non par indexation, mais 3 1l'aide d'un sélecteur de champ.

Les concepts de rémanence (own) et d'étiquette numérique ont dis-
paru, ainsi que les expressions de désignation et les aiguillages. Nous ver-
rons dans la seconde partie comment il est éventuellement possible d'exprimer

ces concepts en Algol 68.



CHAPITRE II

PRESENTATION DU LANGAGE
ALGOL 60 SOURCE
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CHAPITRE 11

PRESENTATION DU LANGAGE
ALGOL 60 SOURCE

Nous définissons ici le niveau du langage Algol 60 considéré;
c'est-a-dire, les conditions auxquelles doit satisfaire le programme en
Algol 60, source du traducteur.

Les premiéres restrictions apportées au langage appartiennent 3

celles du compilateur d'Algol 60 actuellement utilisé 3 1'I.M.A.G.

- pas d'étiquette numérique
- spécification obligatoire de tous les paramdtres formels
- déclaration d'aiguillage appartenant 3 la portée de toute quan-

tité apparaissant dans la liste.

La traduction de la notion de rémanence, pour les tabieaux, nous
a amené a utiliser le concept d'Algol 68, de tableau 3 bornes flexibles.
Ce concept n'a pas été introduit dans le sous-ensemble, de telle sorte que,
tout au moins pour l'instant, c'est gratuitement que 1'étude de 1'expression
de la rémanence des tableaux en Algol 68 a été faite.

La définition d'Algol 60 ne comprend pas de procédures standard
d'entrée-sortie. Nous verrons ultérieurement le traitement de celles que
nous avons choisies, et les restrictions qui les concernent : restrictions
sur les data-sets manipulés, et sur les valeurs lues ou écrites. Ces derniéres
restrictions consisteront 3 ne pas permettre de tolérance de correspondance
de type, en entrée ou en sortie.

Nous verrons aussi, lors du traitement des expressions arithmétiques,
les restrictions relatives aux opérandes de l'opérateur d'exponentiation.
Le domaine de définition de cet opérateur est en effet plus restreint en

Algol 68 qu'il ne 1'était en Algol 60.
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La traduction des déclarations de procédure et de leurs appels
nous aménera aussi a4 imposer quelques restrictions au programme en Algol 60

En effet, la partie spécification ne fournit pas le mode Algol 68
complet d'un paramétre formel de type tableau ou procédure - d'ol de nombreu-
ses manipulations pour rechercher l'information manquante. Cette information
pourra venir de plusieurs sources différentes qui devront toutes fournir le
méme mode Algol 68. Nous verrons que ceci n'est nullement &vident, ni incom-
patible avec le fait de supposer le programme en Algol 60 correct. Le pro-
bléme se compliquera pour un paramdtre formel de type procédure, en raison
des tolérances de correspondance de type arithmétique entre les paramétres
formels et les paramétres effectifs en Algol 60.

Les restrictions concernant les appels de procédure, tiennent au
mode d'appel des paramétres. En effet, Algol 68 ne dispose que d'un seul mode
d'appel des paramétres - que nous décrirons - 3 l'aide duquel nous devrons
exprimer les appels par nom et par valeur d'Algol 60. Nous verrons dans quelle
mesure nous y parvenons, et jusqu'd quel point nous pouvons restituer dans le
programme en Algol 68 les possibilités qui étaient offertes en Algol 60 par
les correspondances de type arithmétique dans les appels par nom et les appels
par valeur. Nous justifierons aussi la non prise en charge de la traduction
de 1l'appel par valeur d'un paramétre de type étiquette.

Le programme Algol 60 en entrée est supposé correct - c'est-d-dire
qu'il a déja pu etre compilé et exécuté avec succds. En effet, soumettre au
traducteur un programme en Algol 60 dont la mise au point n'est pas terminée,
n'aurait qu'un intérét assez limité. Aussi, nous ne ferons aucune vérifica-
tion, si bien qu'un programme erroné pourra peut-&tre fournir une traduction,
mais évidemment non garantie.

Les effets de bord seront ignorés. Ils sont en effet fonction de
1l'implémentation, et n'appartiennent pas au langage de référence. Ils pour-
ront, dans la traduction, en générer d'autres, pas nécessairement les mémes,
d'ailleurs. Cependant, nous nous sommes efforcés d'éviter d'en générer d'autres
nous-mémes - en particulier lors de la traduction de 1'instruction pour d'Algol
60.

Nous supposerons que les corps des déclarations de procédure d'Algol
60 ne sont pas en code - c'est-d-dire qu'ils ne peuvent &tre exprimés dans un
langage autre qu'Algol 60. En effet, un tel code est fonction de la représen-

Z

tation machine, et dépend du compilateur ol il est destiné 3 &tre inséré.
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Les identificateurs du programme seront restituds dans la traduc-
tion, systématiquement tronqués 3 8 caractéres - en raison de 1'utilisation
d'un dictionnaire d'identificateurs.

Enfin et plus généralement, nous devrons trouver dans le programme
en Algol 60 source toute l'information nécessaire 3 la traduction. Cette re-
cherche posera quelquefois de nombreuses difficultés, et il pourra méme ar-
river que nous soyions dans 1'impossibilité de traduire. La traduction serait

alors abandonnée aprés emission d'un message d'erreur approprié.






CHAPITRE ITII1

CARACTERISTIQUES DU SOUS-ENSEMBLE
D'ALGOL 638
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CHAPITRE IT11

CARACTERISTIQUES DU SOUS-ENSEMBLE
D'ALGOL 638

Notre intention n'est pas ici une description exhaustive des con-
cepts du sous-ensemble; nous ne ferions que redire ce que nous avons dit au
chapitre de présentation d'Algol 68. Nous nous bornerons 3 une présentation
rapide des caractéristiques les plus marquantes. Pour le reste, disons sim-
plement qu'étant d'une puissance supérieure 3 celle d'Algol 60, il est pos-
sible d'y exprimer tout ce que l'on pouvait exprimer en Algol 60. Nous ter-
minerons ce chapitre par la description du langage de représentation utilisé
pour la sortie du traducteur.

Les variables simples pourront étre déclarées avec initialisation.
Mais l'expression d'initialisation ne pourra dépendre que de quantités non
locales au bloc contenant la déclaration.

Des affectations globales de tableaux pourront étre effectuées.
Mais l'expression partie droite ne pourra etre qu'un identificateur de ta-
bleau, car les constantes valeurs multiples n'ont pas été introduites dans le
sous-ensemble. La présence éventuelle du symbole flex dans une borne de ta-
bleau en partie gauche d'affectation signifie seulement que la borne est fi-
xée par cette initialisation, et non qu'elle est susceptible de pouvoir va-
rier par la suite.

Dans un programmé écrit sur le sous-ensemble, les modes desspara-
métres formels sont complétement décrits. Ceci permet une compilation séparée
des procédures dans la mesure ol il n'y a pas de quantités non locales.

Les concepts d'instruction et d'expression y sont unifiés en celui
de "clause'". La valeur éventuellement délivrée sera, ou non, prise en consi-
dération, selon le contexte.

Les clauses conditionnelles sont parenthésées par le couplage if - fi,
I1 n'y a donc pas dans le sous-ensemble les restrictions qu'il y avait en
Algol 60. Les parties then et else, ainsi que la condition, pourront &tre des
"clauses sérielles"; c'est-a-dire un assemblage de déclarations et d'instruc-
tions, ol toutes les déclarations doivent précéder la premidre instruction éti-

Aatde
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L'instruction pour du sous-ensemble est d'utilisation pius res-
treinte que celle d'Algol 60, mais elle gagne en efficacité.

Les concepts d'aiguillage et d'expression de désignation n'existent
pas dans le sous-ensemble, mais ncus verrons dans 1'étude de leurs traductions
qu'il est possible de les exprimer a l'aide d'autres concepts d'Aigol 68.

L'intérét du sous-ensemble est de pouvoir &tre impiémenté de fagom
classique et de permettre la génération d'un code objet efficace, en raisun
de la simplicité de ses concepts.

La représentation externe que nous donnons maintenant est celle qui
correspond a la sortie du traducteur.

En sortie cartes perforées, le programme symboclique en Algol 68,
obtenu en sortie du traducteur, sera perforé sur les coclunnes 1 d 72 d'une
carte, selon les conventions usuelles - les colonnes 73 & 80 étant habituel-
lement réservées 3 une information externe d'identification.

La représentation externe qui a été choisie, est basée sur le cha-
pitre 3 du rapport Algol 68, de préférence a rLIN@ .Cependant des différences
pourront apparaltre, dues d la non disponibilité des représentations propo-

sées. C'est ainsi que :

- le symbole d'étiquette sera représenté par ".."

- la lettre E sera utilisée pour le facteur de cadrage des nombres
réels .

- le caractére espace dans une chalne sera restitué en um blanc

- nous avons adopté pour les crochets de tableaux la représenta-
tion d'Algol 60

- les mots-clés n'étant pas non plus en Aigol 68 des identifica-
teurs réservés, nous avons choisi pour les distinguer, la mé-
thode d'Algcl 60 : les enfermer entre apostrophes. Ce symboile
est typographiquement différent du guillemet de chalnes et ne

provoque donc aucune ambiguité.

I1 est possible que cette représentation externe doive ultérieu-
rement etre revue, en fonction de ce que seront les contraintes du compi-

lateur du sous-ensemble, ou celles du compilateur du langage Algcl 68 complet.
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CHAPITRE IV

ORGANISATION DU TRADUCTEUR

4.1 INTRODUCTION

Sur la donnée d'un programme source en Algol 60 satisfaisant aux
restrictions du chapitre 2, et dans le cadre des limitations de concepts
que nous nous sommes imposées a cause du sous-ensemble, nous avons cherché
d obtenir un programme en Algol 68 qui utilise au mieux les possibilités de
ce langage. .

En effet, un traducteur est un programme de traitement qui, en prin-
cipe, n'est utilisé pour un programme donné, qu'une seule fois. L'objectif
qui doit présider a son écriture, n'est donc pas tant sa rapidité, que 1'ef-
ficacité du code qu'il génére.

Cependant, on constatera rapidement, qu'en n'imposant au programme
source en Algol 60 que le minimum dé restrictions, nous nous sommes surtout
intéressés a 1'étude comparative des deux langages. Nous nous sommes, en effet,
efforcés de restituer en Algol 68, le maximum d'un concept donné d'Algol 60,
en considérant peut-8tre trop souvent le cas général et sans tirer parti des
cas simples ol la traduction est beaucoup plus immédiate, en particulier
pour les tableaux rémanents et les instructions pour. Il ne faudrait pourtant
pas en déduire que le rdle méme du traducteur n'est que secondaire, méme si le
programme résultant en Algol 68 risque d'étre quelquefois moins performant
que le programme source en Algol 60.

Ce traducteur procéde en trois passages, qu'il eut peut-&tre été
possible de restreindre a deux, mais au prix de multiplescomplications. Nous
avons choisi la solution de facilité - mais aussi de simplicité - en fonction-

nant en trois passages.
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Deux passages sont indispensables comme le montre 1'exemple

suivant :

begin
procédure p;
begin
a := x;
end;

‘real x; integer a;

®es 2 o

end

La traduction de 1'affectation est impossible au premier passage, ol x et a
sont encore inconnus a ce niveau.

Nous allons maintenant donner deux exemples - le premier, d'une
configuration que nous traitons en trois passages, mais qu'il serait possible
de traiter en deux - le second, celui d'une configuration justifiant le choix
d'un fonctionnement en trois passages - : la recherche du mode Algol 68 d'un
paramétre formel de type tableau et d'un paramdtre formel de type procédure
(c'est-a-dire la détermination de la dimension et du mode des paramdtres) i

partir d'une occurrence d'application du paramétre.

begin
procédure p(A, f); real array A; procédure f;
begin

A1, 1] := 3.1u;
(%, y)3

5 ecwensesosa

0]
M

real x, y;

end
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La détermination du mode Algol 68 du paramétre formel de type
tableau pourrait étre effectuée, dés le premier passage, de la fagon sui-
vante :

Au premier passage est constitué le dictionnaire d'identificateurs -
on en trouvera une description dans un paragraphe suivant et en [GRIF;L I
est possible d'acquérir dés ce stade le mode Algol 68 du paramétre formel de
type tableau, grace a la technique décrite en |GRIF21.Cette technique cunsis-
te d relier une occurrence d'application d'un identificateur, d son ccour-
rence de définition. Elle revient ici 3 repousser au niveau de la té€te de
procédure, d la sortie du corps de procédure, l'information suivante : '"le
tableau A apparalt avec 2 indices".

Cette méme technique est plus difficilement utilisable pour le
paramétre formel de type procédure, en raison de la nature de 1'information
qui est cette fois a passer. Aussi, nous renvoyons au deuxiéme passage la
détermination des modes des paramétres de f. Et ce n'est donc qu'au troisié-
me passage qu'est complétée la déclaration de la procédure p. Ce sera aussi

la fagon dont nous procéderons pour le paramétre formel de type tableau.

Ce fonctionnement en trols passages étant acquis, nous avons es-
sayé d'organiser en conséquence la traduction, c'est-d-dire d'utiliser ces
trois passages de la fagon la plus cohérente possible; surtout en ce qui
concerne les deux premiers qui sont en fait les deux passages de traduction,
le troisiéme ne comportant qu'un éditeur et se chargeant de récupérer 1'infor-
mation dans diverses chalnes et tables. -

Dans le découpage que nous avons choisi, ile rSle du premier passa-
ge est de retenir toute l'information nécessaire au second pour la traductien,
c'est-d-dire un rdle de constitution de tables et de délimitation de 1'infor-
mation. Mais on effectuera dés le premier passage toute traduction purement
lexicographique - par exemple : insertion d'un symbole fi en fin de clause
conditionnelle ou remplacement de l'instruction vide d'Algol 60 par un sym-
bole skip.

Le deuxiéme passage récupérera dans ces diverses tables 1'informatiocn
nécessaire a la traduction. Nous repoussons, en particulier, au deuxiéme pas-
sage toute traduction qui nécessite une identification de mode de i'infcrmation,

c'est-3d-dire une recherche en dictionnaire d'identificateurs.

4.2 STRUCTURE DU TRADUCTEUR

La structure du traducteur peut, trés schématiquement, &tre repré-
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On trouvera en annexe la liste des principales routines, ainsi que
la grammaire Algol 60 d'entrée. Nous utiliscns ia version du grammar transfor-

V3

mer mise au point par J. Bordier rBORD] avec les facilités de mise en page et
d'insertions de commentaires qu'elle offre,

Les différentes routines sont écrites dans un langage de macr<s
[GRIFH] compatible avec l'analyseur prodult par le grammar transtformer [GRIFS,
GRIFS], analyseur auquel peuvent €tre incorporées des fonctions sémantiques.

Ces fonctions sémantiques sont des routines qui, dans un compila-
teur, généreraient le pseudo-code et vérifieraient les propriétés du iangage
que 1l'on n'aurait pu ou voulu mettre dans la grammaire. Elles réalisercnt ici
le premier passage du traducteur.

Le préprocesseur a simplement pour rdle de transformer la chafne
programme en Algol 60, en une suite de symboles terminaux de la grammaire. Il
prend donc en charge la codification de l'information en une représentaticn
interne, fonction de 1l'analyseur. En particulier, il attribuera 3 chaque iden-
tificateur, un numéro sur 2 octets; numéro que l'cn trouvera souvent menticnné,
par la sulte, en entrée du dictionnaire d'identificateurs.

Le code intermédiaire produit par le premier passage est ensuite
repris par un ensemble de routines - constituant le générateur - pour pro-
duire un nouveau code intermédiaire édité au troisiéme passage.

Nous ne donnerons pas de description des codes intermédiaires, ceux-
ci n'ayant aucune structure particuliére. Le passage d'Algcl 60 3 Algol 68 se
fait progressivement d chaque passage, en fonction de 1'infcrmation disponibie.

4.3 GESTION DE LA MEMOIRE

4.3.1 Dictionnaire d'identificateurs

Le dictionnaire d'identificateurs est créé au premier passdge;

chaque déclaration provoquant l'acquisition d'un nouvel enregistrement ol sont

=]

rangés le numéro de l'identificateur et un nombre variable d'attributs, selcn
le type de l'identificateur.

I1 est géré par le bloc. Au cours du premier passage est consti*tué
le dictionnaire de chaque bloc du programme. C'est la méthode classique en

Algol 60.
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Les déclarations sont, au fur et a mesure de leurs occurrences, ac-
cumulées dans une pile qui est chainée par blocs. A la fin d'un bloc, le dic-
tionnaire associé est entiérement acquis et se trouve en sommet de pile. Il
est alors sauvegardé, et la place qu'il occupait dans la pile récupérée. Cette
sauvegarde peut étre faite, soit sur mémoire externe (disque par exemple),
soit dans une autre partie de la mémoire centrale. Nous avons choisi la deu-
xiéme solution, mais sans tirer parti de cette possibilité d'accés aux dif-
férents dictionnaires, indépendamment de la structure de bloc; de fagon 3 pou-
voir éventuellement utiliser le traducteur sur une machine de plus faible ca-
pacité mémoire. L'adresse de sauvegarde est enregistrée dans un tableau, a une
position correspondant au numéro lexicographique du bloc.

Au deuxiéme passage, un tableau contiendra les numéros lexicogra-
phiques des blocs entrés - d'ol l'accés aux dictionnaires correspondants, et

d un enregistrement donné, par un numéro d'identificateur.

4.3.2 Chafnes de code

Plusieurs chalnes de code sont manipulées au cours de la traduction.
Elles résident toutes de fagon permanente en mémoire centrale, mais on pourrait
opérer par sauvegarde sur disque s'il s'avérait nécessaire d'en limiter 1'en-
combrement.

Nous avons déja vu l'existence des chalnes de texte intermédiaire,
généréesen sortie du premier et du second passage. Elles seront dites, res-
pectivement, dans la suite : "chalne code premier passage' et '"chalne code
deuxiéme passage".

La traduction nous aménera souvent, au cours des deux premiers pas-
sages, a créer de nouveaux identificateurs. Leurs déclarations seront accumu-
lées dans une chalne, dite quelquefois "chalne adjonction de début de program-
me", et insérées en téte de programme au troisiéme passage. :

Nous verrons apﬁaraitre, dans le programme, d'autres points d'accu-
mulation d'insertions que le début du programme. Nous aurons donc aussi besoin
de stocker les éléments d'adjonctions qui leur sont relatifs, et qui ne sont
pas, eux non plus, immédiatement insérables en chaine de code. Ces éléments
seront rangés dans une chaine supplémentaire d'adjonctions, dite "chafne ad-
jonction'"; ceux relatifs 3 un meéme point d'accumulation d'insertions, chainés
entre eux. A chaque point d'accumulation d'insertions sera associé un enregis-

trement dictionnaire de contrdle permanent, dont un des champs sera 1'adresse
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en chalne adjonction du premier élément d'adjonctions correspondant. Ces
différents éléments seront récupérés au troisiéme passage et insérés aux
points correspondants du programme. Cette chalne adjonction pourra aussi
quelquefois servir de simple zone de travail, c'est-d-dire de zone de sau-
vegarde d'une information non immédiatement utilisable : par exemple, la

constitution du mode Algol 68 d'une procédure.

4.3.3 Dictionnaire de contrédle

La traduction utilise en outre deux dictionnaires de contrdle,
1'un temporaire, l'autre permanent. Ces dictionnaires ont pour rdle de per-
mettre la sauvegarde et la récupération d'une information non encore utili-
sable, voire non encore acquise, au moment de la création de l'enregistrement.
Ils différent par le domaine de validité de cette information et la méthode
utilisée pour sa récupération - qui détermine le mode de gestion du diction-

naire.

4.3.3.1 Dictionnaire de contrdle temporaire

I1 est géré en pile. Le domaine d'intérét d'un tel enregistrement
est purement local et sa place toujours récupérée. S'il y a lieu, 1'informa-
tion acquise est insérée en chalne de code, précédée d'un marqueur spécifique,

pour interprétation au passage suivant.

Exemg]e :

Nous verrons lers du traitement des expressions booléennes que 1l'o-
pérateur d'implication n'existe pas dans le standard prélude d'Algol 68. Nous
%

l'exprimerons par une clause conditionnelle équivalente.

C'est ainsi que a2 b deviendra dans la traduction :

if aprime then bprime else true fi

et ad» b>c:

if if aprime then bprime else true fi then cprime else true fi
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ol aprime, bprime, cprime désignent les traductions de a, b, c.

Seulement, d l'occurrence de l'opérateur d'implication, il est
trop tard pour insérer le symbole if de téte. La traduction devra donc pré-
voir, dés l'occurrence du a, la possibilité d'un opérateur d'implication &

suivre. Pour cela, elle opérera de la fagon suivante :

chalne code premier passage Marqueur ¢ aprime

&

1 octet 1} octet

L. . R . adresse chalne code| compteur
dictionnaire de controle temporaire

premier passage nb D

3 octets 1 octet

- insertion d'un marqueur et réservation d'un octet en chalne cecde
premier passage
- création d'un enregistrement dictionnaire de contrdle temporaire
- comptage du nombre d'opérateurs d'impiication
- rangement du nombre d'opérateurs d'implication en chaine de
code et récupération de la place de 1l'enregistrement dictionnaire

de contrdle temporaire. v -

Au deuxiéme passage, a l'occurrence du marqueur, est inséré en
chaine code deuxiéme passage, un nombre de symboles if égal au nombre d'opé-
rateurs d'implication.

C'est un probléme que nous retrouverons souvent dans la sudite. Le
dictionnaire de contrdle temporaire permettra de sauvegarder 1'adresse en
chalne de code d'une éventuelle insertion dont le moment de la prise de dé-

cision intervient lexicographiquement trop tard.

4.3.3.2 Dictionnaire de contrdle permanent

L'information qui est d'encombrement variable, est stockée en chaine
adjonction et son adresse rangée dans l'enregistrement. Le domaine d'intérét
~de l'enregistrement est inconnu, sinon global. La place ne peut donc en &tre

récupérée. L'accés 3 un tel enregistrement, pour la récupération de 1'infor-
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Exemg]e :

Nous verrons que la traduction d'une déclaration de procédure pro-

voque la création des enregistrements suivants

2 octets 3 octets 1 octet

dictionnaire d'identificateurs numéro identificateurg adresse diction-  proc
{ naire de contrdle!
] permanent |
N ||
=

dictionnaire de contrdle permanent oo adresse chatne

adjonction

1 octet Sﬂ‘octets

chalne adjonction constitution du mode Algol 68 de la procédure

et l'insertion d'un marqueur en chalne de code.

L'enregistrement dictionnaire de contrdle permanent permettra la
récupération au troisiéme passage - stade auquel le dictionnaire d'identi-
ficateurs n'existera plus - du mode Algol 68 complet de la procédure, pour

la traduction de la déclaration.
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INTRODUCTION

On trouvera, dans cette deuxiéme partie, 1'étude des régles de
traduction, qui sont la base de 1l'écriture du traducteur.

La structure de bloc étant conservée, nous avons pensé que le mieux
était d'étudier tour a tour les différents éléments constitutifs du bloc.
C'est la raison du découpage de cette partie. Cependant, vu 1'importance
des déclarations de procédures - non tellement en tant que concept, mais
plutdt en raison du travail qu'elles nécessitent - nous avons préféré en
faire un chapitre séparé.

D'une fagon générale, pour un concept d'Algol 60 donné, dont la

traduction n'est pas immédiate, on trouvera

- la description syntaxique d'Algol 60

- celle de la traduction proposée
ces descriptions étant faites d l'aide de la forme normale de Backus

- la méthode~utilisée pour l'implémentation de la traduction, en

distinguant la part de chaque passage.

Peut-etre aurait-il été préférable de séparer la partie rdégle, de
la partie algorithmique. Nous ne l'avons pas fait, estimant que la solution
que nous avons adoptée, facilitait d'avantage 1l'exposé.
On constatera que cette traduction pourra quelquefois se bofner a
une simple manipulation lexicographique de l'information ou 3 une restructuration.
Cependant, cette manipulation devra souvent &tre plus poussée pour rechercher

l'information manquante.






CHAPITRE 1

DECLARATIONS
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CHAPITRE I

DECLARATIONS

1.1 DECLARATION DE TYPE

Une telle déclaration est entiérement traitée au premier passage,
et le concept d'Algol 60 intégralement restitué dans la traduction. Les iden-
tificateurs dédarés sont enregistrés dans le dictionnaire d'identificateurs,

au niveau du bloc courant, selon un enregistrement de la forme suivante.

numéro identificateur| type

2 octets 1 octet

Elle est retransmise sans modification d moins qu'elle soit rémanente.’

Algol 60

<déclaration de type rémanent> ::= own <type> <liste de type>

<liste de type> ::= <identificateur> | <identificateur>, <liste de type>

<type> ::= real | integer | boolean *

traduction :

<traduction déclaration de type rémanent> ::= ref <traduction type> < traduction
liste de type>

<traduction liste de type> ::= <identificateur> = <identificateur 1> | < iden-

tificateur> = <identificateur 1>, <traduction liste de type>

<traduction type> ::= real | int | bool
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Et sont insérées, en début de programme, les déclarations des nouveaux iden-

tificateurs créés par la traduction :

<suite de déclarationsidentificateur 1> ::= <traduction type> <identificateur 1>
' <traduction type> <identificateur 1>; <suite de déclarations iden-

tificateur 1>

Ces identificateurs ont une représentation externe de la forme IDn
ol n peut-varier de 1 3 65535. L'utilisateur veillera 3 ce qu'ils n'entrent

pas en conflit avec ses propres identificateurs.
Exemple :

Algol 60 : own real X, ¥y

Algol 68 : ref real x = xprime, y = yprime

Et sont sauvegardées en chaine adjonction de début de programme, pour insertion

au troisiéme passage, les déclarations
real xprime; real yprime;

On ne pouvait procéder par simple report des déclarations de x et
de y en téte de programme, car cela aurait introduit des conflits avec d'au-
tres déclarations de ces identificateurs, qu'il aurait fallu modifier. On

le voit aisément sur 1l'exemple suivant.

begin
begin
real X, V3 :
begin
own real X, V; %X et y ne seraient plus accessibles
. ~ . - e e
. 3 ce niveau si leurs déclarations
end; étaient reportées en téte de progra
: mes
end;

end
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Remarque a propos de la notion de rémanence

Pour exprimer en Algol 68 le concept d'Algol 60 de rémanence:, la
premiére idée qui vient & l'esprit est d'utiliser les générateurs globaux,
c'est-d-dire de créer des noms, de portée tout le programme. )

En fait, cette démarche est inutilisable, comme le montre 1l'exemple

suivant :
Algol 60 Algol 68
(1) begin (1) begin
(2) begin (2) begin
own real x; heap real x;
end; end;
end end

En Algol 60, x n'a pour portée que le bloc (2); le nom qu'il posséde
est inaccessible a l'extérieur de ce bloc. D'autre part, un nom n'est créé qu'a
la premiére entrée dans le bloc (2). Aux entrées suivantes, on récupdre ce nom,
avec la valeur qu'il referait 3 la dermfre sortie précédente de ce bloc.

Au contraire, en Algol 68, l'élaboration de la déclaration provoque
la création d'un nom, de portée tout leé programme, que posséde 1'identificateur
x & 1l'intérieur du bloc (2). A l'extérieur du bloc (2), cette relation "posse-
der" cesse d'exister, mais le nom, s'il n'est plus accessible par 1'intermédiaire
de x, reste cependant parfaitement accessible. De plus, chaque fois que 1'on
repasse sur la déclaration, un nouveau nom - de portée l'ensemble du programme -
est créé. Et x, dans la portée du bloc (2), posséde le dernier nom créé, dont
la valeur référée est présentement indéfinie. . V

En cordusion, deux différences fondamentales qui font que ces con-
cepts ne sont pas comparables : un probléme d'accés, un probléme de valeur

référée.
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1.2 DECLARATION DE TABLEAU

Les identificateurs sont enregistrés en dictionnaire d'identifica-

teurs selon un enregistrement de la forme suivante.

numéro identificateur | nb dim | type

2 octets 1 octet 1 octet

On rappelle que la dimension d'un tableau fait partie du mode Algol
68 de ce tableau, au méme titre que le mode des éléments.

La traduction restitue entieérement le concept d'Algol 60. La décla-
ration est d'abord restructurée au premier passage; la traduction des expres-
sions arithmétiques qui constituent les bornes n'est effectuée qu'au second

passage.

1.2.1 Déclaration non rémanente

Algol 60

<déclaration de tableau> ::= array <liste de tableau> | <type> array <liste de
tableau>

<liste de tableau> ::= <section de tableau> | <liste de tableau>, <section de
tableauw> '

<section de tableau> ::= <identificateur> [ <liste de paires de bornes> | |<iden-

' tificateur>, <section de tableau> ’

<liste de paires de bornes> ::= <paire de bornes> | <liste de paires ‘de bornes>,

A <paire de bornes>
<paire de bornes> ::= <expression arithmétique> : <expression arithmétique>
traduction

<traduction déclaration de tableau> ::= <traduction section de tableau> |
<traduction déclaration de tableau>; <traduction section de tableau>

<traduction section de tableau> ::= [ <traduction liste de paires de bornes> ]
<traduction type> <identificateur> | <traduction section de tableau>,

<identificateur>
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<traduction liste de paires de bornes> ::= <traduction paire de bornes>
<traduction liste de paires de bornes>, <traduction paire de bornes>
<traduction paire de bormes> ::= <traduction expression arithmétique> : <traduc-

tion expression arithmétique>

Si <type> est omis dans la déclaration d'Algol 60, real est implicite

Exemple :

Algol 60 : array A, B[1 : 10], c[1 : 5]
Algol 68 : [1 : 10] real A, B; [1 : 5] real C

1.2.2 Déclaration rémanente

Le concept d'Algol 60 de tableau rémansnt ne fut que peu souvent
implémenté dans sa totalit?. En effet, les bornes d'un tableau rémanent sont
théoriquement 3 recalculer a chaque nouvelle entrée dans l¢ bloc contenant la
déclaration. Les restrictions les plus fréquentes consistérent d ne calculer
ces bornes qu'a la premiére entrée, ou d imposer qu'elles ne comportent que
des constantes.

Le concept lui-méme n'existe pas en tant que tel en Algol 68, mais
il est possible de l'exprimer a l'aide de celui de tableau & bornes flexibles -
concept qui ne posséde pas le sous-ensemble. Cependant, en raison de la com-
plexité de sa traduction, nous avons prévu de traduire - séparément - le cas
particulier trés simple ol les bornes sont des constantes, et qui, lui-, ren-
tre dans le cadre du sous-ensemble. Quant au cas général, bien qu'il soit pris
en charge par le traducteur, le code généré n'est pas accepté par le co1pila9
teur du sous-ensemble. C'est donc uniquement dans la perspective du compila-

teur d'Algol 68 complet. que son étude a été faite.

Algol 60

<déclaration de tableau rémanent> ::= own <type> array <liste de tableau>

traduction du cas particulier ol les bornes ne comportent que des constantes

<traduction déclaration de tableau rémanent> ::= <traduction section de tableau
rémanent> | <traduction déclaration de tableau =émanent>; <traduction

section de tableau rémanent>

<liste de paires de bornes formelles> ::= <vide> <vide>, <liste de paires de
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<traduction section de tableau rémanent> ::= ref [ <liste ‘de paires de
bornes formelles> ] <traduction type> <identificateur> = <identifica-
teur 1> | <traduction section de tableau rémanent>, <identificateur> =

<identificateur 1>

Et sont insérées en début de programme les déclarations des nouveaux iden-

tificateurs créés par la traduction

<déclaration identificateur 1> ::= [ <traduction liste de paires de bornes> ]
<traduction type> <liste d'identificateur 1>;
<liste d'identificateur 1> ::= <identificateur 1> | <identificateur 1>,

<liste d'identificateur 1>

Exemple :

Algol 60 : own integer array A, B [1 : 10]
Algol 68 : ref [‘ ] int A = Aprime, B = Bprime

Et sont sauvegardées en chaine adjonction de début de programme, pour inser-

tion au troisiéme passage, les déclarations
[1: 10] int Aprime, Bprime;
traduction du cas général :

<traduction déclaration de tableau rémanent> ::= <traduction section de ta-
bleau rémanent> | <traduction déclaration de tableau rémanent> ;
<traduction section de tableau rémanent>

<traduction section de tableau rémanent> ::= | <traduction liste de paires de
bornes> ] <traduction type> <identificateur 2> <traduction section
de tableau rémanent>, <identificateur 2>; <suite traduction de tableau
rémanent>

<suite traduction section de tableau rémanent> ::= <suite d'acquisitions 81é-
ments et bornes>; <suite de déclarations identificateur>

<suite d'acquisitions &léments et bornes> ::= <acquisition éléments et bornes>
<acquisition élements et bornes>; <suite d'acquisitions éléments et

bornes>
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<acquisition élements et bornes> ::= <identificateur 2> [ <liste de paires de
bornes d'acquisition> | := <identificateur 1> [ <liste de paires de
bornes d'acquisition> ]; <identificateur 1> /= <identificateur 2>

<liste de paires de bornes d'acquisition> ::= <paire de bornes d'acquisition> |
<liste de paires de bornes d'acquisition>, <paire de bornes d'acquisi-
tion>

<iéme paire de bormes d'acquisition> ::= if i lwb <identificateur 1> <i lwb
<identificateur 2> then i lwb <identificateur 2> else i lwb <identifi-
cateur 1> fi :_ig i upb <identificateur 1> <i upb <identificateur 2>

then i upb <identificateur 1> else i upb <identificateur 2> fi

ol i est un entier prenant les valeurs 1 3 n, si n est 2a“dimension du ta-

bleau

<suite de déclarations identificateur> ::= <déclaration identificateurs> |
<déclaration identificateur>; <suite de déclarations identificateur>

<déclaration identificateur> ::= ref [ <liste de paires de bornes de décla-

' ration identificateur> ] <traduction type> <identificateur> = <iden-
tificateur 1>

<liste de paires de bornes de déclaration identificateur> ::= <paire de bornes
de déclaration identificateur> | <liste de paires de bornes de déclara-
tion identificateur>, <paire de bornes de déclaration identificateur>

<paire de bornes de déclaration identificateur> ::= flex : flex

avec en début de programme les déclarations des identificateurs de travail,

identificateur 1

<déclarations identificateur 1> ::= [ <liste de paires de bornes de déclarations
identificateur 1> ] <traduction type> <liste d'identificateur 1>;

<liste de paires de bornes de dézlarations identificateur 1> ::= <paire de bor-
nes de déclarations identificateur 1> | <liste de paires de bormes de
déclarations identificateur 1>, <paire de bornes de déclarations identi-
ficateur 1>

<paire de bornes de déclarations identificateur 1> ::= skip flex : skip flex
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Exemple :

Algol 60 : own integer array A, B [m : n]

Algol 68 : Em : n] int Aseconde, Bseconde;
Aseconde l[ii,l lwb Aprime <1 lwb Aseconde then 1 lwb
Aseconde else 1 lwb Aprime fi : if 1 upb Aprime <1 upb
Aseconde then 1 EEE Aprime else 1 upb Aseconde fﬁ] iz

Aprime [comment mémes borres que la partie gauche comment | ;
Aprime := Aseconde; comment instructions analogues pour

Bprime et Bseconde comment ref [flex : flex]| int A =

Aprime; ref [flex : flex] int B = Bprime

et sont sauvegardées en chalne adjonction de début de programme pour insertion

au troisiéme passage, les déclarations

[skip flex : skip flex| int Aprime, Bprime;

commentaires

La traduction de la déclaration d'un tableau rémanent utilise deux
tableaux de travail - d'ou la création de deux nouveaux identificafeurs : iden-
tificateur 1 et identificateur 2.

lwb et upb sont deux opérateurs d'Algol 68 fournissant respectivement
la borne inférieure et la borne supérieure de la dimension dont le numéro est
fourni par le premier opérande, dans le tableau spécifié par le deuxidme opérande.
. Si en Algol 60 un tableau A est déclaré rémanent, cela s'applique 3
ses termes, mais non & ses bornes. C'est-3-dire que les bornes d'un tableau
déclaré rémanent sont recalculées 3 chaque nouvelle entrée dans le bloc con-
tenant la déclaration. C'est le rdle du tableau Aprime - déclaré 3 bornes fle-
xibles - de supporter ces variations des bornes dues au recalcul.

| A 1'élaboration de la déclaration, le symbole skip sera remplacé par
une valeur entiére quelconque (fixée par l'implémentation).

L'élaboration de la déclaration de Aseconde provoque 1'évaluation des
bornes; et Aseconde est créé avec leurs nouvelles valeurs. L'affectation sui-
vante sauvegarde dans Aseconde les éléments de Aprime encore accessibles. La
seconde affectation permet 3 Aprime d'acquérir ces nouvelles bornes et de ré-

cupérer les éléments sauvegardés.
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En raison de 1l'utilisation de A dans la suite du programme, il ne
reste plus, par une déclaration d'identité, qu'a faire posséder par A la va-
leur que posséde maintenant Aprime.

Nous arrivons ainsi 3 restituer entidérement la notion de tableau

rémanent d'Algol 60.

Au deuxiéme passage, les expressions arithmétiques qui constituent
les bornes seront traduites. Elles devront de plus &tre analysées pour &tre
éventuellement amenées du mode réel au mode entier, ce transfert n'étant plus
automatique en Algol 68. Nous reviendrons ultérieurement sur ce probléme lors

du traitement des expressions arithmétiques.

1.2.3 Problémes posés par les identificateurs figurant dans les bornes

Le probléme que nous allons évoquer résulte d'une interprétation
particuliere qui a été faite du paragraphe du rapport Algol 60 relatif aux
expressions arithmétiques qui constituent les bornes des déclarations de ta-
bleaux.

Ce paragraphe précise que de telles expressions ne peuvent dépendre
que de quantités non locales au bloc contenant la déclaration de tableau. En
raison du processus normal d'identification, occurrence d'application - occur-
rence de-définition, il semblerait logique d'en conclure qu'une quantité ayant
méme représentation qu'un identificateur figurant dans les bornes, ne ﬁeut etre
déclarée au méme niveau que le tableau lui-méme.

Cependant, certains implémenteurs ont mis a profit la recherche de
l'occurrence de définition & partir du bloc englobant pour autoriser 1'utili-
sation a d'autres fins du méme identificateur au niveau du tableau.

Les expressions en bornes de déclarations de tableaux ne faisant
l'objet dans le rapport Algol 68 d'aucune spécification particuliére: les iden-
tifications risquent alors de ne plus &tre en Algol 68 ce qu'elles étaient en

Algol 60. C'est ce que montre l'exemple suivant
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begin

1nte er

..

begin Algol 60

array T
Algol 68

1nteger ms

Le programme doit donc &tre restructuré, de fagon que cette occur-
rence d'application identifie en Algol 68 1l'occurrence de définition qu'elle
identifiait en Algol 60.

Ce probléme peut difficilement &tre traité au premier passage en
raison de l'indétermination des positions relatives des déclarations de 1'iden-
tificateur et de celle du tableau. Il sera résolu au deuxidme passage ou, au
moment du traitement des bornes, les deux occurrences de définition de 1'iden-
tificateur - si elles existent - seront disponibles en dictionnaire d'identi-
ficateurs.

Le traitement consistera tout d'abord 3 rechercher si une configu-
ration telle que celle ci-dessus se présente; c'est-3-dire 3 rechercher s'il
existe dans les bornes un identificateur déclaré au méme niveau que le ta-
bleau lui-méme. Si oui, cette occurrence de définition serait celle qui se-
rait identifiée en Algol 68. La recherche de 1'occurrence de définition iden-
tifiée en Algol 60 se poursuit dans un bloc englobant.

Alors, le traitement consistera en :

‘1) remplacer m par un nouvel identificateur mprime dans la borne du tableau
2) insérer dans le bloc du m identifié en Algol 60, la déclaration suivante
ref <traduction type> mprime = m

qui fait posséder par mprime le nom que posséde 1'identificateur m identifid

en Algol 60 - réalisant ainsi une déclaration de synonymie.



-42_
La traduction de l'exemple précédent sera :

begin
int m;

ref int mprime = m;

[; : mpfime] real T;
int m;

end;

.
.
.

end

La substitution d'identificateurs est faite pendant le traitement
des bornes. Mais il est trop tard pour l'insertion de la déclaration de mprime.
Aussi, elle est sauvegardée en chalne adjonction et n'est insérée qu'au troi-
siéme passage.

Cet identificateur peut, en particulier, &tre un identificateur de
tableau ou un identificateur de procédure; c'est-d-dire une quantité de des-
cription de mode relativement compliquée. Il peut méme &tre un paramdtre for-
mel; un niveau de bloc supplémentaire, englobant le corps de procédure,’doit
alors etre introduit.

Nous arrivons ainsi, par l'utilisation d'un nouvel identificateur, -
mais sans encombrement mémoire supplémentaire -, 3 restituer en Algol 68 1'i-

dentification qui était faite en Algol 60.
programmation

A chaque bloc est associé un enregistrement dictionnaire d'identi-

ficateurs :
: 3 octets 1 octet
dictionnaire d'identificateurs adresse dictionnaire de type
contrdle permanent
7.
dictionnaire de contrdle permanent code adresse
jidentification -chalne
adjonction

1 octet 3 octets
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Le dictionnaire d'identificateurs est géré par bloc. Cet enregis-
trement sert, d'abord, lors de la recherche de l'occurrence de définition d'un
identificateur, de marqueur de fin de bloc courant; donc d'indicateur de re-
cherche a poursuivre dans le bloc englobant. Il permet donc de tester les re-
montées d'un bloc au bloc englobant, c'est-d-dire, dans le cas particulier qui
nous intéresse ici, de tester si un identificateur figurant dans les bornes
d'une déclaration de tableau est, ou non, déclaré au méme niveau que le ta-
bleau lui-méme, et nécessite donc, ou non, le traitement précédent.

L'enregistrement dictionnaire de contrdle permanent permet la récu-
pération au troisiéme passage, sur marqueur, des adjonctions - chalnées entre
elles - en chaine adjonction. Ces adjonctions correspondent aux insertions

des déclarations des nouveaux identificateurs tels que mprime.

1.3 DECLARATION D'ETIQUETTE

Une déclaration d'étiquette est une déclaration par contexte, aussi
bien en Algol 60 gqu'en Algol 68. Elle est retransmise sans modification dans
le programme en Algol 68, sortie du traducteur.

L'enregistrement dictionnaire d'identificateurs créé est de la forme

suivante :

numéro identificateur| niveau définition| niveau accés | indicateur | type

2 octets 3 octets 3 octets 2 octets - 1 octet

Nous verrons, lors du traitement des expressions de désignation,
1l'intéreét des 2°, 3° et 4° champs de l'enregistrement. Ces informations se-
ront utilisées pour le traitement de la possibilité - qui existait en Algol
60, mais qui n'existe plus en Algol 68 -, pour une instruction goto,‘de se
renvoyer d l'intérieur d'une instruction composée ou conditionnelle.

' Le branchement direct n'étant plus légal, nous le simulerons, dans
la traduction, par un branchement indirect 3 l'aide d'un indicateur booléen.

Nous définirons aussi une structure de '"niveau d'étiquette", qui
permettra de tester si un tel conflit de portée, en Algol 68, entre une oc-
currence d'application d'une étiquette et son occurrence de définition en
Algol 60, se présente, et, si oui, de mettre en place le chalnage corres-

pondant au branchement indirect.
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1.4 DECLARATION D'AIGUILLAGE

La notion d'aiguillage n'existeplus en Algol 68.

Ce concept revient & grouper un certain nombre d'expressions de
désignation auxquelles on peut ultérieurement accéder pouf exécution, sur la
donnée d'un entier qui est le rang de l'expression dans la liste.

Chaque expression de désignation de la liste représente en fait un
branchement potentiel a une certaine étiquette. Nous aurons donc les mémes pro-
blémes de portée que ceux que nous avons signalés au paragraphe précédent, et
qui seront traités au paragraphe des expressions de désignation.

Nous traduirons une déclaration d'aiguillage par une déclaration de
procédure 3 un paramétre entier; ce paramétre étant le rang dans la liste de
l'expression de désignation que l'on désire sélecter. De 13 découlent les con-
traintes que nous avons imposées sur les portées des quantités apparaissant
dans les expressions d'une liste d'aiguillage.

En effet, on considére parfois qu'il suffit que les identificateurs
contenus dans une expression de désignation de la liste soient tous déclarés,
seulement au moment de 1l'utilisation de l'expression, et non obligatoirement
au moment de la déclaration de l'aiguillage.

La traduction par une déclaration de procédure nous oblige 3 imposer
que les quantités apparaissant dans ces expressions - donc quantités non loca-
les au corps de procédure - soient toutes déclarées en téte du bloc, ou d'un
bloc englobant, la déclaration de la procédure, c'est-a-dire de 1l'aiguillage.

L'enregistrement dictionnaire d'identificateurs créé est de la for-

me sulvante

numéro identificateur | type

2 octets 1 octet ¢
Algol 60
<déclaration d'aiguillage> ::= switch <identificateur> := <liste d'aiguillage>
<liste d'aiguillage> ::= <expression de désignation> | <liste d'aiguillage>,

<expression de désignation>
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traduction :
<traduction déclaration d'aiguillage> ::= proc <identificateur> = (int <identi-

ficateur 1>) : case <identificateur 1> in <traduction liste d'aiguila-

ge> out skip esac

<traduction liste d'aiguillage> ::= <traduction expression de désignation> |

<traduction liste d'aiguillage>, <traduction expression de désignation>

Exemple :

Algol 60 : switgh aig := r, s, t
Algol 68 : proc aig = (int aigprime) : case aigprime in r, s, t out

skip esac

La sélection du symbole skip correspond 3 un indicateur d'aiguil-
lage d'Algol 60 non défini. L'instruction goto correspondante est alors équi-
valente a une instruction vide, comme le spécifie le rapport Algol 60.

Nous arrivons donc de cette fagon 3 retransmettre en Algol 68 le
concept d'Algol 60 d'aiguillage. Le cadre de la traduction de la déclaration

les expressions de désignation de la liste ne sont traduites qu'au second.



CHAPITRE 1II

DECLARATION DE PROCEDURE
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CHAPITRE II1

DECLARATION DE PROCEDURE

2.1 INTRODUCTION

Par "procédure", nous entendons aussi bien "fonction procédure
que "procédure propre", telles que les distingue Algol 60. Nous ne ferons la
distinction que lorsque cela sera nécessaire pour la traduction.

Une déclaration de procédure d'Algol 60 est traduite en une nouvelle
déclaration de procédure dans laquelle les modes Algol 68 des paramétres sont
complétement décrits.

Bien que nous imposions que dans la déclaration d'Algol 60 figurent
les spécifications de tous les paramétres, - contrainte qui est une contrain-
te imposée par de nombreux compilateurs d'Algol 60 -, cette information n'est
pas suffisante pour les paramétres formels de type tableau et procédure. Car,
de la méme fagon que le mode Algol 68 d'un tableau comprend le nombre de pai-
res de bornes, celui d'une procédure comprend les modes Algol 68 de ses para-
métres. Dans ces deux cas, nous devrons trouver l'information manquante.

Cette recherche pourra poser de nombreuses difficultés. Elle pourra méme
ne pas aboutir - en un sens que nous définirons. Nous serions alors dans
1'impossibilité de traduire.

De plus, Algol 68 ne dispose que d'un seul mode d'appel des para--
métres, d l'aide duquel nous devrons exprimer les appels d'Algol 60, pa® nom
et par valeur.

I1 est évident que le concept d'Algol 60 ne peut étre restitué dans
son intégralité par la traduction, en raison de la description beaucoup plus
précise des paramétres qui est faite dans la déclaration d'Algol 68. Les cor-
respondances paramétre formel - paramétre effectif permises 3 1'appel de la
procédure seront donc beaucoup plus strictes en Algol 68 qu'elles ne 1'étai-
ent en Algol 60.

Nous verrons pour chaque type de paramétre comment est effectuée sa |
traduction, selon le mode d'appel, et les limitations de celle-ci, ainsi que

celles qui en résultent sur les paramétres effectifs qui peuvent lui corres-

D
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2.2 ORGANISATION DE LA TRADUCTION

a) Déclaration de procédure avec paramétre

Algol 60

<déclaration de procédure avec paramétre> ::= <type procédure> procédure
<téte de procédure> <instruction>

<type procédure> ::= <type> | <vide>

<téte de procédure> ::= <identificateur> (<liste de paramétres formels>); <par-
tie valeur> <partie spécification>

<liste de paramétres formels> ::= <paramétre formel> | <liste de paramétres for-

mels> <délimiteur de paramétre> <paramétre formel>

<délimiteur de paramdtre> ::= , | ) <chafne de lettres> : (
traduction
<traduction déclaration de procédure avec paramétrer ::= proc <identificateur> =

(<traduction liste de paramétres formels>) <traduction type procédure>
<traduction instruction>

<traduction liste de paramétres formels> ::= <traducticn paramétre formel> |
<traduction liste de paramétres formels> <traduction délimiteur de

paramétre> <traduction paramétre formel-

<traduction délimiteur de paramétre> ::= , | comment <chafne de lettres>
comment,
<traduction type procédure> ::= <traduction type> i <vide>

b) Déclaration de procédure sans paramétre

Algol 60

< déclaration de procédure sans paramtre> ::= <type procédure> procédure

<identificateur>; <instruction>
traduction
<traduction déclaration de procédure sans paramétre: ::= proc <traduction type

procédure> <identificateur> = <traduction type procédure> : <traduction

ins%ruction>
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On notera la différence de traduction, le cas (b) ne se déduisant
pas simplement du cas (a) par l'absence de la partie paramétres formels. La
différence réside dans le fait que, dans le cas (a), le paramdtre effectif
de la déclaration d'identité est une dénotation de routine. Il est alors pos-
sible, dans le langage &étendu, d'opérer des simplifications sur 1'écriture du
mode du paramétre formel partie gauche. Au contraire, dans le cas (b), le
paramétre effectif n'est pas une dénotation de routine (qui a toujours des
paramétres). Il n'est pas "a priori" d'un mode commencant par proc, mais il
est amené 3 ce mode "a posteriori"par une contrainte dite de "proceduring". C'est
ce qui explique l'absence d'extension dans ce cas (b), alors que, dans le cas
précédent, le mode de l'identificateur de procédure peut &tre - lexicographi-
quement - déduit de celui de la dénotation de routine paramdtre effectif.

On remarquera aussi que, dans la traduction, on ne fait aucune dif-
férence entre une fonction procédure et une procédure propre. En Algol 68,
une valeur pourra &tre délivrée. Cette valeur, définie dynamiquement, sera,
ou non, prise en considération, selon le contexte ol figure 1'appel.

Au premier passage est mis en place le cadre de la déclaration en
Algol 68, tel qu'il vient d'€tre défini. Les premier et deuxidme passages con-
sistent en l'acquisition du mode Algol 68 de la procédure, c'est-i-dire de
ceux de ses paramétres. Ce n'est qu'au troisilme passage, lorsque toute 1'in-

formation nécessaire a été acquise, qu'est complété le cadre de la déclaration.

2.3 TRADUCTION D'UN DELIMITEUR DE PARAMETRE

La notion de délimiteur de paramétre offre en Algol 60 la possibi-
1ité d'insérer des commentaires entre les paramdtres, aussi bien formels qu'ef-
fectifs. Ce commentaire est retransmis, comme tous ceux qui figurent dans le
programme en Algol 60 source. :

On notera dés 3 présent qu'en Algol 68, un commentaire est syﬁtaxi—
quement parenthésé par deux symboles comment, ce qui, par rapport aux conven-

tions d'Algol 60, facilite sa délimitation dans un programme source.
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2.4 ENREGISTREMENTS DICTIONNAIRE CREES

a) Procédure propre

dictionnaire d'identificateurs

numéro adresse dictionnaire | type
identificateur| de contrdle permanent
2 octets 3 octets 1 octet

dictionnatre de contrdle permanent

chaine adjonction

Pour une procédure propre avec paramétre est aussi créé un enre-

type | adresse chalne

adjonction

1 octet 3 octets

fin

liste

gistrement dictionnaire de contrdle temporaire de la forme suivante

Cet enregistrement est utilisé pour introduire un niveau de bloc
englobant le corps de procédure, si celui-ci n'est ni un bloc, ni une ins-

truction composée et que des paramétres sont appelés par valeur.

flagend}

1 octet
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b) Fonction procédure

dictionnaire numéro adresse dictionnaire | numéro type
d'identificateurs | identificateur | de contrdle permanent identificateur 1
2 octets 3 octets 2 octets 1 octet
|
v
dictionnaire de type | adresse chaine
contrdle permanent adjonction
E
1 octet Bgoctets
{
chalne adjonction fin
liste
Et aussi créé l'enregistrement dictionnaire de contrdle temporaire

suivant :

numéro

!
i
identificateur li

2 octets

Cet enregistrement n'existe qu'au premier passage. Il duplgie un

champ de l'enregistrement dictionnaire d'identificateurs, qui est le numéro

d'une variable de travail que nous associerons d l'identificateur de fonction

procédure. Mais il a néanmoins été créé pour des raisons de facilités d'accés

le dictionnaire de contrdle temporaire étant géré en pile, l'information cou-

rante est immédiatement disponible et cela évite une recherche dans le dic-

tionnaire d'identificateurs - en cours de construction 3 ce premier passage.
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Les enregistrements en chalne adjonction scnt destinés a fournir
les modes Algcl 68 des paramétres. Nous verrons ce que sont ces enregistre-
ments, au fur et 3 mesure, pour chaque type de paramétre.

On remarquera que l'enregistrement dictionnaire de contrdle per-
manent fournit alors le mode Algol 68 de 1'identificateur de procédure : mcde
de la valeur délivrée, et ceux des paramétres. Cet enregistrement est récu-
péré, sur marqueur, au troisiéme passage et permet alofs, si les diverses
recherches ont été concluantes, de compléter la déclaration en Algol 68 de

la procédure.

2.5 PROBLEMES PROPRES AUX FONCTIONS PROCEDURE

z ~

Une fonction procédure est,normalement,destinée & définir ia va-
leur d'un indicateur de fonction, qui pourra ultérieurement &tre utilisé dans
les expressions. Pour que l'indicateur de fonction scit effectivement défini,
doit apparaitre dans le corps de procédure, au moins une affectation a L'i-
dentificateur de procédure - la valeur de l'indicateur étant la dernidre va-
leur dynamiquement affectée.

Cette fagon de procéder n'existe plus en Algol 68 ol, les notions
d'instruction et d'expression ayant été unifiées, le corps de procédure déii-
vre ou non, de lui-méme, une valeur. La traduction consistera donc & faire en
sorte que les valeurs délivrées en Algol 60 et en Algsl 68 soient les mémes.
Ces deux valeurs sont définies dynamiquement. La solution adoptée utilise
une variable de travail, du mode spécifié par le déclarateur de type qui est
le premier symbole de la déclaration de procédure en Algol 60, pour mémoriser
les différentes valeurs potentielles; la derniére étant passée comme "valeur
délivrée par 1l'élaboration de l'indicateur de fonction".

Le procédé de traduction peut &tre exprimé par ie paragraphe sui-

£

vant :

est
1°) La déclaration de la variable de travail insérée en téte du corps de
procédure. Si ce corps de procédure n'est ni un bloc, ni une instruction com-

posée, un nouveau niveau de bloc est créé.

2°) Dans le corps de procédure, les affectations & 1'identificateur de pro-

cédure sont remplacées par des affectations 3 la variable de travail.
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3°) Une occurrence d'application de cette variable, précédée d'un point-
virgule, est insérée avant le end (créé ou déja existant) de fin du corps

de procédure.

Exemple :
Algol 60 : real procédure f(x, y); real x, y;
begin
. f = x + 3.14;,
end
Algol 68 :  —mmemmmms e
begin

real fprime;

fprime := x + 3.1h;

o s0 05 00 e 0 ¢

fprime

end

Les insertions de la déclaration en téte et d'ume occurrence d'appli-
cation en fin du corps de procédure, de cette variable de travail, sont faites
au premier passage. Les substitutions des parties gauches des affectations in-
ternes ne sont effectuées qu'au deuxieéme passage.

Cette variable de travail associée a l'identificateur de fonction
procédure est sauvegardée - pour le second passage - dans l'enregistrément dic-
tionnaire d'identificateurs. Elle est aussi, comme nous l1l'avons vu, mémorisée

en dictionnaire de contrdle temporaire.

Justification

Le fait que la déclaration de procédure d'Algol 60 cocmmence par un
déclarateur de type et non directement par le symbole procédure n'implique ab-
solument pas que le corps de procédure doive: contenir des affectations a 1'i-
dentificateur de procédure, ni que la procédure ne puisse &tre utilkée qu'en

indicateur de fonction.
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Seulement, pour des raisons de simplicité, la traduction est systé-
matique. Elle ne fait en cela que refléter ce qui se passe de fagon sous-jacente
dans le compilateur d'Algol 60 : la création d'un accumulateur résultat. Cette
création, systématique, est le fait de la déclaration et non des utilisations
ou de la présence d'affectations internes. De telle sorte que la valeur réfé-
rée restera indéfinie en 1l'absence d'affectations internes et qu'elle sera

ignorée pour une utilisation en instruction procédure.

2.6 TRADUCTION D'UNE OCCURRENCE DE DEFINITION DE PARAMETRE FORMEL

2.6.1 Remarques sur les modes d'appel des paramétres

2.6.1.1 Présentation de 1'appel d'Algol 68

Algol 68 ne dispose que d'un seul mode d'appel des paramétres, d
l'aide duquel nous dewvons exprimer les appels par nom et par valeur d'Algol 60.
L'interprétation de ce mode d'appel est la suivante :

Un paramétre formel est équivalent d une partie gauche de déclara-
tion d'identité; l'appel fournissant, par le paramétre effectif, la partie droi-
te correspondante. C'est-3-dire que, en Algol 68, 1l'appel d'une procédure.pro-
voque, préalablement 3 1'élaboration du corps de procédure lui-méme, celle de

déclarations d'identité de la forme
paramétre formel = paramétre effectif.

par lesquelles l'identificateur d'un paramétre formel est fait posséder la
valeur du paramétre.effectif correspondant.

Comme dans toute déclaration d'identité, le paramétre effectif est
en position "strong" - ce qui détermine les: tolérances permises par‘*le lan-

gage dans la correspondance paramétre formel - paramétre effectif.

Exemple :

proc P = (ref real x) : begin .......... end
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Le paramétre formel x étant destiné d posséder un nom, il peut
figurer en partie gauche d'affectation dans le corps de procédure. Le para-
métre effectif dont il possédera la valeur doit &tre du mode a posteriori
ref real; ceci implique qu'il ne peut &tre une expression (au sens Algol 60),
Ce paramétre effectif ne sera évalué qu'une fois : 3 1'entrée du corps de pro-
cédure, le nom correspondant est fait possédé par le paramdtre formel - toutes
les références ultérieures se faisant 3 cette adresse. On a ainsi, par rap-
port aux quantités manipulées en Algol 60, une sorte d'appel par nom, mais

sans effet de bord, de variable - c'est-a-dire, un "appel par référence'.

Exemple :

roc P = (real x) : begin «vvvvee... end

Le paramétre effectif, de mode a posteriori real, est élaboré a
l'entrée du corps de procédure. La valeur réelle niveau zéro obtenue est
faite possédée par le paramétre formel x, de telle sorte que les références
ultérieures se feront uniquement 3 cette valeur. On a ainsi une sorte d'ap-
pel par valeur, mais sans possibilité de figurer en partie gauche d'affecta-

tion.

2.6.1.2 Simulation des modes d'appel d'Algol 60

Par la diversité possible du mode du paramétre formel qui déter-
mine le mode a posteriori du paramétre effectif, le mode d'appel d'Algol 68
est plus puissant que ceux dont on disposait en Algol 60. Mais il n'est 1l'ex-
pression immédiate d'aucun. Nous pourrons cependant restituer les modes d'ap-
pels d'Algol 60, dans la traduction, et ceci de la fagon suivante '

Dans un appel par nom d'Algol 60, le paramdtre effectif est réévalué
a chaque occurrence du paramdtre formel dans le corps de procédure. Pour éviter
1'élaboration dés l'entrée du corps de procédure, la traduction consistera en
un "proceduring" du paramétre effectif; c'est-3-dire que le paramétre formel
sera fait posséder la routine (et non la valeur) qu'est le paramdtre effectif,
Ainsi, chaque occurrence, et uniquement une occurrence, d'application du pa-
ramétre formel dans le corps de procédure provoquera le '"deproceduring", c'est-
d-dire 1'élaboration de la routine qu'il posséde. Nous examinerons pour chaque

type de paramétre le probléme du mode de la valeur qui doit alors &tre délivrée.
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Au contraire, l'appel par valeur revient 4 la création et 3 la
seule manipulation d'une variable locale au corps de procédure. On provoquera
donc d'emblée 1'élaboration du paramétre effectif, et on fera référer cette
valeur par une variable locale au corps de procédure, de méme nom que le pa-
ramétre formel de la déclaration d'Algol 60.

On dispose de trois niveaux pour différencier les appels par nom

et par valeur :

(1) le mode du paramétre formel
(2) le corps de procédure
(3) 1'appel de la procédure.

Considérons l'exemple suivant :

real a;
procédure f(p); procédure p;

s ea 00 o

p(a);
end;
procédure g(x); value x; real x;

end;
procédure h(y); real y;
begin

end;

£(g);
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Les modes d'appel des paramétres d'un paramdtre formel de type pro-
cédure, tel que p, ne peuvent étre déterminés, car ils sont fonctions de ceux
des paramétres du paramétre effectif correspondant 3 p dans un appel de f. Et
nous ne saurions imposer dans une correspondance de paramétres de type procé-
dure, celle des modes d'appel de leurs paramétres. |

La différenciation des appels par nom et par valeur ne peut donc &tre
faite au niveau du mode du paramétre formel - sinon elle introduirait des con-
flits au niveau de la correspondance formel - paramétre effectif, pour un para-
métre de type procédure. Elle ne peut pas l'&tre non plus au niveau de 1'appel
de la procédure, en raison, cette fois, des appels, des paramétres formels de
type procédure. Cependant, pour un appel d'une procédure non paramétre formel,
nous utiliserons le fait qu'un paramétre est appelé par valeur, pour permettre
le maximum de latitude dans la correspondance paramétre formel - paramétre ef-
fectif.

La différenciation ne peut donc &tre faite qu'au niveau du corps de
procédure. Le choix qui a été fait correspond a un appel par nom, systémati-
quement, au niveau du mode du paramétre formel - quitte 3 revenir 3 un appel
par valeur a l'intérieur du corps de procédure.

Dans ce mode, on trouvera, souvent, au moins 1l'un des &léments fon-
damentaux suivants
proc, pour n'évaluer le paramétre effectif qu'd 1l'occurrence - chaque occur-
rence - du paramétre formel dans le corp§“ﬁrocedure, et ainsi retransmettre
dans la traduction les effets de bord possibles
ref, pour l'apparition possibleen partie gauche d'affectation dans le corps

de la procédure en Algol 68.

Nous verrons lors du traitement des appels de procédure, les con-
1
traintes que le choix du mode du paramétre formel implique sur les paramétres
effectifs correspondants - notamment én fonction dans tolérances d'Algol 60

dans ce domaine.
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2.6.2 Paramétre formel de type réel, entier ou booleen

Les parties valeur et spécification fournissent toute 1'information
nécessaire 3 la traduction.

Au premier passage, l'identificateur - paramétre formel est retrans-
mis dans la liste des paramétres formels, tandis que sont créés les enregis-

trements sulvants

dictionnaire d'identificateurs numéro identificateur| type
2 octets 1 octet
enregistrement en chaine adjonction dans le mode de la procédure type

1 octet

Au troisiéme passage est effectuée la traduction du paramétre formel,

selon la syntaxe suivante

2.6.2.1 Appel par nom

Algol 60 :

<partie spécification> ::= {type> <liste d'identificateurs>;

<type> ::= real | integer | boolean

<liste d'identificateurs> ::= <identificateur> | <liste d'identificagteurs>,
<identificateur>

traduction

<traduction paramétre formel> ::= Eroc ref <traduction type> <identificateur>

<traduction type> ::= real | int | bool
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Exemple :
Algol 60 : procédure P(x); real X; .....;
Algol 68 : proc P = (proc ref real x) : .....;

A 1l'appel de la procédure, le paramétre effectif, qui sera de mode
a priori ref real, - nous verrons au paragraphe des appels de procédure, le
traitement des paramétres effectifs - sera procéduré. Le paramétre formel x
possédera la routine obtenue, routine qui sera élaborée 3 chaque occurrence
du paramétre formel dans le corps de procédure, fournissant le nom du para-

métre effectif. Nous restituons donc bien ainsi 1'appel, par nom d'Algol 60.

2.6.2.2 Appel par valeur

Algol 60 :

<partie valeur> ::= value <liste d'identificateurs>;

<partie spééification> 1izv<type> <liste d'identificateurs>;
traduction
<traduction paramétre formel> ::= proc ref <traduction type> <identificateur 1>

Est, de plus, insérée, au début du corps de procédure, la déclaration avec

initialisation suivante

<{traduction type> <identificateur> := ¢identificateur 1>;

%

Une nouvelle structure de bloc est créée si le corps de procédure (déja fait

pour une fonction procédure) n'est ni un bloc, ni une instruction composée.

Exemple :

Algol B0 : procédure P(x); value x; real x; begin ..... end

Algol 68 : proc P = (proc ref real xprime) : begin real x := xprime; ..... end
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On a vu que 1'on ne peut différencier les appels par nom et par
valeur au niveau du mode du paramétre formel, et que c'est 1'appel par nom
qui détermine le choix du mode du paramétre formel.

Le paramétre effectif - de mode a priori ref real -, qui constitue
la routine possédée par la variable de travail xprime, sera élaboré 3 la pre-
miére occurrence de xprime dans le corps de procédure, initialisant ainsi x -

paramétre formel de la déclaration d'Algol 60, et qui est de mode ref real -

d la valeur qu'il référe. Nous restituons donc bien aussi 1'appel par valeur
d'Algol 60.

2.6.3 Paramétre formel de type étiquette

En Algol 60, les deux modes d'appel, par nom et par valeur, peuvent
€tre utilisés - l'appel par valeur consistant simplement, dans le contexte d'un
tel paramétre, 4 éviter les risques d'effets de bord. Nous avons vu que nous
ne pouvions, dans la traduction, différencier les deux modes d'appel, qu'au
niveau du corps de procédure. La technique utilisée, pour simuler, dans la
traduction, l'appel par valeur d'Algol 60, consistait 3 provoquer 1'élabora-
tion du paramétre effectif deés l'entrée dans le corps de procédure, et 3 faire
référer la valeur obtenue par une variable locale au corps de procédure, de
méme nom que le paramétre formel de la déclaration d'Algol 60. Cette démarche,
ici, n'a pas de sens, car, en Algol 68, un identificateur d'étiquette ne pos-
séde pas de valeur. '

En conséquence, nous considérerons qu'un paramétre de type étiquette
est toujours appelé par nom. Nous verrons lors du traitement des appels de
procédure, quelles en sont les conséquences pour le paramétre effectif, et
comment il serait cependant possible de réaliser un appel par valeur, partiel.

Le traitement est identique d celui d'un paramétre formel de type
réel, entier ou booléen, et les enregistrements créés, analogues. Quant 3 la

traduction, elle s'effectue selon la syntaxe suivante.
Algol 60

<partie wvaleur> ::z <vide> | value <liste d'identificateurs>;

<partie spécification> ::= label <liste d'identificateurs>;
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traduction
<traduction paramétre formel> ::= proc <identificateur>
Exemple :

Algol 60 : procédure P(e); label e; ..... ;
Algol 68 : proc P = (proc e) : ..... 3

Un paramétre formel de type étiquette est ainsi traduit en une pro-
cédure void sans paramétre. Toute occurrence d'application du paramétre for-
mel dans le corps de procédure correspond d l'appel de cette procédure, pro-
voquant donc l'élaboration de l'expressioég%ésignation - paramétre effectif,

et le branchement 3 une certaine étiquette.

2.6.4 Paramétre formel de type aiguillage

Nous avions traduit une déclaration d'aiguillage par une déclara-
tion de procédure void 3 un paramétre entier. La traduction d'un paramétre
formel de type aiguillage s'en déduit immédiatement.

Le traitement et les enregistrements créés sont analogues d ceux
des paramétres traités dans les paragraphes précédents. Seul 1'appel par nom

est possible, et la traduction est faite selon la syntaxe suivante :
Algol 60 :

<partie spécification> ::= switch <liste d'identificateurs>;

traduction :
<traduction paramétre formel> ::= proc (int) <identificateur>
Exemple :

Algol 60 : procédure P(aig); switch aig; ..... ;
Algol 68 : proc P = (proc (int) aig) : ..... ;
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2.6.5 Paramétre formel de type chaine

Il n'existe pas en Algol 60 de mode de base caractére. Aucune véri-
table manipulation de chalne n'est donc possible. Plus exactement, une chaine
ne peut apparaitre dans un programme, qu'en paramdtre effectif de procédure.

Nous reviendrons dans le chapitre traitant des expressions, sur la
syntaxe Algol BO des chaines, et l'expression de ce concept en Algol 68.

Le traitement de ce paramétre est identique 3 ceux des paramdtres
des paragraphes précédents. Quant a la traduction, elle est identique 3 la

spécification d'Algol 60.

Exemple :

Algol 60 : procédure P (chain)i string chain; ..... ;
Algol 68 : proc P = (stking chain) : ..... ;

Nous verrons qu'il existe, en Algol 68, des dénotations distinctes,
de caractére et de chalne, correspondant 3 des valeurs de modes respectifs,

char et string, - une dénotation de chalne étant définie domme un tableau uni-

dimensionel de caractéres.

C'est une distinction dont nous n'aurons pas 3 nous préoccuper dans
la traducfion. En effet, une chalne - au sens Algol 60 du terme -, sera, en
tant que paramétre effectif - donc partie droite de déclaration d'identité -
toujours en contexte strong. De telle sorte que si le paramétre efféctif de
type chaine d'Algol 60 correspond en fait 3 une dénotation de caractére - donc
d une valeur de mode Algol 68 char -, il sera automatiquement converti au mode
string par une coercion dite de "rowing" (qui le transformera en une valeur

multiple caractére, de dimension 1, bornes inférieure et supérieure 1).
s

2.6.6 Paramétre formel de type tableau

La partie spécification ne fournit que le mode des éléments. Nous
devons donc, sans peine de ne pouvoir traduire, déterminer la dimension d'un
paramétre formel de type tableau - information que n'apporte pas la téte de

procédure.
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Cette recherche est effectuée au deuxiéme passage - passage ou
peuvent étre faites, grace au dictionnaire d'identificateurs, toutes les
identifications nécessaires. Le processus d'identification des paramétres
formels est identique d celui des autres quantités : un paramétre formel a
comme portée, le corps de procédure (3 moins de redéclarations internes,
totale ou partielles).

Au premier passage, le paramétre formel est recopié dans la liste
de paramétres formels. Si la dimension a pu &tre acquise au deuxiéme passa-
ge, sa traduction est complétée au troisiéme, selon une syntaxe que nous dé-

finirons.

2.6.6.1 Acquisition de la dimension

Cette dimension peut, a priori, etre déterminée d partir de deux

types de source différents

- 3 partir des occurrences d'application du paramétre formel dans
le corps de procédure
- 3 partir des occurrences d'appel de la procédure, par examen du

paramétre effectif correspondant.

La politique que nous avons adoptée est la suivante. Nous estimons
que la dimension doit pouvoir &tre déterminée a partir du corps de précédure;
les occurrences d'appel de la procédure ne devant &tre utilisées qu'a des
fins de vérifications. Cependant, si en raison de la fagon dont nous procéde-
rons, la dimension ne s'avérait pas déterminable par le corps de procédure,
elle pourrait 1'étre par les appels - d condition qu'ils soient compatibles
(au sens que nous définirons). Cela revient 3 dire que, en fait, la déter-

13
mination par le corps de procédure ne donne qu'un "mode préférentiel.

2.6.6.2 Points d'acquisition ou de vérification

Les occurrences d'application du paramétre formel dans le corps

de procédure sont de deux sortes.
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1) variable indicée

La dimension du paramétre formel de type tableau s'obtient alors

par simple comptage des indices.

2) paramétre effectif d'un appel de procédure

a) procédure_non_paramétre formel

Soit f(t) cet appel. Le traitement consiste en 1'examen du para-
métre de f correspondant & t : les deux paramétres formels de type tableau
ont méme dimension. C'est-d-dire que l'on est ramené & la recherche du mode
d'un paramétre de f. On remarquera qu'une telle occurrence est aussi une oc-
currence d'appel de f, donc de vérification pour le paramétre formel corres-

pondant.

b) paramétre_ formel de_type_procédure

Dans ce cas, la dimension du paramétre de type tableau est poten-
tiellement variable d chaque appel de la procédure, car elle est fonction du
paramétre effectif correspondant au paramétre formel de type procédure. Une
telle occurrence ne sera pas considérée comme d'apport d'information, ni pour
le paramétre formel de type tableau, ni pour celui de type procédure. Si
cette occurrence était la seule occurrence d'application du paramétre formel
de type tableau dans le corps de procédure, la dimension ne pourrait etre dé-

terminée qu'd partir des appels - sous réserve de leur compatibilité.

Quant aux occurrences d'appel de la procédure, le paramétre effec-
P > P

tif correspondant au paramétre formel de type tableau peut &tre : *

1) un tableau non paramétre formel, donc de dimension déterminable 3 par-

tir de sa déclaration.

2) un paramétre formel de type tableau, donc de dimension acquise ou 3 = aec-
quérir selon les implantations programme relatives des déclarations des pro-

cédures correspondantes.
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2.6.6.3 Enregistrements créés

L'information enregistrée, par suite d'une acquisition ou d des

fins de vérification ultérieure, sera :

1) une dimension, en clair sur un octet
2) une liste d'adresses se référant au champ contenant la dimension

d'un parameétre formel de type tableau.

dictionnaire d'identificateurs |[numéro identificateur| O ad (nb dim) | type

2 octets 1l octet 3lloctets 1 octet

AV
enregistrement en:chaine adjonction dans le mode ltype nb dim | ad adj

de la procédure
loctet 1 octet 3jjoctets

ad (nb dim)

0 ad (nb dim) |

3 octets 3 octets

Une seule position est réservée pour la dimension. Cette position est
remplie par la premidre et testée par toute autre acquisition ou véri%ication,
fournissant une dimension. Quant aux adresses chalnées - en chaine adjonction -,
ce sont celles de cette méme position, pour les paramétres formels de type ta-
bleau, impliqués dans unéagcqgisition ou une vérification, dont la dimension

n'est pas encore connue.
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2.6.6.4 Processus d'acquisition ou de vérification

1) Occurrences d'application du paramétre formel

a) Variable indicée

Le nombre d'indices est calculé, fournissant la dimension. Si la
position '"nb dim" de l'enregistrement est vide, cette information y est en-
registrée. Sinon on en vérifie la compatibilité avec celle qui y avait été

précedemment rangée.

b) Parametre effectif d'un_appel_de_procédure_non_paramgtre_formel

Soit f(t) cet appel. Le paramétre de f correspondant 3 t est
examiné. Il a pu, ou non, &tre déjd traité, selon les positions relatives
des déclarations des deux procédures.

Si la position "nb dim" de ce paramétre est vide, l'adresse en
est enregistrée et chainée aux précédentesde t. L'acquisition ou la vérifi-
cation correspondante ne pourra &tre faite qu'au troisiéme passage, lors de
la traduction de la téte de la déclaration de procédure. Sinon, 1'informa-
tion qu'dle contient est recopiée dans la position correspondante de t, ou

comparée avec son contenu, selon celui-ci.

2) Occurrences d'appel de la procédure

a) Paramétre effectif tableau_non_paramétre_formel
La dimension en est déterminable directement 3 partir de la décla-
ration. La vérification sur le paramétre formel correspondant est éffectuée

selon le cas (a) précédent.

b) Paramétre_effectif_ paramétre_formel de type_tableau

Soit g(u), cet appel. La vérification du mode du paramétre formel t

de g, correspondant d u, est effectuée selon le cas (b) ci-dessus.
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2.6.6.5 Justification

L'algorithme précédent se résume

1) en une premiére acquisition d'une dimension en clair sur un octet, et
une vérification immédiate de compatibilité pour toute autre information ul-

térieure de ce type

2) en un enregistrement de l'adresse de la position "nb dim" lorsque l'ac-
quisition ou la vérification de la dimension n'est pas encore possible. Elle

est alors repoussée au troisiéme passage.

On doit vérifier que toutes les sources d'information fournissent
pour dimension du paramétre formel de type tableau, toujours le méme nombre.
Le contraire n'est nullement incompatible avec le fait d'avoir supposé le
programme en Algol 60 correct. C'est ainsi que la procédure suivante est syn-

taxiquement et sémantiquement correcte en Algol 60

procédure P(A, I); array A; integer I;
if I = 1 then A[1] := 3.14 else A[1, 1] := 6.28;

avec toute la récurrence que l'on peut imaginer ...

I1 importe seulement, en Algol 60, qu'il y ait compatibilité'dyﬁa—
mique entre le paramétre formel et le paramétre effectif.

Il n'en est pas de méme en Algol 68, car la dimension fait partie du
mode du paramétre formel de type tableau. Les processus d'identification des
paramdtres formels &étant en tout point semblables 3 ceux des autres quantités,
un cas tel que le précédent est exclu par les "conditions de contexte'.

Si les recherches précédentes ne fournissaient aucun résultat, ou
des résultats différents, la traduction serait abandonnée aprés émission d'un
message d'erreur.

Les acquisitions - vérifications que nous faisons, sont incomplétes,

pour deux raisons :

1) Nous ne considérons pas une occurrence de paramétre formel de type tableau,
en paramdtre effectif d'un appel de paramétre formel de type procédure, malgré

tout génératrice d'informations, ou source d'erreurs.
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2) Au troisiéme passage, dans la recherche de 1l'information 3 travers les
différentes adresses enregistrées, toutes les recherches sont limitées au
premier niveau de chaque pointeur, c'est-d-dire 3 la position "nb dim". Cette
restriction nous évite d'introduire des tests d'arrét : il est en effet pos-
sible de boucler indéfiniment - ne serait-ce qu'en raison des diverses récur-

sivités possibles.

2.6.6.6 Traduction d'un paramétre formel de type tableau

Elle est faite au troisiéme passage, selon la syntaxe suivante

2.6.6.6.1 Appel par nom

Algol 60

<partie spécification> ::= array <liste d'identificateurs>; | <type> array
<liste d'identificateurs>;

traduction :

<traduction paramétre formel> ::= ref [(liste de palres de bornes fbrmellészﬂ
<tradiction type> <identificateur>

<liste, de paires de bornes formelles> ::= <vide> | <vide>, <liste de paires

de bornes formelles>-

Comme dans les déclarations de tableau, une spécification de tableau 3 <type>
omis rend real implicite.

On remarquera la différence dans le choix du mode de ce paramdtre
formel, par rapport a un paramétre formel de type réel, entier ou booléen.
En effet, on a vu que le proceduring n'avait pour rdle que la retransmisssion
dans la traduction, des effets de bord possibles sur 1l'évaluation du paramétre
effectif. Une telle démarche était ici inutile, car le paramétre effectif ne

peut etre qu'un identificateur de tableau.

Exemple :

Algol 60 : procédure P(A); integer array A; ..... ;

Algol 68 : proc P = (ref [ ,] int A) : ..... ;
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2.6.6.6.2 Appel par valeur

Algol 60
<partie valeur> ::= value <liste d'identificateurs>;
<partie spécification> ::= array <liste d'identificateurs>; | <type> array

<liste d'identificateurs>;
traduction :

<traduction paramdtre formel> ::= ref [<liste de paires de bormes fbrmelles>]

<traduction typer <identificateur 1>
et est insérée au début du corps de procédure, la déclaration suivante

[<liste de paires de bormes a fixer>] <traduction type> <identificateur> :=
<identificateur 1>;
<liste de paires de bornes a fixer> ::= <paire de bornes 3 fixer> | <liste

de paires de bornes & fixer>, <paire de bornes 3 fixer>

<paire de bornes a fixer> skip flex : skip flex

avec éventuellement un niveau de bloc supplémentaire.

Contrairement & ce qui se passait pour la traduction de la rémanence,
il ne s'agit pas ici d'un tableau a bornes variables, mais d'un tableau dont
les bornes seront fixées par cette déclaration avec initialisation. Une fois

acquises, elles resteront inchangées pendant toute une activation de la pro-

cédure.
Exemple :
Algol 60 : procédure P(A); value A; integer array A; begin ..... end;

Algol 68 : proc P = (ref [,] int Aprime) : begin fskip flex : skip flex,

skip flex : skip flex| int A := Aprime ; ..... end;
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2.6.7 Paramétre formel de type.procédure

Le traitement est analogue d celui d'un paramétre formel de type
tableau. La déclaration d'Algol 60 ne fournit que le mode du résultat de 1'ap-
pel d'un paramétre formel de type procédure : vide ou non selon qu'il s'agit
d'une procédure propre ou d'une fonction procédure. Il faut donc déterminer
le nombre et les modes des paramétres que ce paramétre formel de type procé-
dure est susceptible d'admettre.

Si le paramétre formel de type procédure figure en partie valeur,
c'est qu'il ne posséde pas de paramétre, et le probléme est résolu. Sinon la
recherche de leur nombre et de leurs modes est faite au deuxidme passage.

Mais, que la partie valeur correspondante soit vide ou non, le pa-
ramétre formel est simplement, au premier passage, recopié dans la liste de
paramétres formels. Si, au troisidme passage, son mode Algol 68 est compldte-
ment déterminé, la déclaration Algol 68 de la procédure est complétée, selon

une syntaxe que nous définirons.

2.6.7.1 Détermination du mode Algol 68

La politique adoptée est celle qui l'avait été pour les paramétres
formels de type tableau.
Les occurrences d'application du paramétre formel dans le corps

de procédure sont cette fois

1) occurrence d'appel du paramétre formel de type procédure

La recherche s'orientera vers la détermination du nombre et des

modes des paramétres effectifs.

Cependant, cette recherche présente des difficultés et des risques
particuliers. En effet, elle signifie que le mode d'un paramétre formel est
déterminé & partir de celui d'un paramétre effectif, alors que, dans toute
correspondance paramétre formel - paramétre effectif, c'est le paramdtre for-
mel qui impose son mode. D'autre part, il n'existe pas, en Algol 68, de coer-
cion sur les modes des paramétres, a l'intérieur du mode d'une procédure.
Ceci signifie, qu'étant données les déclarations des deux procédures f et g

suivantes

proc f = (proc(real) h) : begin ..... end
proc g = (int i) : begin ..... end
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un appel tel que f(g) serait incorrect.

Aucun transfert de type n'est donc possible, et nous devons imposer
une correspondance stricte pour les paramétres d'un paramétre formel de type
procédure. )

Pour les mémes raisons que celles énonc&es 3 propos des paramdtres
formels de type tableau, une telle occurrence ne serait pas prise en compte

si un paramétre effectif était un paramétre formel de type tabHeau ou procédure.

2) paramétre effectif d'un appel de procédure

En raison de ce que nous venons de dire au paragraphe précédent,
cette procédure n'est pas un paramétre formel. Soit g(f) cet appel. On se

raméne alors 3 la recherche du mode d'un paramétre de g.

Quant aux occurrences d'appel de la procédure, le paramétre effec-
tif correspondant peut, de la méme fagon, &tre une procédure non paramdtre

formel, ou un paramétre formel de type pracédure.

2.6.7.2 Enregistrements créés

L'information enregistrée, par suite d'une acquisition, ou a des

fins de vérifications, sera cette fois

1) une liste de modes, fournie par un appel du paramdtre formel de type pror
cédure

2) une liste d'adresses se référant au mode Algol 68 d'un paramdtre formel

de type procédure, ou d'une procédure non paramdtre formel
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dictionnaire d'identificateurs numéro identificateur 0 ad(ad adj)% type{
2 octets 1 octet 3lioctets 1 octet
!
|
x
‘ kv
enregistrement en chalne adjonction type ad adj

dans le mode de la procédure

1 octet 3gpctets
4

| I—
i
i

v .

l % jmode;
f - :
‘ ié
i, rﬁL‘ -
) 10 modez
HY L_ 1]
A
. 3 octets

4
)
i
t
i
¢

Q;
0

g x | ad(ad adj)

3 octets 3 octets

ol % symbolise un marqueur d'identification de 1'information enregistrée.

2.6.7.3 Processus d'acquisition ou de vérification

Contrairement & ce qui se passait pour un paramétre formel de type
tableau, il ne peut pas y avoir, pratiquement, de vérificationsimmédia‘tes7 I1
est en effet possible de trouver en paramétre effectif d'un appel de paramdtre
formel de type procédure, une procédure non paramétre formel dont le mode n'est
pas encore complétement déterminé 3 ce stade du deuxilme passage. De la méme
fagon, un appel de la procédure admettant ce paramétre formel de type procédure,
peut avoir en paramétre effectif, un paramétre formel de type procédure ou ta-
bleau, ou une procédure non paramétre formel. On se contentera alors, pour un
tel paramétre effectif, d'enregistrer une adresse de localisation de 1'informa-

tion.
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On se contentera donc, au deuxiéme passage, d'enregistrer toute 1l'in-
formation disponible; les vérifications ne seront faites qu'au troisiéme passa-
ge. .

Nous verrons lors du traitement des appels des paramétres formels
de type procédure, le processus de détermination des modes des paramétres ef-
fectifs, et quelle est 1'information enregistrée dans la liste de modes résul-
tant de cet appel.

En raison de l'absence de“coercion sur les modes des paramétres
d'un paramdtre formel de type procédure, toutes les occurrences d'acquisition
ou de vérification doivent fournir, pour tous les paramétres du paramétre for-
mel de type procédure, exactement les mémes modes. S'il n'en était pas ainsi,
la traduction serait abandonnée, et un message d'erreur emis.

Comme pour les paramétres formels de type tableau, les acquisitions
et vérifications sont incomplétes. Et, lors du troisiéme passage, pour les

mémes raisons, nous nous limitons au premier niveau de chaque pointeur.

2.6.7.4 Traduction d'un paramétre formel de type procédure

2.6.7.4.1 Appel par nom

Algol 60 :

<partie spécification> ::= <type procédure> procédure <liste d'identificateurs>;

<type procédure> ::= <type> | <vide>

traduction

<traduction paramétre formel> ::= proc <partie paramétres virtuels> <traduc-
tion type procédure> <identificateur> .

<traduction type procédure> ::= <traduction type> | <vide>

<partie paramétres virtuels> ::= <vide> | (<liste de paramdtres virtuels>)

<liste de paramdtres virtuels> ::= <paramétre virtuel> | <paramétre virtuel>,

<liste de paramétres virtuels>

<paramétre virtuel> ::= <déclaratéur virtuel de mode>
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Exemple :

Algol 60 : procédure P(f); real procéddure f; ..... ;

Algol 68 : proc P = (proc (proc ref real, proc ref [;J int) real f) : ..... 3

Si on & reconnu que f possédait

-) un paramétre formel de type réel

-) un paramétre formel de type tableau entier de dimension 2

2.6.7.4.2 Appel par valeur

I1 ne peut s'agir alors que d'une fonction procédure sans paramétre,
car, étant évaluée dés l'entrée du corps de procédure, sans apport d'informa-

tion, c'est qu'elle constitue déjd en elle-méme une expression.

Algol 60

<partie valeur> ::= value <liste d'identificateurs>;

<partie spécification> ::= <type> procédure <liste d'identificateurs>;
traduction :

<traduction paramétre formel> ::= proc <traduction type> <identificateur 1>

et est insérée au début du corps de procédure, avec éventuellement un niveau

de bloc supplémentaire, la déclaration suivante

<traduction type> <identificateur> = <identificateur 1>; .

Exemple :

Algol 60 : procédure P(f); value f; real procédure f; begin ..... end

Algol €8 : proc P = (proc real fprime) : begin real f = fprime; ..... end
On remarquera que f est de mode real et non ref real.
Comme il ne risquait pas de figurer en partie gauche d'affectation dans le

corps de procédure, il était inutile de lui attribuer un nom.
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CHAPITRE IT1I1

INSTRUCTIONS

3.1 INSTRUCTION COMPOSEE ET BLOC

Le terme Algol 60 de '"bloc" a l'inconvénient de ne pas faire la
distinction entre l'entité syntaxique et-ce qu'elle représente au point de
vue portée d'identificateur.

La portée d'un identificateur était en Algol 60 une portée de bloc.
I1 en est de méme en Algol 68. Pus exactement, le concept Algol 60 de '"bloc"
a été étendu en Algol 68, en celui de '"clause sérielle" qui est syntaxique-
ment parenthésée par le couplage de deux délimiteurs : non seulement begin -

end, mais aussi if - then, then - else, et glse - fi. De telle sorte que, si

dans un contexte Algol 68, il nous arrive de parler de 'bloc'", c'est unique-
ment pour ce que ce terme représente au point de vue portée d'identificateur.

Une clause sérielle peut ne pas comporter de déélaration. Ces dé-
clarations, lorsqu'elles existent, n'y précddent pas obligatoirement toutes
les instructions, il suffit qu'elles précédent la premiére étiquette, Nous
avons déja, dans ce qui précéde, utilisé implicitement cette facilité pour
la traduction.

Il en résulte donc que la distinction bloc et instruction composée
d'Algol 60 a disparu. Ces deux concepts sont unifiés en celui de "clause fer-
mée" (closed clause) qui est une clause sérielle entre les deux délimiteurs

begin et end.

Les parties then et else d'une instruction conditionnelle étant
devenues, en Algol 68, des blocs, nous avons pensé qu'il était intéressant
d'en faire disparaitre dans la traduction un éventuel parenthésage begin -
end, maintenant redondant.

La traduction d'un bloc ou d'une instruction composée est celle de

ses différents constituants.



- 77 -

3.2 COMMENTAIRES

Bien que figurant dans ce chapitre, les commentaires ne peuvent &tre
considérés comme étant des ordres d'un langage, puisqu'ils sont éliminéds du
programme dés la premiére phase de la compilation. Ils ne sont qu'une informa-
tion purement externe, destinée 3 en faciliter la lecture.

Contrairement 3 ce qui: se passait en Algol 60, un commentaire peut,
en Algol 68, &tre inséré entre deux symboles quelconques du programme. Il y
est parenthésé par le couplage de deux symboles comment et peut comporter
n'importe quel caractére disponible dans 1l'implémentation. Par rapport aux
conventions d'Algol 60, ce couplage facilite sa reconnaissance dans un pro-
gramme source.

Puisque notre but est d'obtenir un programme source en Algol 68,
un commentaire figurant dans le programme en Algol 60 est traduit et intégra-
lement retransmis.

Nous avons déja vu la traduction d'un commentaire de procédure.
1) Commentaire introduit par comment
Algol 60 :
comment <toute suite ne cdomportant pas ;> ;
traduction :
comment <toute suite ne comportant pas ;> comment

C'est-a-dire que le point-virgule, uniquement délimiteur de fin de

£

commentaire en Algol 60, est remplacé par un symbole comment.
2) Commentaire aprés end

Algol 60 :

end <toute suite ne comportant pas end ou ; ou else>
traduction

end comment <toute suite ne comportant pas end ou ; ou else> comment
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Cette traduction, ne nécessitant qu'une délimitation de 1l'informa-
tion, est effectuée dés le premier passage.

Aucun test n'est fait sur le commentaire lui-méme. On remarquera
qu'il ne peut comporter une suite de caractéres qui serait une représentation

du symbole comment.

3.3 INSTRUCTION VIDE

Une telle instruction est sans effet. On l'utilisait souvent, en

Algol 60, pour se renvoyer d la fin d'un bloc ou d'une instruction composée

begin
5

goto &;

e oo mo o0 o

P

end

Cette possibilité est directement offerte, en Algol 68, par le

"compléter" :

begin

} end
Ce concept n'a pas été introduit dans le sous-ensemble.

La traduction de 1l'instruction vide est affectuée désle premier pas-
sage, par insertion d'un symbole skip entre les délimiteurs qui la définissent.
Ce symbole n'a, en Aigol 68, qu'un rdle de remplissage syntaxique. On peut
l'utiliser pour remplacer toute quantité en contexte strong dont la ¥aleur
possédée est sans intérét. Il représente, non seulement le concept Algol 60
d'instruction vide, mais aussi celul d'expression vide.

Par exemple, la traduction de l'exemple précédent sera :

F
[0
e
o}

D ooesoocecne
b g
(2]
A
e .
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3.4 INSTRUCTION CONDITIONNELLE

Une instruction conditionnelle est, en Algol 68, complétement paren-
thésée par un couplage if - fi. Ce couplage permet d'éviter les restrictions
d'Algol 60 sur la partie then; restrictions qui étaient dues 3 des risques
d'ambiguité qui ont maintenant disparu. Les parties then et else étant deve-
nues des blocs, nous avons déja dit qu'il n'était plus possible, en Algol 68,
de s'y renvoyer directement par une instruction goto. Cette possibilité qu'of-
frait Algol 60 est néanmoins retransmise dans la traduction par la mise en
place d'un chalnage que nous verrons lors de la traduction des expressions de
désignation, et qui simule ce branchement direct maintenant impossible.

En Algol 68, une instruction conditionnelle posséde toujours, dans
le langage strict, une partie else. Cependant, dans le langage étendu, la
construction "else skip fi' peut &tre remplacéepar "fi", fournissant ainsi
l'équivalent de l'instruction si d'Algol 60.

La traduction d'une instruction conditionnelle est effectuée de la

fagon suivante

1) insertion, dds le premier passage, d'un symbole fi, délimiteur de fin
2) traduction de 1l'expression booléenne et des différents constituants des

parties then et else.

3.5 INSTRUCTION D'AFFECTATDN

Une instruction d'affectation peut aussi, en Algol 68, &tre mul-
tiple. Sa structure sera donc respectée dans la traduction, et sa traduction
sera celle de ses différents constituants.

C'est la syntaxe qui implique en Algol 68 que les affectations cons-
tituantes soient effectuées de droite 3 gauche. On rappelle qu'en Algol 68,

les modes et les processus de coercion sont exprimés directement dans la syn-
taxe. Il suffit donc que les affectations constituantes soient toutes synta-
xiquement possibles, contrairement d ce qui se passait en Algol 60 ol les
parties gauchesdevaient toutes &tre du méme type.

Une partie gauche peut &tre en Algol 60, une variable, simple ou
indicée, paramétre formel ou non, ou un identificateur de procédure. Ce der-
nier cas a déja été traité 3 propos des fonctions procédure. Le traitement

de la variable sera étudié au chapitre suivant, traitant des expressions.
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Le traitement de l'expression partie droite consiste tout d'abord
en sa propre traduction, c'est-da-dire indépendamment de ce contexte d'affec-
tation ol elle figure. En effet, un probléme particulier surgit du fait, que
nous avons déjad signalé et justifié, qu'il n'existe pas en Algol 68 de coer-
cion automatique réel vers entier. De telle sorte qu'une affectation telle

que

i1 := x avec i entier et x réel

est incorrecte,C'est au programmeur de spécifier la conversion 3 effectuer.
Pour retransmettre dans la traduction l'arrondi automatique d'Algol 60, nous
utiliserons l'opérateur d'Algol 68 round, dont 1l'effet peut &tre défini par

rapport a la fonction standard ENTIER d'Algol 60, par la relation
round x = ENTIER(x + 0.5)

Si les parties gauches sont de mode entier, le traitement de 1'ex-
pression partie droite comportera donc aussi la recherche de son mode, de
fagon a éventuellement provoquer, dans la traduction, ce transfert explicite.
Nous reviendrons sur ce probléme lors du traitement des expressions arithmé-

tiques.

3.6 APPEL DE PROCEDURE

Par appel de procédure, nous entendons aussi bien "instruction pro-
cédure" qu' "indicateur de fonction", tels que les distingue Algol 60 selon le
contexte d'apparition : instruction ou expression. Les processus d'élabora-
tion sont identiques. Ces deux appels ne différent que sur la prise en con-
sidération ou non d'une valeur éventuellement délivrée. .

Une instruction procédure peut correspondre aussi bien 3 1'appel
d'une fonction procédure que d'une procédure propre. Si une valeur est déli-
vrée, elle est ignorée. Au contraire, un indicateur de fonction ne peut cor-
respondre qu'a l'appel d'une fonction procédure. Une valeur est toujours dé-
livrée, qui est ensuite reprise pour continuer 1'évaluation de 1'expression

ou 1l'appel apparalt.
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Nous avons vu que la distinction fonction procédure - procédure
propre disparait en Algol 68. Un appel de procédure y délivre, ou non, une
valeur, prise en considération ou ignorée, selon le contexte.

Dans le contexte de la traduction, une valeur ne peut étre déli-
vrée que si l'appel d'Algol 60 délivre lui-méme une valeur. Et nous avons
vu, lors de la traduction des fonctions procédure, que la traduction déli-
vrera la méme valeur.

Le probléme des valeurs délivrées étant ainsi résolu, nous ne
ferons plus dans la suite de ce paragraphe, la distinction instruction pro-
cédure - indicateur de fonction.

Un appel de procédure a pour rdle de fournir les paramétres effec-
tifs correspondant aux paramétres formels de la téte de procédure de la dé-
claration de procédure. Plus exactement, en termes d'Algol 68, il a pour rd-
le de fournir la partie droite de la déclaration d'identité dont le paramé-
tre formel est la partie gauche. La traduction d'un paramétre effectif va
donc &tre influencée par celle qui a été choisie pour le paramdtre formel cor-
respondant. Nous verrons pour chaque type de param&tre les contraintes et les
limitations de traduction qui résultent du choix qui a été fait du mode
Algol 68 du paramétre formel.

Le traitement des paramétres effectifs n'est effectué qu'd partir
du deuxiéme passage, en raison des identifications nécessaires. Ces identi-
fications ne posent pas de probléme particulier, car, si une procédure est
élaborée dans le contexte de la déclaration, un paramdtre effectif l'est tou-
jours dans celui de 1'appel.

La traduction différe sensiblement selon qu'il s'agit de 1'appel
d'un paramétre formel de type procédure ou d'une procédure non paramétre for-
mel. C'est une conséquence de ce que nous avons dit dans le chapitre des dé-
clarations de procédure, a propos des paramétres formels de type procédure.

En effet, la traduction de l'appel d'un paramétre formelsde type
procédure est mise 3 profit pour rechercher le nombre et les modes de ses
paramétres, a partir de ceux des paramétres effectifs. Nous avons signaléd
l'obligation ol nous nous trouvons, d'imposer que le mode de la quantité fi-
gurant dans une position donnée de paramétre effectif, ne varie pas d'un
appel a l'autre du paramétre formel de type procédure.

D'autre part, le mode d'appel des paramétres est inconnu. Le choix
qui a été fait correspond 3 un appel par nom, systématique, au niveau de la

traduction du paramétre effectif.
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Au contraire, la traduction de l'appel d'une procédure non para-
métre formel ne répond pas d la meme motivation. Et nous mettrons 3 profit
la connaissance du mode d'appel des paramétres pour permettre le maximum de
tolérance dans la correspondance paramétre formel - paramétre effectif. Nous
verrons jusqu'd quel point nous pouvons restituer dans la traduction les to-

lérances qui étaient offertes par Algol 60.

3.6.1 Appel d'une procédure non paramétre formel

3.6.1.1 Paramétre effectif correspondant & un paramétre formel de type réel,
entier ou booléen

Ce paramétre effectif est, en Algol 60, une expression arithmétique
ou booléenne, et est donc d'abord traduit comme tel. S'il correspond 3 un
paramétre appelé par nom, il doit aussi &tre analysé - la traduction dépendant
de son niveau : valeur ou variable. Son mode doit, lui aussi, &tre déterminé
pour prendre éventuellement en charge un transfert explicite de mode, réel

vers entier.

3.6.1.1.1 Traduction d'un paramétre effectif correspondant & un paramétre
appelé par nom

1) le_paramétre_effectif est_une_variable

<traduction paramétre effectif> ::= <traduction expression>

La déclaration d'identité dont le paramétre formel est la partie gauche, est

la suivante
3
proc ref <traduction type> <identificateur> = <traduction expression>

par exemple

proc ref real x = t [3]

ol t serait déclaré dans le programme en Algol 60 : real array t [1:5]
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Nous avons vu que nous retransmettions bien ainsi 1'appel par
nom d'Algol 60 : le paramdtre effectif t [j] est réévalué 3 chaque occur-
rence d'application du paramétre formel x dans le éorps de procédure, four-
nissant une valeur de mode ref real, le nom qu'il posséde.

Nous avons dit que le paramétre effectif était, en Algol 68, en
position syntaxique strong - la position syntaxique déterminant les coercions
possibles. Il en résulte que le paramétre effectif doit - impérativement -
&tre du mode a priori ref <traduction type> (par exemple ref real; c'est-
d-dire posséder un nom susceptible de référer i des valeurs de mode real).
En termes d'Algol 60, le paramétre effectif doit &tre du type du paramdtre
formel. Aucune tolérance n'est possible, sinon cela conduirait 3 des décla-

rations d'identité telles que

proc ref real x = i avec i de mode a priori ref int

Une telle déclaration d'identité est incorrecte. En effet, le processus de
coercion qui serait tenté pour passer du mode a priori pef int du paramétre

effectif, au mode a posteriori proc ref real requis par le contexte serait

le suivant

ref int - int > real}( ref real > proc ref real

et passer de real d ref real est impossible, car aucune coercion ne peut

ajouter un niveau de référence.

Nous sommes donc, pour un paramétre arithmétique, plus restrictifs
qu'Algol 60, ol (ce que nous ne testons pas) dans la mesure ol le paramétre
formel n'apparait pas en partie gauche d'affectation dans le corps de pro-
cédure - c'est-a-dire que l'on n'utilisera jamais que la valeur référée par
le paramétre effectif -, cette valeur référée par le paramdtre effectif est

convertie automatiquement, d chaque occurrence, au type du paramdtre formel.

2) le_paramétre_effectif_n'est pas_une variable

<traduction paramétre effectif> ::= loc <traduction type> := <traduction ex-

pression>
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La déclaration d'identité dont le paramétre formel est la partie gauche, est

cette fois

proc ref <traduction type> <identificateur> = loc <tradiction type> 1:= <tra-

duction expression>

par exemple

proc ref real x = loc real := y + 3

De la méme fagon qu'au (1) précédent, 1'élaboration de cette déala-

ration d'identité fait posséder au paramétre formel x, de mode proc ref real,

la routine qui est la séquence de caracteéres : "loc real := y + 3". Et chaque
occurrence d'application de x dans le corps de procédure provoque 1l'élabora-
tion de cette routine, fournissant une valeur de mode ref real : un nom local,
créé par 1l'élaboration du générateur, qui référe 3 la valeur réelle que possé-
de le paramétre effectif.

En effet, le paramétre effectif n'est pas de mode référence. Cepen-
dant, dans la traduction, en raison du choix du mode du paramétre formel, et
en fonction des coercions disponibles, il doit, a priori, &tre d'un tel mode.
C'est la raison pour laquelle la traduction est obligée de prendre en charge
la création d'un nom local qui est fait se référer 3 la valeur possédée par le
paramétre effectif. Un nouveau nom est ainsi créé 3 chaque élaboration de la
routine possédée par le paramétre formel. Le programme en Algol 60 a été sup-
posé correct, mais il résulte aussi de ce choix que si le paramétre formel
correspondant d un tel paramétre effectif apparaissait en partie gauche d'af-
fectation dans le corps de procédure, aucune erreur ne serait détectée 3 1'exé-
cution du programme en Algol 68 résultant.

Puisque, dans la traduction d'un tel paramétre effectif, on ne ma-
nipule qu'une valeur de niveau zéro, nous pouvons restituer les tolérances de
correspondance de type arithmétique qu'offrait Algol 60. Ces tolérances se

répercutent sur l'affectation au nom local.
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3.6.1.1.2 Traduction d'un paramétre effectif correspondant i un paramétre
appelé par valeur

<traduction paramétre effectif> ::= loc <traduction type> := <traduction

expression>

La déelaration d'identité dont le paramétre formel est la partie gauche, est

cette fois encore :

proc ref <traduction type> <identificateur> = loc <traduction type> :=

<traduction expression>

par exemple

proc ref real x = loc real := i

avec i de mode a priori ref int

Nous avons vu, au chapitre des déclarations de procédure, comment
était retransmis en Algol 68 l'appel par valeur d'Algol 60. La routine qui
est la méme séquence de symboles que la traduction du paramdtre effectif est
élaborée dds l'entrée du corps de procédure, fournissant une valeur de mode
ref real (un nom local créé par l'élaboration du générateur). La valeur réfé-
rée par ce nom local - c'est-3-dire la valeur niveau zéro référée ou possé-
dée par le paramétre effectif d'Algol 60 et convertie au type du paramétre
formel - est alors affectée 3 une variable locale aucorps de procédure, de
méme représentaﬁion que le paramétre formel. Il est donc clair que nous pou-
vons 13 aussi permettre et restituer les tolérances de type arithmétique
d'Algol 60.

.

3.6.1.2 Paramétre effectif correspondant & un paramétre formel de type

étiquette

Le paramétre effectif est une expression de désignation, et est
d'abord traduit comme tel.

Nous avons dit que nous considérerons toujours qu'un tel paramdtre
est appelé par nom, quelque soit donc, en fait, son mode d'appel dans le pro-

gramme

<traduction paramétre effectif> ::= : <traduction expression de désignation>
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En effet, une difficulté surgit pour une expression de désignation
conditionnelle. Une telle expression n'est pas ce que l'on appelle en Algol
68, un "coercend" - c'est-3d-dire qu'elle n'est pas susceptible de coercion.
L'expression booléenne serait évaluée, et, selon la valeur délivrée, le pro-
ceduring effectué uniquement sur la partie then ou la partie else.

Par exemple, supposons que la déclaration d'identité dont le para-

métre formel est la partie gauche, soit la suivante

proc e = if a > O then goto s else goto t fi

et non proc e : if a > 0 then goto s else goto t fi

Alors, selon la valeur de a, le paramétre formel e posséderait la routine cons-
tituée de la séquence de symboles '"goto s" ou bien "goto t".

Nous aurions donc, en fait, un appel par valeur, mais partiel seu-
lement en raison des possibilités de variation, d'une élaboration a 1l'autre,
de 1l'indice d'un indicateur d'aiguillage figurant dans la partie procédurée.

Paur retransmettre l'appel par nom d'Algol 60; c'est-d-dire pour que
1l'expression soit procédurée en bloc, il suffit de la transformer en "void
cast pack". Compte tenu des extensions, cela revient a la faire précéder d'un
symbole ":".

Nous verrons que ce probléme se pose aussi lors du traitement d'un
branchement intérieur a une instruction composée ou conditionnelle. Aussi,
pour des raisons de facilité de traduction, l'insertion du symbole : est
systématique, quelque soit le paramétre efectif. Cette insertion, systémati-
que, est justifiée par le fait qu'elle ne pénalise pas l'exécution quand elle

est inutile.

3.6.1.3 Paramétre effectif correspondant & un paramétre formel de type
aiguillage

Ce paramétre effectif ne peut eétre qu'un identificateur d'aiguil-

lage. Sa traduction consiste en sa simple retransmission.
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3.6.1.4 Paramétre effectif correspondant & un paramétre formel de type chaine

Ce paramétre effectif ne peut &tre qu'un paramétre formel de type

chaine, ou une chaine. Il est simplement retransmis dans la traduction.

3.6.1.5 Paramétre effectif correspondant & un paramétre formel de type tablea

- Le paramétre effectif est un identificateur de tableau - paramétre
formel de type tableau ou tableau non paramétre formel.

La traduction consiste en la retransmission de cet identificateur,
et en la vérification que le paramétre effectif a méme dimension et des é1é-
ments du méme type que le paramétre formel correspondant. Cette correspondance
stricte est impérative, en raison de l'absence de toute coercion possible. '

Nous avons déja vu, a propos de la recherche de la dimension d'un
paramétre formel de type tableau, le rdle d'apport d'information ou de vérifi-

cation d'un tel appel, en fonction du paramétre effectif :

1) tableau non_parametre_formel
La dimension en est rangée, ou vérifiée avec celle précédemment
rangée, dans l'enregistrement en chalne adjonction du paramétre formel dans

le mode de la procédure.

2) parametre_formel de_type tableau

Le pringipe est celui d'une acquisition ou vérification mutielle
de la dimension des deux paramétres formels; éventuellement d'un rangement
des adresses de leurs enregistrements en chalne adjonction dans les modes
des procédures. .

Par exemple, soit g(u), cet appel

- avec t le paramétre formel de type tableau de g correspondant au
paramétre effectif u
- et u, le paramétre effectif, qui est un paramétre formel de type

tableau d'une procédure f.
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Si la dimension du paramétre formel de type tableau u est connue,
l'acquisition ou la vérification pour t est effectuée selon le cas (1) ci-
dessus. Sinon, 1l'adresse de cette position dans l'enregistrement en chaine
adjonction de u dans le mode de f est rangée dans 1l'enregistrement en chalne

adjonction de t dans le mode de g. Meme chose pour u, selon t.

3.6.1.6 Paramétre effectif correspondant & un paramétre formel de type pro-
cédure

Le paramétre effectif est un identificateur de procédure - paramétre
formel de type procédure ou procédure non paramétre formel. |

Il est d'abord retransmis dans la traduction. Nous ferons, pour
cette traduction, la distinction, selon que le paramétre effectif worrespond

~ ~ Z
d un paramétre appelé par nom ou par valeur.

3.6.1.6.1 Traduction d'un paramétre effectif correspondant a un paramétre
appelé par nom

Le traitement est analogue d celui d'un paramétre effectif corres-
pondant 3 un paramétre formel de type tableau. Nous avons vu le rdle du para-
métre effectif dans la détermination du mode du paramétre formel de type pro-
cédure correspondant, et la nécessité d'imposer que leurs modes Algol 68 soient

les mémes.

L'adresse de l'enregistrement en chalne adjonction contenant le
mode Algol 68 de la procédure paramétre effectif est rangée dans l'enregis-

trement en chaine adjonction du paramétre formel correspondant. .

2) paramétre effectif -_paramétre_formel de_type procédure
Le principe en est, de la méme fagon, un rangement des adresses des
enregistrements en chalne adjonction des paramétres formels, dans les modes

des procédures.
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Par exemple, soit g(q), cet appel.

- avec p le paramétre formel de type procédure de g correspondant au
paramétre effectif q
- et q, le paramétre effectif, qui est un paramétre formel de type

procédure d'une procédure f.

Alors, l'adresse de l'enregistrement en chaine adjonction de q dans
le mode de f est rangée dans l'enregistrement en chafne adjonction de p dans
le mode de g. De méme pour p.

Si le paramétre effectif est un paramétre formel de type procédure
appelé par valeur, on peut immédiatement en déduire que le paramdtre formel cox

respondant n'a pas de paramétre.

3.6.1.6.2 Traduction d'un paramétre effectif correspondant & un paramétre
appelé par valeur

Nous avons vu que le mode Algol 68 du paramétre formel est d'emblée
déterminé, puisque le paramétre effectif ne peut &tre qu'une fonction procédure
sans paramétre. Cette information est 3 enregistrer pour un paramétre effectif
qui est un paramétre formel de type procédure appelé par nom.

' I1 est possible, pour un tel paramétre, de permettre des transferts
de type arithmétique. En effet, nous avons vu, au chapitre des déclarations de
procédure, comment est retransmis en Algol 68, cet appel par valeur :

Par exemple, supposons que la déclaration d'identité dont le para-

métre formel est la partie gauche, soit la suivante

proc real fprime = p avec p , de mode a priori proc int
13
Le processus de coercion effectué sur p, pour passer de son mode a priori

proc int au mode a posteriori proc real, est le suivant :

proc int - int - real - proc real

c'est-a-dire que le paramdtre effectif est élaboré, la valeur entiére délivrée,

convertie au mode real et procédurée.
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Et, 3 l'entrée du corps de procédure, cette valeur réelle est faite
possédée par une quantité de mode real, de meme représentation que le parame-

tre formel.

3.6.2 Appel d'un paramétre formel de type procédure

Par rapport 3 l'appel d'une procédure non paramétre formel, le prin-
cipe du traitement réside ici en la recherche du mode d'un paramétre formel a
partir de celui d'un paramétre effectif, et non en la vérification d'une cor-
respondance.

Le résultat de cette recherche est une liste d'informations de mode
dont l'adresse est insérée dans l'enregistrement en chaine adjonction du para-
métre formel de type procédure. Nous rappelons qu'un appel comportant en pa-
ramétre effectif un paramétre formel de type tableau ou procédure, est ignoré
au point de vue acquisition de mode.

Un enregistrement de cette liste est un mode, suivi de la dimension
pour un paramétre effectif tableau, de l'adresse de 1l'enregistrement en chalne
adjonction contenant le mode Algol 68 d'un parameétre effectif procédure, non
paramétres formels. Cette information s'obtient par analyse d'un paramétre ef-
fectif, c'est-a-dire le plus souvent d'une expression, sur la base des délimi-
teurs et des identificateurs qui y figurent.

Signalons aussi 1l'ambiguité qui résulte d'un paramétre effectif
réduit a l'identificateur d'une fonction procédure (non paramétre formel)
sans paramétre : on ne peut savoir a priori si le paramétre formel corres-
pondant est de type : <type> ou <type> procédure. En 1l'absence de toute au-
tre information, <type> procédure serait choisi.

La traduction d'un paramétre effectif correspond, par rapport a
ce qui a été dit pour l'appel d'une procédure non paramétre formel, 3 tou-
jours considérer un appel par nom. On a vu que le seul intérét de cette dis-
tinction - ici irréalisable - était de permettre des tolérances de type dans
la correspondance paramétre formel - paramétre effectif; ce qui est ici sans
objet puisque le mode du paramétre formel est choisi &tre celui du paramétre

effectif de 1l'appel.
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3.6.3 Procédures de bibliothéque

De telles procédures ne sont pas déclarées : elles sont directe-
ment disponibles au programmeur sans déclaration explicite. Elles doivent
donc &tre considérées comme déclarées en téte d'un bloc fictif contenant le
programme.

Leur liste n'est pas limitative, et est fonction de 1l'implémenta-
tion. Nous allons voir le traitement de celles que nous avons choisies.

Nous supposerons qu'une procédure de bibliothéque ne peut pas fi-
gurer en paramétre effectif d'un appel de procéddure, correspondant d un pa-

ramétre formel de type procédure. Ceci pour les deux raisons suivantes

1) 1le correspondant, en Algol 68, d'une fonction standard n'est pas toujours

z a ° Z
une procédure, mais quelquefois un opérateur.

2) lorsque le correspondant d'une procédure de bibliothéque est une procé-
dure, du standard-prélude d'Algol 68, les modes de ses paramétres ne sont

pas ceux que nous avons choisis pour la traduction. Une solution, ici, existe
elle consisterait a redéclarer une telle prodédure en téte du programme en
Algol 68.

3.6.3.1 Fonctions standard

Ce sont des fonctions procédure, 3 un paramétre arithmétique, d'ana-
lyse ou de transfert de type. Celles que nuus prenons en charge figurent dans

les paragraphes suivants.

1) SQRT, SIN, COS, ARCTAN, LN, EXP

s

L'argument peut &tre indifféremment de type real ou integer, le

résultat est toujours de type real. Il leur correspond des procédures d'Al-
gol 68, de méme représentation, pré-déclarées - c'est-id-dire dont les décla-
rations figurent dans le standard prélude. Ce sont des procédures d un para-
métre de mode real. I1 n'y a donc pas de probléme de correspondance de type
paramétre formel - paramétre effectif. Il suffit juste de traduire le para-
métre effectif. La sémantique reste évidemment la méme, et le résultat déli-

vré est aussi de mode real.
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2) ENTIER, SIGN

La valeur délivrée est de type integer, l'argument étant de type

real pour ENTIER, real ou integer pour SIGN. Leur correspondant est un opé-

rateur du standard-prélude d'Algol 68. La différence est importante, pour

deux raisons

- cette construection devient une "formule'" en Algol 68, alors qu'un

appel de procédure est une 'base'.

- les tolérances de correspondance de type ne sont pas les mémes
un paramétre effectif est en contexte "strong" alors qu'un opé-
rande est en contexte "firm". Par exemple, le "widening" (c'est-
d-dire la coercion automatique d'entier vers réel) est impossible

en contexte firm, pour des raisons d'identification des opérateurs.

Dans la traduction, l'identificateur - représentation de 1l'opérateur -
reste inchangé, mais devenant un mot-clé, il est sorti par 1'éditeur entre
apostrophes. Il suffit cette fois encore de simplement traduire le paramétre
effectif - opérande. A noter qu'il existe en fait deux opérateurs sign en

Algol 68 : real - int et int - int.

3) ABS

L'argument est indifféremment de type real ou integer. Le résultat

est de type real. Le correspondant, en Algol 68, est un opérateur - donc a
sortir entre apostrophes - du standard-prélude. Seulement, il existe en fait

deux opérateurs abs en Algol 68 : int - int et real - real. C'est-a-dire

qu'en Algol 68, le résultat est du mode de l'opérande. Cet opérandesdoit
donc, en plus de sa traduction propre, etre analysé pour déterminer son mode.
S'il est de mode int, i1l sera amené au mode real par l'utilisation d'un

"cast", de fagon que le mode du résultat soit aussi, en Algol 68, real

Exemple :

abs(real : i + 3)
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L'intérét d'un cast est, dans une position syntaxique qui n'est pas strong,
de fournir une position syntaxique strong 3 la clause unitaire constituante.

Il permet ici le widening.

3.6.3.2 Procédures d'entrée-sortie

La définition d'Algol 60 ne comprend pas de procédures standard
d'entrée-sortie. Celles que nous étudierons ne sont que des procédures de
bibliothéque propres a une certaine implémentation [1BM, PETI].

Ce sont des procédures d format implicite, et, pour leur traduction,
nous nous limitons & l'utilisation des procédures standard d'entrée-sortie
d format implicite d'Algol 68 : READ et PRINT. Nous nous contenterons simple-
ment d'étudier les contraintes dues 3 ce choix sur 1'information en entrée,
le probléme du format du résultat et de sa signification n'étant pas de notre
ressort.

Les procédures d'Algol 60 permettent de préciser en paramétre un
numéro de data-set. Nous considérerons qu'il s'agit toujours des data-sets
0 et 1, correspondant respectivement aux fichiers standard de lecture et d'é-
criture "stand in" et "stand out" d'Algol 68 - que spécifient implicitement
READ et PRINT. Nous verrions, éventuellement, en fonction de ce que sera 1l'im-
plémentation des entrée-sortie d'Algol 68, 3 modifier ultérieurement cette
restriction; c'est-a-dire a utiliser les procédures d'Algol 68 GET et PUT,
en spécifiant alors un nom de fichier. Il découle immédiatement de ce qui pré-
aéde, que ne sont pas envisagées les traductions des procédures d'Algol 60
GET, PUT, SYSACT.

Les procédures d'Algol 60 INSYMBOL et OUTSYMBOL, que nous allons
étudier maintenant, ne sont pas non plus prises en charge par le traducteur.
En effet, leurs traductions nécessitent des concepts que ne possdde pas le
sous-ensemble d'Algol 68; surtout, elles justifieraient l'emploi des procédures

d'entrée-sortie 3 format explicite d'Algol 68.
INSYMBOL :

Cette procédure réalise les opérations suivantes : lecture d'un ca-
ractére en entrée, test de la présence de ce caractdre dans une chaine de ré-
férence qui est un paramdtre de l'appel, affectation 3 une variable entidre -
qui figure aussi en paramétre - d'une valeur qui est le rang du premier carac-

tére de la chalne identique au caractére lu, ou zéro s'il n'y figure pas.
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Ce processus se traduit tréssimplement 3 1l'aide d'un "pattern entier
de choix" (integral choice pattern) dont les éléments de la liste seraient les
caractéres de la chaine. Par rapport 3 ce qui "est laissé indéfini dans le
rapport"; il suffirait de prévoir a l'implémentation, l'affectation de la va-
leur zéro 3 la variable lorsque le caractére lu ne figure pas dans la chalne

de référence.
OUTSYMBOL :

Le principe en est le méme, mais en sortie, cette fois : impression
d'un blanc ou d'un caractére d'une chaline de référence, selon la valeur d'une
variable entiére : zéro en le rang du caractére dans la chaine.

Un pattern entier de choix résoudrait de la méme fagon le probléme,
en prévoyant, a 1'implémentation, 1'impression d'un blanc pour la valeur zéro

de la variable.

Cependant, l'utilisation des formats n'est pas absolument indis-
pensable. Nous allons présenter sur un exemple, une traduction qui ne les
utilise pas. Mais elle est beaucoup moins élégante, et nécessite aussi des

concepts que ne posséde pas le sous-ensemble d'Algol 68.

INSYMBOL
Algol 60 : insymbol(0, '(! abc')',V );
Algol 68 : begin
char c;
read(c);
if —char in string(c, V, "abc") then V := O fi.

end;

ol la procédure char in string est ainsi déctarée dans le standard-prélude

d'Algol 68

proc char in string = (char c, ref int i, string s) bool :

begin for k to upb s do if ¢ = S[K] then i := k; & fi;
false . & : true

end;
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Elle permet donc d'abord, par la valeur boolédenne qu'elle délivre,
de tester la présence d'un caractére dans une chaine de référence, et ensuite,
éventuellement, de stocker le rang du premier caractére de la chatne de réfé-

rence identique 3 ce caractére,

OUTSYMBOL

Algol 60 : outsymbol(1l, '(' abe')', V);

Algol 68 : begin
char c;
c :=if V= 0 then " " else "abc" [V] fi;
print(c)

end;

Les autres procédures d'Algol 60 sont prises en charge, et leurs

traductions consistent en :

1) remplacer 1'identificateur de procédure par READ ou PRINT, delon qu'il

commence par IN ou OUT.

2) éliminer le numéro de data-set - premier paramétre effectif de 1'appel

d'Algol 60. Le nom du fichier est implicite dans READ et PRINT.

3) traduire (au deuxicme passage) le deuxiéme paramétre effectif de 1'appel

d'Algol 60, qui devient le paramétre de READ ou de PRINT.

Le processus de substitution des identificateurs de procédure nous
améne 3 remarquer qu'il n'existe pas en Algol 68 de procédure spécifique d'en-
trée ou de sortie d'une valeur réelle ou d'une valeur entidre. Avec READ et
PRINT, le transfert est conforme au mode du paramétre effectif. La seule toléd-
rance est la possibilité de lire un entier pour un réel.

Ces possibilités qu'offrait Algol 60 - de lire ou imprimer un réel
pour un entier, ou un entier pour un réel - n'ont qu'un intérét restreint.
Aussi, nous supposons que la correspondance stricte est satsfaite. Il est

d'ailleurs impossible de la vérifier pour une procédure d'entrée.
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3.7 INSTRUCTION GOTO

L'utilisation d'une instruction goto a pour effet de rompre le
déroulement séquentiel d'un programme en définissant explicitement le succes-
seur d'une instruction donnée.

La traduction est effectuée selon la syntaxe suivante

Algol €60

<instruction goto- ::= goto <expression de désignation-

traduction

<traduction instruction goto> ::= <traduction expression de désignation>
Exemple :

Algol 60 : goto if a > O then s else t
Algol 68 : if a > O then goto s else goto t fi

La syntaxe de l'instruction goto d'Algol 68 est la suivante

<instruction goto> ::= goto <identificateur d'étiquette- | <identificateur
g g q '

d'étiquette>

Nous avons choisi, dans la traduction, de conserver le symbole
goto. C'est pourquoi nous le réintroduisons devant les identificateurs d'éti-
quette non paramdtres formels. Nous reviendrons sur ce probléme lors de.la
traduction des expressions de désignation. .

Si 1l'expression de désignation est un indicateur d'aiguillage non
défini, 1l'instruction goto est équivalente, en Algol 60, d une instruction
vide. Nous avons vu, lors de la traduction d'umne déclaration d'aiguiliage,

que nous le respections dans la traduction.
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3.8 INSTRUCTION POUR

Une instruction pour n'augmente pas la puissance d'un langage.

Elle a pour but de faciliter la programmation des processus itératifs. Aussi,
comme nous l'avons déja signalé, elle n'apparait, en Algol 68, qu'au niveau
du langage étendu, c'est-da-dire que comme une extension du langage.

Elle est loin d'offrir, en Algol 68, les facilités qu'elle offrait
en Algol 60. A premiére vue, on pourrait considérer que cela constitue une
regression par rapport a Algol 60. En fait, son utilisation est réservée aux
seules séquences pour lesquelles la génération d'un code objet efficace est
possible.

La syntaxe de l'instruction pour d'Algol 68 est la suivante

for I from A by B to C while D do E

1) A, B, C sont des clauses unitaires de mode entier, calculées une fois pour

toutes d l'entrée de la boucle - donc non modifiables durant son exécution.

2) I est une variable de mode entier, non modifiable par 1l'exécution de D

et E, et implicitement déclarée par le contexte.

Sont permises les suppressions suivantes

for I si I n'apparait ni dans D, ni dans E

fronA siA=1

by B siB=1

to C si la valeur limite est inutile .

while D si D = true

Au contraire, la syntaxe de l'instruction pour d'Algol 60 est la suivante

<instruction pour> ::= for <variable- :z <liste de pour> do <instruction-
<liste de pour> ::= <élément de pour> | <élément de pour>, <liste de pour>
N
ére

~
z9 2 z ; i P4 eme
<élément de pour> ::= <élément de pour 1 forme> | <élément de pour 2 for-

3
. éme _
me> | <élément de pour 3 forme>
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v L'instruction pour d'Algol 68 se caractérise donc, par rapport a
celle d'Algol 60, par :

- un seul élément de pour

- pas, valeurs initiale et finale, obligatoirement de mode entier,
et non réévalués 3 chaque pas de la boucle

- variable contrdlée implicitement déclarée par le contexte, et de
portée, seulement, l'instruction pour

- non modification de la variable contrdlée par 1l'exécution de la

condition ou de 1'instruction contrdlée.

On pouwait méme, en Algol 60,changer de variable contrdlée, quand
celk-ci était une variable indicéi, par effets de bord sur les indices.
Nous diviserons l'étudé‘fé traduction de l'instruction pour d'Algol

BO, selon

1) él&edgomporte que des éléments de pour de la lére forme

2) elle comporte un seul élément de pour, qui est de la 2éme forme

3) elle comporte un seul élément de pour, qui est de la Séme forme

4) cas général d'une configuration ne rentrant pas dans les catégories pré-

cédentes.

Cette classification est justifiée par la complexité de la' traduc-
tion du cas général, alors qu'une instruction pour d'Algol 60, donnée, rentre
le plus souvent dans l'une des trois premiéres catégories.

Le r3le du premier passage est de déterminer la nature de chaque
élément de la liste de pour, de fagon & pouvoir choisir au deuxiéme passage,
la traduction la mieux appropriée.

Le concept d'Algol 60 est intégralement retransmis, mais de fagon
peut étre pas toujours trés heureuse. Cependant, le danger le plus grave rési-
de dans l'introduction possible d'effets de bord parasites; ce que nous nous

sommes efforcés de limiter au maximum.
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3.8.1 Element de pour - 157€ forme
Algol 60 :
<instruction pour> ::= for <variable> ::= <liste d'éléments de pour 157¢ Forme:

do <instruction>

N
ére .
<élément de pour 1 forme> | <list:

. Z Z ér
<liste d'éléments de pour 1 ¢ forme>

N N
ére ére
d'éléments de pour 1 forme>, <élément de pour 1 forme>

N
ére . . .
<élément de pour 1 forme> ::= <expression arithmétique>
traduction
<traduction instruction pour> ::= for <identificateur> to <nombre> do begin

<traduction variable> case <identificateur> in <traduction lis-

<
te d'éléments de pour 157¢ forme> esac; <traduction instruction> enc

<traduction liste\d'éléments de pour 1% forme> ::= <traduction éléTent de
pour 1°7¢ forme> | <traductio§ liste d'éléments de pour 1°re forme>
<traduction élémenE de pour 1%57€ forme>

. PR, ere . . . Los
<traduction élément de pour 1 forme> ::= <traduction expression arithmétique
Dans cette traduction :

- <identificateur> désigne un nouvel identiftateur - donc 3 créer - qui est la
variable contrdlée de 1'instruction pour d'Algol 68 ‘

- <nombrei est une dénotation d'entier qui a pour valeur le nombre d'éléments
de pour 157° forme de la liste

- la compatibilité de type de l'affectation interne doit aussi &tre traitée.

Exemple : .
Algol 60 : for I := 2, 4, 6 do A[I] := B[I] / 1
Algol 68 : for I1 to 3 do
begin
I := case Il in 2, 4, 6 esac;

A[T] := B[I] / 1

end
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3.8.2 Elément de pour - 2™ forme

La traduction de cette configuration est immédiate, lorsqu'elle
satisfait aux restrictions d'Algol 68 précédemment énoncées. Mais, en raison
du probléme de la variable contrdlée (non modification et portée), nous la
redécomposons, systématiquement, en une suite d'instructions sémantiquement
équivalente. Dans cette transformation, nous nous efforgons de ne pas générer
d'effets de bord parasites, en évitant d'évaluer deux fois une expression don-

née, dans un méme pas de la boucle.

Algol €0
. . . P éme
<instruction pour> ::= for <variable> := <élément de pour 2 forme> do
<instruction>

~
eme . . . .
<élément de pour 2 forme> ::= <expression arithmétique 1> step <expression

arithmétique 2> until <expression arithmétique 3>

traduction :

<traduction instruction pour> ::= begin <type> <identificateur 1> := <traduc-
tion variable> := <traduction expression arithmétique 1>; real <identi-
ficateur 2> := <traduction expression arithmétique 2>;

while sign <identificateur 2> % (<identificateur 1> - <traduction ex-

pression arithmétique 3>) < = 0 do

begin <traduction instruction>; <identificateur 2> :=<traduction ex-
pression arithmétique 2>; <identificateur 1> := <traduction variable>

:= <traduction variable> + <identificateur 2>
end

end

- <type> désigne un déclarateur de mode, celui de <variable>

- <identificateur 1> et <identificateur 2> sont deux nouveaux identificateurs,
créés pour éviter la génération d'effets de bord

- le niveau de bloc begin - end est introduit en raison des déclarations de
(identificateur 1» et (identificateur 2>

- traitement des ompatibilités de type des affectations internes.
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Exemple :
Algol 60 : for I := 1 step 2 until 6 do A[I] := B[I] /I
Algol 68 : begin
int I1 := I := 1; real I2 := 2;
while sign I2 % (I1 - 6) < = 0 do
Al1] := B[I] / 1
I2 := 23 I1 := 1 := 1+ I2
end
end
3.8.3 Eilément de pour - 3éme forme

Algol 60 :

<instruction pour> ::=
truction>
N
éme
<élément de pour 3 forme>

booléenne>
traduction :
<traduction instruction pour>

expression arithmétique>;

tion instruction>

for <variable>

~
éme .
<élément de pour 3 forme> do <ins-

::= <expression arithmétique> while <expression

::= while <traduction variable> := <traduction

<traduction expression booléenne> do <traduc-

Exemple :
Algol 60 : for I := I+ 1while I < 6 do A[I] := B[I] /1
Algol 68 while T := I+ 13 I <6 do A[I] := B[I] / I

Nous trouvons ici une configuration particuliére, extrémement conci-

se, de l'instruction pour d'Algol 68.
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3.8.4 Cas général

L'instruction pour d'Algol 60 est décomposée en une forme condi-
tionnelle équivalente. Nous définirons, dans un premier temps, le cadre de la
traduction, puis la traduction de chaque élément de la liste de pour, selon

la forme 3 laquelle il appartient.

Algol 60
<instruction pour> ::= for <variable> := <liste de pour> do <instruction>
<liste de pour> ::= <élément de pour> | <&lément de pour>, <liste de pour>
~ ~
22 P er ,
<élément de pour> ::= <élément de pour 1 ¢ forme> | <élément de pour 2eme

N,
éme
forme> l <élément de pour 3 forme>
~
ére . . .
<élément de pour 1 forme> ::= <expression arithmétique>
N
éme . . . .
<élément de pour 2 forme> ::= <expression arithmétique 1> step <expression

arithmétique 2> until <expression arithmétique 3>

P €me . . Los . .

<élément de pour 3 M€ forme> ::= <expression arithmétique> while <expression
booléenne>

traduction

<traduction instruction pour> ::= <identificateur 1> : begin ref <type>

<identificateur 2> = <traduction variable>; <identificateur 3> :=
<identificateur 3> + 1; case <identificateur 3> in <traduction liste
de pour>, goto <identificateur 4> esac; <traduction instruction>;

goto <identificateur 1>; <identificateur 4> : skip end

avec :
.

- en début de programme, la déclaration suivante : int <identificateur 3> := 0;

- <type> désignant un déclarateur de mode, celui de <variable>

- <identificateur -> désignant toujours un nouvel identificateur, créé pour

les besoins de la traduction, et différent de tous ceux figurant dansle pro-

gramme.
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<traduction liste de pour> ::= <traduction &lément de pour> | <traduction &1&-
ment de pour>, <traduction liste de pour> .

<traduction élément de pour> Pis <traduction élément de pour 157 forme>\| <tra-
duction élément de pour 2" forme> | <traduction é1ément de pour 3™ for-
me> .

<traddctién élément de pour 157 forme> ::= <identificateur 2>":= <traduction
expression arithmétique>\

<traduction élément de pour 2™ formes> ::= begin <identificateur 2> := <tra-
duction expression arithmétique 1>; if sign (<traduction expression arith-

métique 2>) x (<traduction expression arithmétique 3> - <identificateur 2>)

< O then <identificateur 3> := <identificateur 3> + 1; goto <identificateur
1> fi end, begin real <identificateur 5> := <traduction expression arithmé-
tique 2>; <identificateur 2> := <identificateur 2> + <identificateur 5>

if sign <identificateur 5> % (<traduction expression arithmétique 3> -

<identificateur 2>) < 0 then goto <identificateur 1> else <identificateur

3> := <identificateur 3> - 1 fi end
L T o= 22T
. 242 eme . . PPN
<traduction élément de pour 3 forme> ::= begin <identificateur 2> := <tra-

duction expression arithmétique>; if <traduction expression booléenne>
then <identificateur 3> := <identificateur 3> - 1 else goto <identifica-

teur 1> fi end

N
On remarquera que la traduction d'un &lément de pour 2™ forme gé-
nére deux éléments de la liste de case - le premier élément correspondant a
l'initialisation du processus itératif. On remarquera aussi, comme nous 1'avons
signalé, qu'un constituant donné : variable contrdlée, expression afithﬁétique

ou booléenne, est évalué une fois et une seule 3 chaque pas de la boucle. .

Exemple :

Algol 60 :  for I := 1, 3 step 2 until 8, I + 1 while I < 10 do A[I] := B[I] / I




- 104 -

Algol 68 :

ITER : begin
ref int I1 = I3 I2 := I2 + 1;

case T2 in
I1 := 1,
I1 := 33 if sign(2) x (8 - I1) < O then
I2 := I2 + 1; goto ITER fi

end,
begin
real I3 := 2; Il := I1 + I3;
if sign I3 % (8 - I1) < O then goto ITER
else I2 := I2 - 1 fi
end,
begin
I1 := T + 1;
if I < 10 then I2 := I2 - 1 else goto ITER f£i
end,
goto SUITE
esac;
Af1] := B[1] / 1; goto ITER;
SUITE : skip

end

avec en début de programme, la déclaration : int I2 := O;
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CHAPITRE IV

EXPRESSIONS

4.1 INTRODUCTION

Il existe, en Algol 60, trois types d'expressions

- expressions arithmétiques
- expressions booléennes

- expressions de désignation

Ces expressions peuvent étre conditionnelles ou simples. Si elles
sont conditionnelles, a la différence des instructions conditionnelles, elles
comportent obligatoirement une partie else. En raison de l'unification, en
Algol 68, des concepts d'instruction et d'expression, le cadre de leur trai-

tement sera celui précédemment énoncé 3 propos des instructions conditionnelles

- insertion d'un délimiteur fi au premier passage
- traduction de l'expression booléenne

- traduction des parties then et else

Ce processQs est-évidemment récursif, une partie then ou else pouvant & son
tour comporter une expression conditionnelle. .

Nous n'envisagerons alors dans ce qui suit - sauf mention - que le
traitement des expressions simples.

Une expression est une régle de calcul pour 1l'obtention d'une va-
leur. Notre étude portera donc, 3 la fois, sur les opérandes et les opéra-

teurs, et les valeurs délivrées.
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4.2 ELEMENTS DE BASE DU LANGAGE

4.2.1 Nombre

Le mode d'Algol 68 permet aussi de fixer la précision du calcul;
le nombre de symboles long précédant le déclarateur real ou int caractérisant
le degré de discrimination avec lequel une valeur donnée est conservée en mé-
moire. Nous ne prenons pas en charge, dans la traduction, cette notion de "pré
cision de calcul"; le mode Algol 68 des quantités manipulées sera toujours
real ou int. Des différences pourront apparaltre, dues aux options des compi-
lateurs d'Algol 60 €t d'Algol 68 sur les encombrements mémoire correspondants.

En Algol 68, un nombre est toujours un nombre sans signe. Ce qui
signifie que le signe ne fait pas partie de la dénotation, mais est un opéra-
teur, monadique.

La seule différence concernant l'écriture des nombres (sans signe)
est qu'en Algol 68, un nombre ne peut pas étre réduit 3 un facteur de cadrage.
Ce probléme sera résolu, dés le premier passage, en faisant précéder du chif-
fre 1 un tel nombre d'Algol 60.

4.2.2 Chaine

Algol 60
<chaine> ::= '(' <chalne ouverte> ')
<chaine ouverte> ::= <chalne propre> | '(' <chafne ouverte> ')' |

<chalne ouverte> <chaine ouwerte>

<chaine propre> ::= <vide> | <toute séquence ne contenant ni '(' ni ')'>

La grammaire de fchalne ouverte> est visiblement ambigu$, mais ce
n'est pas trés génant car elle ne sert pas, en pratique, & la reconnaissance :
l'analyseur ne descend pas au-dessous du niveau de <chafne>. En effet, on re-
marquera que des représentations différentes ont été choisies pour les guil-
lemets d'ouverture et de fermeture. Ces guillemets ne peuvent apparaitre non
couplés. De telle sorte que la reconnaissance de la chaine peut etre effec-
tuée par le préprocesseur qui, 3 l'aide d'un compteur, détermine les deux

guillemets les plus extérieurs.
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traduction :

<traduction chafne> ::= " <traduction chalne ouverte> "

<traduction chaine ouverte> ::= <chalne propre> | "" <traduction chalne ou-
verte> "" | <traduction chaine ouverte> <traduction chaine ouverte>

La traduction des guillemets de chalne internes est réalisée dés
le niveau du préprocesseur. Une chaine est retransmise dans la traduction,
comme succession des caractéres qui la composent.

Au contraire, en Algol 68, la méme représentation est utilisée
pour les deux guillemets d'ouverture et de fermeture de chaline. Ce délimi-
teur de chalne est doublé lorsqu'il est utilisé comme caractére dans la
chaine. Cette fagon de procéder ne crée aucun risque d'ambiguité puisque
jamais, syntaxiquement, deux chaines ne peuvent se suivre.

Nous avons vu, lors de la traduction des déclarations de procédure,
qu'il existe en fait, en Algol 68, des dénotations distinctes de caractére
et de chalne. Une dénotation de caractére comporte un et un seul caractére,
celle de chalne, zéro ou au moins deux; une dénotation de chalne étant défi-
nie comme un tableau unidimensionnel de caractdres. Nous avons aussi vu,
alors, qu'étant donnés les cpntextes d'apparition possible des chalnes, dans
le programme en Algol 60, nous n'avions jamais, pour la traductbn, @ nous

en préoccuper.

4.2.3 Variable indicée

Algol 60 :
<variable indicée> ::= <identificateur> [ <liste d'indices>]
<liste d'indices> ::= <expression arithmétique> | <liste d'indices>, <expres-

sion arithmétique>

traduction :

<traduction variable indicée> ::= <identificateur> [A<traduction liste d'indi-
ces> |

<traduction liste d'indices> ::= <traduction expression arithmétique> | <traduc-

tion liste d'indices>, <traduction expression arithmétique>
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La traduction d'une variable indicée se raméne donc 3 celle des
expressions arithmétiques qui constituent sa liste d'indices.

Un indice, en Algol 68, doit toujours €tre de mode entier. La tra-
duction de 1l'expression arithmétique comprend donc aussi la recherche du ty-
pe de la valeur délivrée en Algol 60, de fagon & prendre éventuellement en
charge un transfert de type réel vers entier. Nous reviendrons sur ce problé-

me au paragraphe suivant.

4.3 EXPRESSION ARITHMETIQUE

L'étude de la traduction des opérandes ayant &té faite, ce para-
graphe sera concermé uniquement par celle des opérateurs arithmétiques.

Le schéma d'une telle étude est le suivant

- existence en Algol 68
- domaine d'existence

- priorité

- mode des opérandes

- mode du résultat

2z .
- semantique.

Ce méme schéma sera utilisé au paragraphe suivant pour 1l'étude des opérateurs
booléens. Nous ne signalerons, en fait, que les concepts d'Algol 60 modifiés
dans la traduction.

Eni Algol 60, les priorités - déterminant 1'ordre d'évalﬁation - sont
définies par la syntaxe. Elles sont donc implicites et fixes. Au contraire,
en Algol 68, les priorités sont dynamidques. Tout opérateur a une priorité im-
plicite (figurant dans le standard-prélude) que le programmeur peut, par une
"dézlaration de priorité", modifier pour la durée de la totalité,,éu d'une

partie, de son programme.

4.3.1 Opérateur moins unaire

Cet opérateur a, en Algol 68, une priorité supérieure 3 celle de

tout opérateur binaire, contrairement 3 ce qui se passait en Algol 60
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<expression arithmétique simple> ::= <terme> | <opérateur additif> <terme>
<expression arithmétique simple> <opérateur additif> <terme>

<opérateur additif> ::= + | -
de telle sorte que, par exemple

- a* 3 signifie - (a * 3) en Algol 60
mais (- a) 4+ 3 en Algol 68

Le traitement consiste en un parenthésage approprié, pour forcer,
dans le programme en Algol 68 résultant, l'ordre d'évaluation 3 ce qu'il
était dans le programme en Algol 60.

Cette situation nous améne & remarquer, comme [BOWQ], que 1l'on

n'a pas en Algol 68
0 -x=-x ¥x
par exemple
O-at2#£-a+2

les ordres d'évaluation de ces deux expressions étant respectivement en

Algol 68
(0 - (at2)) et ((-a)+2)

ce qui est contraire aux régles normalement admises. En fait, la confusion
vient de ce que, dans la notation courante, on utilise la méme représenta-
tion pour deux opérateurs différents.

s

4.3.2 Opérateur d'exponentiation

Dans ce qui suit,

-1, i1, i2 désignent des quantités de mode entier
-r désigne des quantités de mode réel

- a désigne des quantités de mode entier ou réel
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Eh Algol 60, le mode du résultat - lorsgu'il est défini - est donné

par les régles suivantes :

a+ti
i>0 type de a
i=0,a#0 type de a
i<0,a#0 réel
atr
a>o réel
a=0,r>0 réel

Au contraire, en Algol 68, l'opération d'exponentiation n'est défini

que dans les configurations suivantes :

il 4 i2 avec 1i2 2 O résultat de mode entier
i2 <0 sk'E
r 4+ i résultat de mode réel

C'est-a-dire, par rapport d ce "Que l'on peut trouver en opérande dans le pro-

gramme en Algol 60

1) 1'exposant doit &tre de mode entier. Sa traduction en comporte
donc la vérification, et un message d'erreur serait émis si

cette contrainte n'était pas satisfaite.

2) pour une base entiére, 1l'exposant ne peut pas &tre négatif. C'es
une restriction que nous ne pouvons pas vérifier; nous le sup-
poserons donc réalisée. .

3) 1le mode du résultat est celui de la base, comme dans les con-

figurations correspondantes d'Algol 60.

4.3.3 Contrainte de mode Eée] vers entier

Nous avons déja signalé et justifié l'absence d'une telle contrainte
automatique en Algol 68. C'est au programmeur de la prendre en charge. Nous
devons donc la provoguer partout ol, dans le programme en Algol 60, elle est

implicite :
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- borne de déclaration de tableau

- indice de variable indicée

- indice d'indicateur d'aiguillage

- affectation de partie gauche de mode entier

- correspondance de mode paramétre formel - paramétre effectif.

A cet effet, pour retransmettre dans la traduction l'arrondi auto-
matique d'Algol 60, nous utilisons l'opérateur de transfert du standard-pré-
lude : round.

La traduction de l'expression arithmétique comprend donc aussi -
dans le contexte d'une telle contrainte - la recherche du mode de la valeur
qu'elle délivre. Cette recherche, toujours pour les mémes raisons d'accés
dictionnaire d'identificateurs, n'est entreprise qu'au deuxiéme passage. Elle
utilise un enregistrement dictionnaire de contrdle temporaire de la forme

sulvante

- . S St e =
chaine code deuxiéme passage | BOE traduction ekpression

1 octet 1 octet

dictionnaire de contrdle ‘adresse chalne code‘
temporaire

3 octets

Le résultat de cette recherche est inséré en chafne code, précédé
d'un marqueur d'identification, pour récupération au troisiéme passage.

Une détection de mode réel est faite 3 1l'occurrence de 1l'un des
symboles suivants

- ™" caractéristique d'un nombre réel, point décimal
- "o" : 4e , facteur de cadrage
- "/" une division, fournissant toujours un résultat de mode réel

- identificateur de mode de base real.



- 113 -

Ce processus d'analyse de mode (non évidemment celui de la traduc-
tion) est arrété quand le résultat "mode réel" est acquis; c'est-da-dire, éven-
tuellement, avant la fin lexicographique de 1'expression arithmétique.

En Algol 68, pour qu'une expression arithmétique conditionnelle soit
de mode reel, il suffit que l'une des parties then ou else soit de mode réel,
l'autre pouvant &tre de mode entier. C'est une conséquence du "balancing de
mode", qui consiste 4 avoir l'une des deux parties en contexte strong, pour
une clause conditionnelle en contexte non strong. Nous en tenons compte, dans

la traduction, pour éviter des analyses de mode inutiles.

4.4 EXPRESSION BOOLEENNE

4.4.1 Opérateur de négation

Comme 1'opérateur moins unaire des expressions arithmétiques, 1'opé-
rateur de négation a, en Algol 68, une priorité supérieure 3 celle de tout

opérateur binaire, contrairement 3 ce qui se passait en Algol 60

<secondaire booléen> ::= <primaire booléen> | =4 <primaire booléen>

<primaire booléen> ::= <valeur logique> | <variable> | <indicateur de fonc-
tion> | <relation> | (<expression booléenne>)

<relation> ::= <expression arithmétique simple> <opérateur de relation> <ex-

pression arithmétique simple>

de telle sorte que, par exemple

— a <b signifie -7 (a < b) en Algol 60
mais (= a) <b en Algol 68

Comme pour 1'opérateur moins unaire, le traitement réside en un
parenthésage de 1'opérande, pour imposer en Algol 68 1'ordre d'évaluation

d'Algol 60.

4.4.2 Opérateur d'équivalence

Algol 60

<expression booléenne simple> ::= <implication> | <expression booléenne simple>

= <implication>
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L'opérateur d'équivalence n'a plus, en Algol 68, la méme repré-
sentation : il y est défini comme un opérateur d'égalité entre quantités
booléennes. Son remplacement par un opérateur "égal' est effectué au pre-
mier passage.

Sa priorité est, elle aussi, modifiée. Le probléme sera résolu par

un simple parenthésage du triplet : épérande - opérateur - opérande.

4.4.3 Opérateur d'implication

I1 n'existe pas d'opérateur d'implication dans le standard-prélude
d'Algol 68. La solution la plus simple était de le supposer figurer dans le
"library prelude" d'une implémentation particuliére. Nous avons préféré 1'ex-

primer par une cilause booléenne conditionnelle équivalente.

Algol 60

<implication> ::= <terme booléen> [ <implication> D <terme booléen>
traduction :

<traduction implication> ::= <traduction terme booléen> | if <traduction im-

plication> then <traducton terme booléen> else true fi

On notera la récursivité de cette régle de traduction : au deuxiéme
passage estiinséré un nombre de symboles if égal au nombre d'opérateurs d'im-

plication.

4.5 EXPRESSION DE DESIGNATION

La traduction d'une expression de désignation est celle de ses cons-
tituants - soit, étiquette ou indicateur d'aiguillage, puisque nous avons déja
traité le cas d'une expression conditionnelle.

Une expression de désignation peut apparaltre

- en paramétre effectif d'un appel de procédure, correspondant 3 un paramdtre

formel de type étiquette
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- en élément de la liste d'aiguillage d'une déclaration d'aiguillage

- en opérande d'une instruction goto.

Une expression de désignation, quelque soit le contexte ol elle ap-
parait, représente un branchement potentiel 3 une certaine étiquette. Etant
donnée 1l'extension, en Algol 68, de la notion de bloc, nous devons traiter,
dans la traduction, le probléme d'un branchement qui était licite en Algol
60, mais qui ne l'est plus en Algol 68. En effet, comme nous 1'avons déja
signalé, il n'est plus possible, en Algol 68, de se renvoyer 3 1'intérieur
d'une instruction composée ou d'une partie then ou else d'instruction condi-
tionnelle - celles-ci &tant devenues des clauses sérielles, c'est-a-dire dé-
limitrices de portée. De telle sorte que, par rapport 3 ce qui &tait licite
en Algol 60, une occurrence d'application d'étiquette peut, dans la traduc-
tion, ne plus appartenir 3 la portée de son occurrence de défidtion.

La traduction d'une expression de désignation doit donc comporter
des tests de compatibilité de portée, pour éventuellement simuler dans le -
programme en Algol 68, un branchement direct maintenant impossible, et ainsi
restituer dans son intégralité le concept d'Algol 60.

Le concept d'aiguillage n'existant plus en Algol 68, nous avons tra-
duit une déclaration d'aiguillage par une déclaration de procédure void & un
paramétre entier. Il sera donc tout naturel de traduire un indicateur d'aiguil-
lage comme 1'appel de cette procédure - de telle sorte que 1'élaboration de
la traduction d'un indicateur d'aiguillage est celle du corps de procédure cor-
respondant. Ceci signifie que la traduction d'un indicateur d'aiguillage ne
comporte pas de test de portée. ‘

De la méme fagon, un paramétre formel de type étiquette a &té tra-
duit en procédure void, le paramdtre effectif fournissant le corps de procé-
dure correspondant. De telle sorte qu'une occurrence d'application d'un;para-
métre formel de type étiquette représente 1'appel de cette procédure void,
c'est-d-dire 1'élaboration du paramétre effectif. La traduction d'un paramétre
formel de type étiquette ne comporte donc pas, non plus, de test de portée.

Il n'y a ainsi de test de portée que pour les &tiquettes non para-

métres formels, elles seules provoquant un branchement explicite.
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4.5.1 Indicateur d'aiguillage

La traduction s'effectuera selon la syntaxe suivante

Algol 60
<indicateur d'aiguillage> ::= <identificateur> [:<expression arithmétique>]
traduction :
<traduction indicateur d'aiguillage> ::= <identificateur> ( <traduction ex-

pression arithmétique>)

La traduction de 1l'expression arithmétique, paramétre effectif de
l'appel de procédure en lequel est traduit l'indicateur d'aiguillage, doit
aussi comporter le test de son mode, de fagon 3 1'amener, si besoin est,
au mode entier, par application de l'opérateur round - selon ce que nous avons

vu au paragraphe des expressions arithmétiques.

4.5.2 Paramétre formel de type étiquette

Une occurrence d'application de paramétre formel de type étiquette
n'est pas modifiée dans la traduction. Nous avons vu que, dans le programme
en Algol 68 résultant, elle a maintenant pour sémantique 1'appel d'une.pro-

cédure void sans paramétre.

4.5.3 Etiquette non paramétre formel

Comme nous l'avens vu, seule, une étiquette non paramétre formel,
provoque un branchement explicite. De telle sopte que, selon ce que nQus
avons vu &tre la traduction d'une instruction goto, la traduction d'une éti-
quette non paramétre formel consiste d'abord 3 la faire précéder d'un symbole
goto. Doit ensuite &tre effectué le test de portée correspondant.

En cas de branchement & 1l'intérieur d'une instruction composée ou
conditionnelle, nous simulerons le branchement direct maintenant illicite,

par un branchement indirect 3 1'aide d'un indicateur booléen.
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Exemple :

Algol 60 : begin

end

Algol 68 : begin
real y;
bool id := false;

if id then id := false; goto e fi;
; y = 53
22_45:

~idrws truey goto e

end;

end
Cette méme solution est utilisée pour une instruction condition-
nelle, mais elle se complique par le fait qu'il est impossible d'accéder

directement aux parties then ou else sans passer par la condition.
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4.5.4 Branchement intérieur & une instruction composée qu conditionnelle

Le but recherché est que, pour une construction légale en Algol 60,
toute occurrence d'application d'une étiquette appartienne, dans le programme
en Algol 68 résultant, & la portée d'une occurrence de définition correspan-
dante, par la mise en place éventuelle d'un chalnage effectuant en Algol 68
le méme branchement que celui qui était directement réalisable en Algol 60.

' Une déclaration d'étiquette - fournissant 1l'occurrence de définition
correspondante - est, en Algol 60 contextuelle. Elle a pour portée le plus
petit bloc la contenant.

Pour pouvoir effectuer les tests de portée nécessaires, le pre-
mier probléme d résoudre est la définition et la mise en place d'une struc-
ture de "niveaux d'étiquette", capable de refléter la portée Algol 68, mais
plus particuliérement adaptée aux besoins de la traduction. Nous appelerons
"niveau d'étiquette" une construction susceptible de nécessiter un branche-

ment indirect, c'est-a-dire da mise.-en 'place dfun chalnage intermédiaire.

4.5.4.1 Définition des niveaux d'étiquette

Un niveau d'étiquette est délimité par :

- begin ..... end si le begin n'est précédé ni de then, ni de else - puisque
un tel parenthésage, maintenant inutile, est supprimé dans le programme en
Algol 68

-if .o

- then ..... else ou ; s'il n'y a pas de partie else

- else «.covv

Qi ";" symbolise la fin lexicographique de 1'instruction conditionne%le.v
Le niveau if, bien que n'étant pas un véritable niveau, est indispensable
pour pouvoir accéder 3 la partie then ou else. A

A chaque niveau d'étiquette est associé un enregistrement diction-
naire de contrdle permanent, de la forme suivante

id cﬁ;inag;mérrié;;mfméupp ad adj

1 octet 3 octets 1l octet 3 octets
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- id est une information d'identification de la nature du niveau d'étiquette

begin, &#f, then, ou else.

~

- le chainage arriére, destiné 3 refléter 1'imbrication des niveaux d'&+i-
quette, contient 1l'adresse de l'enregistrement dictionnaire de contrdle
permanent associé au niveau d'étiquette englobant

- Supp a, comme nous le verrons, pour rdle d'éviter la mise en place de chai-
nages partiels inutiles

- ad adj contiendra 1l'adresse en chaine adjonction d'une éventuelle informa-

tion de chainage relative 3 ce niveau d'étiquette.

L'occurrence de définition ne précédant pas nécessairement, en Algol
60, toute occurrence d'application de 1l'étiquette, la structure de niveaux
d'étiquette est mise en place au premier passage, et les tests de portée ne

sont effectués qu'au second. Aussi, pour en éviter la regestion au deuxiéme

passage, l'adresse de l'enregistrement dictionnaire de contrdle permanent asso-

cié au niveau d'étiquette courant est, au premier passage :
- insérée en chaine code premier passage dans un contemte de :

+ appel de procédure avec paramétre
+ déclaration d'aiguillage

+ instruction goto
correspondant donc a une occurrence d'application d'étiquette

- insérée dans l'enregistrement dictionnaire d'identificateurs créé

lors du traitement d'une déclaration d'étiquette.

s

4.5.4.2 Test de portée et chainage

Le traitement - auddeuxiéme passage - d'une occurrence d'application
g

d'étiquette non paramétre formel suit le schéma suivant :
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L'adresse de l'enregistrement dictionnaire de contrdle permanent
associé au niveau d'étiquette alors courant - dit "niveau d'application",est
récupérée en chaine code.

L'adresse de l'enregistrement dictionnaire de contrdle permanent
associé au niveau contenant l'occurrence de définition de 1l'étiquette - dit
"niveau de définttion'j est récupérée dans 1l'enregistrement dictionnaire d'iden-
tificatéurs de 1l'étiquette. os

Un test de compatibilité est fait entre “deux niveaux. Ceci signifie
qu'a partir d'un niveau donné, on peut toujours remonter dans la structure,

mais jamais y descendre. Trois cas sont possibles :

1) Les deux niveaux sont les mémes.

L'occurrence d'application d'étiquette est alors traduite sans difficulté par

un "goto e'".

2) Le niveau d'application est inférieur au niveau de définition.
Il y a donc renvoi 3 1l'intérieur d'une instruction compesée ou conditionnelle,

et le chalnage correspondant doit &tre mis en place.

3) Le niveau d'application est supérieur au niveau de définition.
On remonte alors la structure, d partir du niveau d'application, a 1l'aide de
1'information de chalnage arriére figurant dans l'enregistrement dictionnaire
de contrdle permanent associé 3 chaque niveau, tant que le niveau reste supé-

rieur au niveau de définition.

Si on arrive ainsi au niveau de définition de 1'étiquette, c'est que
les portées Algol GO/Algol 68 sont compatibles. L'occurrence d'application de
1'étiquette est alors aussi traduite par un "goto e'.

Sinon, c'est que 1l'on finit par arriver 3 un niveau strictem?nt in—
férieur 3 celui de définition et qu'il y a renvoi & l'intérieur d'une instruc-
tion compesée ou conditionnelle. Et le chalnage correspondant doit étre mis

en place.

Paur la mise en place d'un chalnage requis, il faut déterminer le plus
petit niveau englobant commun aux deux occurrences d'application et de défini-

tion de 1'étiquette, a partir duquel se fera l'accés a 1l'occurrence de définition.
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Cet accés, comme nous 1'avons dit, se fait de fagon indirecte, par la mise
en place de chalnagesintermédiaires correspondant au branchement indirect.
Cependant, il faut prendre garde qu'un élément de chafnage, correspondant

d une étiquette donnée, ne peut &tre mis en place qu'une seule fois, sous
peine, comme nous le verrons, de l'insertion de multiples déclarations d'une
étiquette.

C'est pour cette raison qu'est définie la notion de "niveau d'accés"
qui est le niveau le plus extérieur, pour une étiquette donnée, pour lequel
le chalnage a déja été mis en place. L'adresse de l'enregistrement diction-
naire de contr0le permanent qui lui est associé, est tenue & jour et rangée
dans 1l'enregistrement dictionnaire d'identificateurs de 1'étiquette.

De telle sorte que la recherche du plus petit niveau englobant est
faite entre le niveau d'application et le niveau d'accés, pour tester si en
fait le chalnage correspondant n'aurait pas déj3 été mis en place. Sinon,

on ne fait que le compléter, et mettre 3 jour le niveau d'accds.

4.5.4.3 Eléments de chainage

Les informations correspondant aux divers éléments de chalnage sont
rangéesen chalne adjonction. Pour un niveau donné, il peut y avoir plusieurs
telles informations, correspondant & la mise en place de plusieurs structures
de chalnage dues au traitement de plusieurs renvois 3 1'intérieur d'instruc-
tions composées ou conditionnelles. Aussi, les différents &léments d'informa-
tion sont chainés entre eux et l'adresse du premier est rangé dans 1l'enregis-
trement dictionnaire de contrdle permanent associé 3 ce niveau. Ils sont ré-
cupérés au cours du troisidme passage et insérés dans le programme en Algol 68.

L'élément de chafnage est fonction de la nature du niveau. Le pre-

mier &€lément, c'est-d-dire celui correspondant au niveau de définition de

1'étiquette est particulier .
begin :
<premier élément> ::= <étiquette> : begin if <indicateur> then <indicateur> :=

false; goto <étiquette> fi;
<autre élément> ::= <étiquette> : begin if <indicateur> then goto <étiquette>
fi;
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then ou else

<premier &lément> ::= |then if <indicateur> then <indicateur> := false;
else

goto <étiquette> fi;
<autre élément> ::= |then| if <indicateur> then goto <&tiquette> fij;

else

if :

<élément> ::= <étiquette> : if if <indicateur> then | true |else <condition> fi

false
<étiquette>:::= <identificateur>

<indicateur> ::= <identificateur>

Est de plus insérée au début du programme la déclaration avec initialisation

suivante :
bool <indicateur> := false;

Quant 3 la traduction de l'occurrence d'application de 1'étiquette non para-

métre formel, elle sera :
begin <indicateur> := true; goto <étiquette> end

Le parenthésage begin - end de la traduction de l'occurrence d'application de
l'étiquette est justifié par le fait qu'une instruction goto est, en Algol 60,
une instruction de base. Il est donc plus prudent de la traduire par une clau-
se unitaire, en Algol 68, .
On remarquera que, dans tous les chalnages intermédiaires, corres-
pondant & un branchement indirect donné, il est toujours possible d'utiliser
comme identificateur d'étiquette, celui de l'occurrence en cours de traite-
ment. Cela pe provoque aucun conflit de portée dans le programme en Algol 68.
D'autre part, tous les chainages relatifs 3 une méme structure uti-
lisent le méme indicateur booléen. Il doit donc &tre, en permanence, disponi-
ble. Cet indicateur est créé, et sauvegardé en enregistrement dictionnaire
d'identificateurs de 1'étiquette, par la création du premier chainage de la

structure relative a cette étiquette. Et sa déclaration est insérée en chaine

adjonction de début de programme.
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I1 est clair qu'un niveau if ne peut &tre niveau de définition de
1'étiquette. Son seul intér@t vient de ce que l'on ne peut accéder directe-
ment 4 une partie then ou else. Mais, pour le chafnage, il faut mémoriser la
nature du niveau de transfert; d'ol le true ou le false qui, selon le cas,
figurera dans l'information de chalnage relative au niveauif. Quant 3 la

Scondition>, elle sera constituée au troisidme passage, 3 partir de

- la traduction de l'expression booléenne de 1'instruction condi-
tionndle d'Algol 60
- les informations de chalnage, mises en place d ce niveau, rela-

tives aux différentes structures de chafnage.

4.5.4.4 Eléments de chainages partiellement inutiles

Un élément de chalnage, relatif 3 un niveau donné, consiste en un
branchement conditionnel & un niveau d'étiquette englobé, et permet donc d'é-
viter l'exécution d'une certaine séquence d'instructions. Ce branchement est

inutile quand les deux niveaux sont immédiatement imbriqués; c'est-3-dire pour :

- begin immédiatement suivi de begin ou if

- then ou else immédiatement suivi de if

C'est le rdle de l'information "supp" de 1'enregistrement dictionnai-
re de contrdle permanent : refléter que le niveau précédent est suppressible.
Pour cela, au premier passage, 3 1l'ouverture d'un nouveau niveau, on teste si
l'ouverture du niveau englobant précéde lexicographiquement.

De 1'information de chalnage correspondant 3 ce niveau n'est mise
en place que 1'étiquette - 1'étiquette, en raison de la possibilité de créa-

tion de chalnages internes ultérieurs.
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4.5.4.5 Exemple récapitulatif

Algol 60 :

begin

bool a; real x, y;

begin

(e»be in

if a then begin y := 6.25; e : x := 3 end else X := 53

.

end;

end;

goto e;

end

Algol 68 :

begin
bool id := false;

bool a; real x, y;

e : begin
if id then goto e fi;

e : begin

e : if.iﬁ id then true else a fi then

if id then id := false; goto e fi; y := 6.25;

e : x := 3 else x := 5 fi;

end;

end;

1

begin id := true; goto e end;
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CONCLUSTION

Une traduction automatique d'Algol 60 en Algol 68 vient d'&tre pro-
posée. Une premiére question, fondamentale, que’l'on doit se poser, est de sa-
voir si elle est correcte; c'est-d-dire de savoir si le programme obtenu en
traduction est de 1'Algol 68 correct, et si ce programme fournit bien les
mémes résultats que le pregramme en Algol 60 source.

Etant donné que nous ne disposons encore d'aucun compilateur d'Al-
gol 68, nous n'avons pour l'instant aucune confirmation de ce que nous avons
avancé. Il est donc possible que certaines régles de traduction soient 3 re-
voir lorsqu'un compilateur d'Algol 68 - ou méme simplement celui du sous-en-
semble - sera disponible. Cependant, en raison de leur modularité, de telles
modifications devraient a priori n'@tre que purement locales. D'ailleurs, les
difficultés les plus grandes sont venues, non tant du choix de la régle de
traduction, que de la localisation et de l'identification de 1'information, -
démarches qui ne devraient pas &tre soumises 3 révision.

La définition d'une traduction déit étre faite sur la base d'un
rapport, c'est-a-dire d'une description formelle du langage. Mais un tel rap-
port, n'étant pas toujours suffisamment clair ni précis, est quelquefois sour-
ce 3 diverses interprétations. Aussi avons-nous essayé de tenir compte des
diverses implémentations qui avaient pu &tre faites d'Algol 60, par suite d'in-
terprétations différentes du méme concept.

Mais, comme nous venons de le dire, cette traduction n'est, et ne
peut d'ailleurs etre, qu'une traduction de concepts. Nous voulons dire par:la
que ce qui se passe auniveau de l'évaluation ne nous est pas accessible. Et,
comme, dans la définition d'un langage, la formalisation de la partie sémanti-
que est toujours moins poussée que celle de la partie syntaxique, il en résulte,
d'une implémentation a 1l'autre, des variations, dues 3 des recherches d'opti-
misation et d'efficacité du code généré, fonctions du matériel utilisé. Il est
loin d'@tre assuré que ces effets seront restitués dans la traduction. Mais
ce sont des problémes d'implémentation Algol 60/Algol 68, et qui n'ont rien

d voir avec les langages de référence.
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Quant aux restrictions que nous avons apportées 3 Algol 60, elles
viennent de ce qu'un concept d'Algol 60 n'a pas toujours de correspondant im-
médiat en Algol 68; mais elles restent, le plus souvent, dans le domaine des
restrictions "normales" d'un compilateur d'Algol 60. On constatera qu'il n'y
@ que peu de cas dans lesquels la traduction ne peut pas aboutir, et que l'on
peut €tre pratiquement assuré que ce qu'il est conwenu d'appeler un programme
en Algol 60 "bien écrit", pourra toujours &@tre traduit et que sa traduction
fournira les mémes résultats, & la précision du calcul preés.

Nous avons justifié le fait que la traduction soit directement liéde
au sous-ensemble d'Algol 68. Cette dépendance pénalise la traduction en rai-
son de la limitation du nombre de concepts d'Algol 68 3 utiliser, que nous nous
sommes imposée. Peut-&tre serait-il intéressant de revoir le traducteur dans
la perspective d'un compilateur d'Algol 68 complet. La disponibilité de la to-
talité des concepts d'Algol 68 - notamment des unions de mode -, devrait fa-
ciliter la traduction, et peut-&tre accroltre 1l'efficacité du code généré.

Pour ce qui est enfin de 1'intérét d'un tel traducteur, il est cer-
tain que son avenir est d'abord 1ié & celui d'Algol 68. Mais, méme dans la
mesure ol Algol 68 sera effectivement utilisé, son emploi ne sera que tempo-
raire : 11 se limitera 3 la traduction des biblioth&ques de sous-programmes
en Algol 60. Nous espérons aussi qu'il pourra servir, aux utilisateurs d'Al-
gol 60, de premiere approche 3 Algol 68. C'est la raison pour laquelle nous
nous sommes efforcés d'insister sur 1l'étude comparative des conicepts des deux

langages; étude non orientée vers l'implémentation, contrairement 3 celle qui

est faite pour 1l'écriture d'un compilateur.



ANNEXE






INPUTY SYNTAX=

1
2

19

11

12

13
14
15

16

PROGRAM

LABLIST

BLOC
BLNCBODY
COMMY

CECLISY

STATLIST

DEC

DECTYPE
DECITEM

TOLISY

- ERRAVDEC
- ARRITEM

ARRDIR
ARLIST

ARRITEMCON

LABLIST BLOC
'ID' M37 *DPTY M1 LABLIST ,

M54 YBEGIN' BLOCBODY 'END® M56 M6
COMMT M55 DECLIST STATLIST
TCOMMENT ' M5 SPTVIRG® COMMT ,

DEC *PTVIRG' M1 COMMTY DECLIST ,

STAT *PTVIRG® M1 COMMY STATLIST ,
STATY :

BEBRFUERERASREXRE AL SISO RS VLR R EUA AR SRS R QRSN RS SRS
*

* DECLARATIONS
* : .
ERRRRBE RIS RASRERR R AR BRRRABERKANUAR AR BRANG P ERERRSE S RY

DECTYPE M23 DECITEM ,
ARRAYDEC ,

PROCDEC ,

SWITCHDEC

OWNDEC

‘REAL®
*INTEGER® ,

' BOOLEAN®
IOLISY .
FUNCTDEC ,
*ARRAY' ARRITEM

*ID* M24 *YIRG® M1 TOLIST ,
YID® 24 :

SARRAY' M27 ARRITEM
ARLIST ARRDIM M30 ARRITEMCON
*CROCG® M1 BCRNLIST 'CROCD®

YID® H29 SVIRG® ARLISY ,
1D M29

'VIRG® HM21 ARRITEM ,






BCRNLIST - BORNITEM M28 *VIRG® M1 BORNLIST ,
BORNITEM M28

EORNITEM EXPRA ME&6 'DPTt M1 EXPRA M&6
~ FUNGTDEC *PROCEDURE®' M1 FUNCTITEM
FUNCTITEM 'ID' M38 FUNCTITEHCEN

FUNCTITEMCON  FUNCTHEESADL CCVMMT VASP M48 BODY MS§ ,
FUNCTHEAD2 CCMMT M48 BODY

FUNC THEAD1 PARMFORM M39

FUNCTHEAD2 'PTVIRG' M11 M2§

PARMFCRM M1l 'PARG* M1 IDFORMLIST *PTVIRG'

VASP VALPART SPECPART M47

E0DY 'BEGIN' FUNCTBCDY *END' M50 M6 ,
NOBLOC M50

FUNCTEODY COMMT M49 DECLIST STATLIST

 PROCDEC *PROCEDURE® M1 PROCTTEM

PROCITEM "ID' M40 PROCITEMCCN

PROC I TEMCON - PROCHEAD1 CCMMT VASP M52 STAT H53 '
PROCHEAD2 COMMT STAT

PROCHEAD] PARMFORM M12
PROCHEAC2 " YPTVIRG® M11 M12
TOFCRMLIST YID® M41 *PARD' M1

'*ID' M41 °'PARD' M8 'DPPARG® IDFORMLIST ,
*ID' M&1 *VIRG®' M1 TYDFORMLIST

VALPART *VALUE® M42 VALIDLIST *PTVIRG' COMMT ,
VALIDLIST *ID* M43 *VIRG® VALIDLIST ,
‘ YID' M43
SPECPART SPEC 'PTVIRG' COMMT SPECPART ,
SPEC *PTVIRG' CCMMTY
SPEC SPECTYPE SPECIOLIST
SPECTYPE DECTYPE M44 DECYYPECON ,

DECNOTYPE M4S
CECIYPECON SABRAYS






40

46

&7

48
49
50

51

52

53

5%

CECNCTYPE

SPECINLIST

SWITCHDEC

 SWITCHBNDY

DESTGNEXLISY

CWNODEC
CWNDEC] TEM

CWNIDLIST

CWNARRAYDEC

CWNARRI TEM
ARRTTEMCON1

STAT

NOBLOC

GOTOSTY
1087

'ARRAY®

' PROCEDURE"®
*SHITCH' ,
*LABEL*
*STRING®

"ID' M46 'VIRG' SPECIDLIST
YID' Ma6

ISWITCH' M33 *IDY M24 SWITCHBODY
*DPTEG' ¥34 DESIGNEXLIST M35

DESTGNEX °*VIRG' M1 DESIGNEXLIST ,
DESIGNEX

OWN®' OWNDECITEM

DECTYPE M25 CWNIDLIST ,
DECTYPE M23 'ARRAY!® OHNARRITEN ’
OWNARRAYDEC

10 M2§ M26 'VIRG' M1 OWNIDLIST ,
YID' M24 M26

"ARRAY' M27 CWNARRITEM
ARLIST ARRDIM M32 ARRITEMCON1
*VIRG' M21 OWNARRITEM ,

TERARERRABAER AR R XA R RRRRECR AL RA RSN RARREAREARER S AR K1
. .

* INSTRUCTIONS

*®

a2 £33 % 2 t‘#t**t###f‘*‘t“#*‘t“” SREXRREEEERECRER RS

BLOC
NOBLGC

GOTOSY
IDST
CONDST .
FORSY o
M3

'GOTO' M67 DESIGNEX
YID* M37 *DPT* M1 STAT ,

*ID® H22 *PARG® M6T PARLISTPARD ,
'ID* M22 X *DPTEG' M1 AFF ,






55

56
57
58

59
50

61

.63

64

&5

&7

68

69

70

AFF

CCNDSY
CHOICESTY
IFSY

" AFEST .
ELSEPART

FORST

FORSTBODY
FORSTAT
FORLIST

FORELEM

 STEPEXPRA
UNTILEXPRA

DESIGNEX

_CCNDESEX
"IHENDESEX

Y10 M22

M13 EXPR M21 *DPTEG® M1 AFF ,
M13 EXPR M21

"IF' M57 EXPR M66 CHOICEST
*THEN' M58 IFST M36 M2
BLOC ELSEPART , |
GOTOST ELSEPART ,

'ID* M22 ELSEPART , i
*ID® M22 'PARG® M&67 PARLISTPARD ELSEPART ,

YID* _M22 X AFFST ELSEPARY ,
*ID® #3T7 YDPTY M1 IFST o

FORST_M36

W3 ELSEPART
SOPTEGY M1 AFF

M36 YELSE' W59 STAT M3s6 ,
M36

sfqnt.nao.ﬁxnr M22 X FORSTBODY
"DPTEG' M1 FORLIST 'DQ* FORSTAT

‘M64 STAT M65

FORELEM *VIRG' M1 FORLIST ,
FORELEM

- EXPRA M&66 M6Y ,

EXPRA M66 STEPEXPRA UNTILEXPRA ,
EXPRA M66 'WHILE® M62 EXPR M66

YSTEP® ME2 EXPRA M66
YUNTIL® M1 EXPRA M66

13

#'i#tt*t#ﬁ****‘**#*#*#****‘***t#‘***##**‘*tt*****#*#t**=
*

* EXPRESSICONS
% .

#*#*****i***#**#t*###***###**#****##t***t**q**#t**t*#**x

UNCONDESEX ,
CONDESEX

"IF' M1 EXPR M66 THENDESEX ELSEDESEX
*THEN® M1 UNCCNDESEX






12
13
14

15
76
17
78

179
80
a1
82
83
84
85
86

87
88
89

30

UNCONDES EX YD M22
, YID' #22 AICINDX
YPARG' DESIGNEX 'PARD®
ATGINDX "CROCG' M9 EXPRA M6& 'CROCD® M1O
EXPR CONDEXPR
UNCOND EXPR
CONDEXPR VIF' M1 EXPR M66 THENEXPR ELSEXPR
THENE XPR YTHEN' M1 UNCONDEXPR
ELSEXPR VELSE' M1 EXPR M2
UNCONDEXPR M13 IMPLIC M14 *EQUIV' M11 UNCONDEXCON ,
M13 IMPLIC M14
UNCONDEXCON Mo IMPLIC M10 *EQUIV® M11 UNCONDEXCON
M9 IMPLIC M10
IMPLIC M15 TERMBOOL 'IMPLI® M17 IMPLICON ,
M15 TERMBCOL M16
IMPLICON W18 TERMBOOL M19 *TMPLI® M17 IMPLICON ,
H1§ TERMBOOL M19 M16
TERMBOOL FACTHOOL YUNION' M1 TERMBOOL
FACTErIL
FACTBOOL SECBOOL 'INTER' M1 FACTBOOL ,
SECRCNL
SECBOOL INON® M1 MO EXPRB M10 ,
EXPRD
EXPRB BOOL M1
UNCCNDEXPRA
EXPRA CONDEXPRA
UNCONDEXPRA
CONDEXPRA 'IF' M1 EXPR M66 THENEXPRA ELSEXPRA
THENEXPRA *THEN' M1 UNCONDEXPRA
ELSEXPRA CELSE' M1 EXPRA M2
UNCONDEXPRA EXAFTERNP
1PLUSY M1 EXAFTEROP ,
YMOINS' M1 M13 PRIMARY M20 ,
'MOINS® M1 M13 PRIMARY M20 NONEXPPART
‘MOINS' M1 M13 PRIMARY M20 EXPPART
EXAFTERQOP PRIMARY ¥
NCNEXPPAPT  NANEXP M1 EXAFTEROP






93 EXPPART *EXPY M1 PRIMARY M10 M66 Y

S4 BCOL 'TRUE"
*FALSE®
S5 PRI MARY ‘IDT M22 'PARG' M67 PARLISTPARD ,

YID' M22 X
TPARG® M1 EXPR *PARD' M1 ,

NUMBER

96 X *CROCGS M1 EXLIST 'CROCD®' M1 ,

97  EXLIST EXPRA M66 'VIRG' M1 EXLIST ,
EXPRA M6E

o3 PARLISTPARD PARM M66 'PARD' M1 ,
PARM M&6 *PARD®* M3 'OPPARG' PARLISTPARD .
PARM M66 'VIRG' M1 PARLISTPARD

99 PARM CHAINE
EXPR

100 CHAINE YOPEN®* M7 'CLCSE®

101 Y BINOP M1 EXAFTERQOP ,

122 BINOP YEXP' o
NINEXP

103  NCNEXP *PLUS®
*MOINS' ,
YMULTY
DIV
YINTDIVE
VINFY ,
* INFEG® ,
QSUPQ *
'SUPEG'
YEGAL' ,
*NONEG?

104 NUMBER ENTIER UNINTCCN
DECPART EXPONENT ,
FACTCAD

125 UNINTCON DECPART EXPONENT ,
EXPONENT

106 FACTCAD *DIX' M& SICNINT
107 OECPART YPOINMT® M1 ENTIER

108 EXPCNENT YOIX®' M1 SIGNINT






109 SIGNINT UNOP M1 ENTIER ,
ENTIER

110 UNOP PLUS'
YMOINS!

111  ENTIER DIGIT M1 ENTIER ,
DIGIT M1

112 DIGIT ' ZERD*
YCNE®' ,
*TWO*
' THREE' ,
'FOUR®
‘FIVE?
*SIxX
YSEVEN'
YEIGHT?
YNINE®

113 /77 END OF ULD GRAMMAR
YLD GRAMMAR:LAST CLASSNAME= 430
BNF GRAMMAR : LAST CLASSMAME= 420






S 5iE DES PRIMCIPALES ROUTINES DE TRAITEMENT

PREMIER PASSAGE

SUTINE DYINITIALISATION DU TRADUCTEUR

Ty

TALISE LES DIFFERENTES VARIABLES DE TRAVAIL - EN PARTICJLIER,
L4 TABLE DE HASH-COJDING DES MOTS CLES EV INITIALISE CELLE
IDEMT

UEMTIFICATEURS AVEC LES PROCEOURES DE BIBLIOTHEQUE D' ALGOL 60

E LE CONTIJLE A LPANALYSEUR APRES CUDAGE DU PREMIER SVNBULE Dy
CR&MME SNURCE

CUAGUTIOD DE VEUFICATIIN )E LYEXACTITUDE SYNTAKIQUE DU PROGRAMME SUJRGE
SEPELES PAR LYANALYSEUR POUR COMPARER LE TERMINAL CJJRANT DE LA
"{RE AVEC LE SYMBOLE COURANT DU PROGRAMME SUURCE

5§ © DEJA LE GODAGE DU SYMBOLE SU!VANT DU PROGRAMME PAR APPEL DU
FREPROLESSEUR

f?&&ﬁ:SSEUQ
DLOYVERUZ LYACQUISITION PAR LA ROUTINE UNCAR DU SYMBOLE COURANT DU
-? GRAMIE SDURLCE ET DELIVRE LE CODE INTERNE CORRESPONODANT
SITIFICATEURS TRONQUES A B8 CARACTERES - CUDE INTERNE SJR 3 OCTETS ¢
e % EQ HYIFICATEUR ET NUMERO DYIDENTIFICATEJR SJUR 2 OCIETS
SR UNE CAPACITE DE 65.535 IDENTIFICATEURS DIFFERENTS







SHOAR :
AQUTINE DE LECTURE DU CARACTERE COURANT DU PROGRAMME SOJRCE

PASSE LE CONTILE AU GENERATEUR (SECOND PASSAGE) A LA DETECTION DE LA FIN
DU PROGRAMME SOURCE

FONCTIONS SEMANTIQUES
CONSTITUENT LE PREMIER PASSAGE DU TRADUCTEUR
APPELS INSERES DANS LA GRAMMAIRE ET EFFECTUES PAR LYANALYSEUR
 CONSTRUCTION DE LA CHAINE CODE PREMIER PASSAGE

RETR&NSMISSIJM EN CHAINE CODE PREMIER PASSAGE DU SYMBOLE COUKANT

M2

PARENTHESAGE DOUNE INSTRUCTION CONDITIONNELLE PAR INSERIION D*UN
SYMBOLE FI '

M3

TRADUCTION DYUNE INSTIUCTION VIDE D'ALGOL 60 PAR INSERTIJN D*UN SYVBOLE
SKIP

M4

FALIT PéECEDEl DU CHIFFRE 1, UN NOMBRE D®ALGOL 6) REDJIT A UN FACTEJR
DE CADRAGE .

M5 M6 MO
TETRANSMISSTION EN CHAINE CODE PREMIER PASSAGE O JN CUMMENTAIRE

s

M7
RETRANSMISSION DYUNE CHAINE

M13 Ml4 :
TRADUCTION D®UNE EQUIVALENCE
INSEXTION, PAR Ml1&, D'UNE PARENTHESE GAUCHE, A L'ADRESSE LHAINE <D
PREMIER PASSAZE MEMORISEE PAR ML3 EN DICTIGNNAIRE DE CONTRULE TEWPORAIRE

M1% M16 MLIT M18 M19
TRADUCTION DYUNE IMPLICATION :
INSERTION EN CHAINE COJE PREMIER PASSAGE, PAR Ml5, A LA SUITE D'UN
MARQUEUR OT'IDENTIFICATION, DU NOMBRE DY OPERATEURS D* IMPLICATIONS (SORPTE
PAR 417), -ORRESPONDANT AU NOMBRE DE SYMBOLES IF QUI SERONT INSERES
a1 CECOND PASSAGE. A L'ADRESSE C4AINE CODE PRENIER PASSAGE MEMORISEE






Mi2 M20
TRAITEMENTY OPERATEUR MOINS UNAIRE PAR PARENTHESAGE OPERANODE
MEME PRINCIPE QUE LYEQUIVALENCE

M2z
RETRANSMISSION D®*UN IOENTIFICATEUR

SORTIE EN CHAINE CODE PREMIER PASSAGE DU LODE TOENTIFICATEJR EI OU NJMERU
D IDENTIFICATEUR

M3
TRAITEMENT DU TYPE D*UNE DECLARATION
CALCUL DU TYPE INYERNE EN DICTIONNAIRE DYIDENTIFICATEURS

M24 -
TRAITEMENTY DFUNE DECLARATION DE VARIABLE SIMPLE JU D*UN AIGJILLAGE
SORTIE DE LCIDENVIFICATEUR EN CHAINE CODE PREMIER PASSRGE PAR APPEL M22
ENREGISTREMENT EN DICTIONNAIRE DYIDeNTIFICATEURS

" NEHID

ROUTINE DE CREATION D*UN NOUVEL IDENTIFICATEJR
REPRESENTATION EXTERNE AYTRIBUEE : IDL A ID65535
ENREGISTREMENT EN TABLE DE HASH~CODING DES IDENTIFICATEJRS

M6
TRADUCTION OE LA DECLARATION DYUNE VARTABLE SIMPLE REMANENTE
SAUVEGARDE EN CHAINE ADJONCTION DE DEBUT DE PROGRAMME DES DECLARATIUNS DE
NOUVEAUX IDENTIFICATEURS CREES

. m2e

DECLARATION DE TABLEAU f
CALCUL DE LA DIMENSION

M29 M30
DECLARAYION DE TABLEAU
ENREGISTREMENT EN DICTYIOMNALIRE DYIDENTIFICATEURS
RESTRUCTURATION DE LA DECLARATIUN DPALGOL 60

M29 M32
TRADUCTION BECLAR&T!GN DE TABLEAU REHﬁNtNT
ENREGISTREMENT EN DICTIONNAIRE DYIDENTIFICATEURS
SSUVEGARDE EN CHAINE ADJUNCTION DE DEBUT PRUGRAMYE OES DELLARAflﬂﬂs
GES NOUVEAUX TOENTEFICATEURS LREES
SAUYEGARDE DES ELEMENTS ENCORE ACCESSIBLES

Bl R T VYl N C RS GVIET D 8 £ LAAMMEPEC T LG Ol DAL NNT cmnn:ruzm:ﬂ






M3 24 B35
SECLARATION DTAIGUILLAGE |
HSEATION EN CHAINE CODE PREMIER PASSAGE DU NIVEAU D*ETIQUETIE CIURANT
RESTRUCTURATION EN UNE DECLARATION DE PROCEDJURE

RNV
OUVERTURE DPUN NOUVEAU NIVEAU D'ETIQUETTE .
CREATION DE L'ENREGISTREMENT OICTIONNAIRE DE CUNTROLE PERMANENH
CORRESPONDANT o 4

H38
N OU HIVEAU DY'ETIQUETTE COURANT

@37 »

TRAITEMENT DYUNE OCCURRENCE DE DEFINITION DYETIQUEVTE
SORTIE DE LPIDENTIFICATEUR EN CHAINE CODE PREMIER PASSAGE
ENREGISTREMENT EN DICTIONNAIRE DYIDENTIFICATEJRS

M3e
DECLARATION D FONCTION PROCEDURE :
SORTIE DE LYIDENTIFICATEUR EN CHAINE CODE PREMIER PASSAGE
CREATECN DES ENREGISTREMENTS DICTIONNAIRE DYIDENTIFICATEJIRS ET
DICTIONMAIRE DE CONTROLE PERMANENT
EMREGISTREMENT EN DICTIONNAIRE DE CONTROLE TEMPORAIRE DE LA VARTABLE
DE TAavAIL - ACCUMULATEUR

40

DECLARATION DE PROCEDURE PROPRE

SORYIE OF LYIDENTIFICATEUR EN CHALNE CODE PREMIER PASSAGE
CREATION DES ENREGISTREMENTS DICTIONNAIRE D*IDENTIFICAIEJRS ET
DICTIONNMAIRE DE CONTRILE PERMANENT

M4l K43 Hbh M4S M&b
RECOPIE DE LA LISYE DES PARAMETRES FORMELS EN CHAINE COUE PREMIER PASSA
CALCUL DU TYPE INTERNE DPUN PARAMETRE FURMEL e
PRISE EM COMPTE DU MOIE DUAPPEL

NEWBLOC :
OUYERTURE DPUY NOUVEAU NIVEAU DE B8LOC
GUYERTURE DU'UN NOUVEAU NIVEAU EN DICTIONNAIRE D* IDENT IFICATEURS

SyeiYTOR EN DICTIONMAIRE OSIDENTEFICATEURS DE LYENREGISTREMENT
FEoRRerT nE R0







NDBLOC
FIN DU NIVEAU DE BLOC COURANT
RANGEMENT DU DICTIONNAIRE D*IOENTIFICATEURS DU BLOC TERMINE ET
SAUVEGARDE DE L*ADRESSE DE RANGEMENT

&7
CREATION DU NIVEAU DE BLOC VIRTUEL DE LA PARTIE SPECIFICATION
ENREGISTREMENT EN DICTIONNAIRE D*IDENTIFICATEJURS DES SPECIFILATIONS
CONSTITUTION EN CHAINE ADJONCTION DU MODE ALGOL 53 DE LA PROUCEDJIRE PRIPRE
QU DE LA FONZTION PROCEDURE

8 M&9 M50 MS)
TRATITEMENT DU CORPS DYUNE FONCTION PROCEDURE

RETRANSMISSION DES NIVEAUX DE BLOC ET DYETIQJETTE EXISTANTS, OJs SININ,
CREATION ‘ '

GESTION DE LA VARIABLE DE TRAVAIL DESTINEE A RECEVOIR LA VALEJR
OE L*INDICATEUR DE FONCTION
FIN DU NIVEAU DE BLOC VIRTUEL DE LA PARTIE SPECIFICATION

32 M53
TRAITEMENT DU CORPS D*UNE PROCEDURE PROPRE AVEC PARAMETRE
RETRANSMISSION DES NIVEAUX DE BLOC ET D*ETIQUETIE EXISTANTS, OU, SINUN,
CREATION SI IL EXISTE UNE PARTIE VALEUR '
FIN DU NIVEAU DE BLOL VIRTUEL DE LA PARTIE SPECIFILATION

¢ M55 MS56

TRAITEMENY D®UN PARENTHESAGE DE BLOC OU D® INSTRUCTION COMPOSEE
SUPPRESSION DPUN TEL PARENTHESASE DE PARTIE THEN OU ELSE D* INSTRUCTION
CONDITIONNELLE

CREATION EVENTUELLE D*UN NOUVEAU NIVEAU DE BLOC EV .D*ETIQUETIE

i1 M58 M59 ¢
INSTRUCTION CONDITIONNELLE
CREATION DES NIVEAUX J*ETIQUETTE ASSOCIES

0 M6L M62 M63 M64 Mb5
INSTRUCTION POUR
DETERMINATION EV SAUVEGARDE DE LA FORME DES DIFFERENTS cLEMENTS Dt POUR

6 .
INSERTION EN HAINE CODE PREMIER PASSAGE D'UN DELIMITEUR Dt FIN D' EXPRESSIDN

"7 B
"INSERTION EN CHAINE
INSTRUCTION POUR ET AW

PREMIER PASSAGE DU NIVEAJ D®ETIQUETTE COURANT
Lv QF PROSFNIRE






SECOND PASSAGE

CONSTRUCTION DE LA CHAINE CODE SECOND PASSAGE

GENERE
ROUTINE DE CONTROLE ET DPENCHAINEMENT DU SECOND PASSAGE

PASSE LE CONTROLE A L*EDITEUR (TROISIEME PASSAGE) A LA DETECTIUN OE LA
- FEIN DE LA ZHAINF CODE PREMIER PASSAGE

RENVII A UNE RJUTINE SPECIFIQUE DE TRAITEMENT SELUN LA NATURE DE
LY ELEMENT DYINFORMATION COURANT

GBEGNOBL ' :
TRAITEMENT DE LA STRUCTURE DE BLOC
GESTION DYUN DISPLAY POUR LA RECHAERCHE OICTIONNAIRE UAN3 LES 8.J3CS ENTRES

GBEGNDIC
GESTION DU PAIYENTHESAZE D®UNE INSTRUCTION CUMPOUSEE

GDECVS
RETRANSMISSIIN DYUNE DECLARATION DE VARIABLE SIMPLE

GDECVSR
RETRANSMISSION DYUNE DECLARATION DE VARIABLE SIMPLE REMANENTE -

GCOMMTY
RETRANSMISSION D*UN COMMENTALRE

T GIF o ’
TRAITEMENT DYUNE PROPISITION SI

GFOR ~
TRAITEMENT DPUNE INSTRUCTION POUR
CHOIX DE LA TRADUCTION SELON LA CONFIGURATION DE LA LISTE DE PJIUR,
DETERMINEE AU PREMIER PASSAGE

GARRAY
TRAITEMENY DYUNE DECLARATION DE TABLEAU REMANENT OU NUN
TRATTEMENY DES BORNES






*ROC
RETRANSMISSION EN CHAINE CODE SECOND PASSAGE DE LA TETE DYUNE GECLARAYIDM ol
PROCEDURE

VIG
TRAITEMENT D*UNE DECLARATION D*AIGUILLAGE
TRADUCTION DES EXPRESSIONS DE DESIGNATION DE LA LISTE D'AIGJILLAGE

070
TRADUCTION DE LYEXPRESSION DE DESISNATION — OPERANDE 0J GOVO

SITEM
TRADUCTION DU*UNE EXPRZSSION DE DESIGN&TION s
INDICATEUR D'AIGUILLAGE
TESY DE PORTEE DTETIQUETTE -

)] : '

TRAITEMENT DUUNE INSTRUCTION COMMENCANY PAR D
RENVOI A UNE ROUTINE SPECIFIQUE :

EVIQUETTE

AFFECTATION

APPEL DE PRICEDURE

PROCEDURE DTENTREE-SURTIE

10C
TRAITEMENT D'UN APPEL DE PROCEDURE NON FURMELLE
TRADUCTION DYUN PARAMETRE EFFECTIF SELON LE TYPE OU PAEA!EFRS FORMEL
CORRESPONDANY, ET SON MOJE D'APPEL
ACQUISITION DU MODE DYUN PARAMETRE FORMEL DE TYPE TABLEAJ OU PROCEDJRE

ROCFORM
ANALOGUE A PROCe MAIS RECHERCHE DES MODES DES PARAMETRES FORHELS
CORRESPONDANTS

FF ‘

TRAITEMENT DCUNE AFFECTATION EVENTUELLEMENT MULTIPLE
TRADUCTION DE LA LISTE DE PARTIES GAUCHES '
TRADUCTION DE L'EXPRESSION PARTIE DROITE

DX
TRADUCTION DE LA LISYE O'INDICES DYUNE VARIABLE INDICEE NUN FIRMELLE

DXFORM
TRAITEMENT DYUNE VARIABLE INDICEE FORMELLE






EXPR
TRADUCTION DYUNE EXPRZISSION ARITHMETIQUE UU BUULENNE - JPERATEJRS ET
OPERANDES
APPEL D'UNE FONCTION PROCLEDURE FORMELLE OU NON FURMELLE
VARIABLE INDICEE FORMELLE OU NON FORMELLE
FONCTION STANDARD

EXPRINT
IDEM EXPR, MAIS RECHERCHE DU TYPE DYUNE EXPRESSIUN ARITHMETIQUE
CONTROLE REPASSE A EXPR DES IDENTIFICATION TYPE REEL

SEARCHID
RECHERCHE D*UN IDENTISICATEUR EN DICTIUNNAIRE D'lDENf!FlCATEURSs SELIN
LA STRUCTURE DE BLOC COURANTE
TRAITEMENT DU PROBLEME DYIDENTIFICATION DES IDENTIFICATEURS OANS LES BUIRNE
DES TABLEAUX

TROISIEME PASSAGE

EDITION
TRAITEMENT DE LA CHAINE CODE SECOND PASSAGE
IETOUR A UNE JEPRESENTATION EXTERNE OE L' INFORMATION
PRISE EN CHARGE D'UN CADRAGE DE VISUALISATION DE LA STRUCTURE
D! IMBRICATIDON DES BLOCS
SORTIE EN ENREGISTREMINTS LOSEQUES DE 72 OCTETS
40TS CLES RECUPERES EN TABLE Dt HASA-CODING PAR CODE PREPROCESSEUR, ET
- SDRTIS ENTRE QUOYES
IDENTIFICATEURS RECUPERES EN TABLE DE HASH-CODING PAR NJMERD INTERNE
INSERTION DU PARENTHESAGE ALGOL 68 DES CHAINES
AECUPERATION JE LYINFORMATION SAUVEGARDEE EN CHAINE ADJONCTION DE DEBUT
DE PROGRAMME
RECUPERATION PAR LES ENREGISTREMENTS EN DICTIONNAIRE DE CONTRJULE PERMANENY
DE LYINFORMATION SAUVEGARDEZ EN CHAINE ADJONCTION :
TRADUCTION DE LA TETE DC*UNE DECLARATION DE PROCEDURE, CAD DES MODES
ALGIL 68 DES PARAMETRES FORMELSe SELON LE MUDE D APPEL
TRAITEMENT DES IDENTIFICATEURS DANS LES BORNES DES TABLEAJX
ELEMENTS DE CHAINAGE DUS A LA TRADUCTION DYJUNE EXPRESSION DE DESIGNATIUN
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