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INTRODUCTION

La prolifération des langages symboliques de programma—
tion est devenue excessive, Certains s'en sont émus et ont tentés
de réaliser des langages orientés universels. Pour 1tanalyse numé-~
rique et plus généralement pour les applications scientifiques,
1'ALGOL (algorithmic language) semble 8tre adopté par beaucoup |
dtutilisateurs. Pour la gestion administrative et comptable COBOL
(COmmon Business Oriented language) a vu le jour en 1960. Remanié
et amélioré en 1961, COBOL commence & &tre utilisé aux Etats-Unis.

Dés son apparition COBOL a soulevé de vives critiques
‘gouvent justifides mais quelque fois également dues 4 la mécon~ .
naissance des buts que s?étaient/assignés les auteurs du rapport
ofigihal. Depuis, le second rapport a rendu caduques certaines des
critiques et un nouveau rapport est en préparation, mais il n'en
reste pas moins gqu'a 1'heure actuelle, aucun compilateur existant
(cf Appendice 2) ne peut souffrir la comparaison, au point du vue
performance, avec les autocodeurs dcrits pour -des machines spéci-
flques.

Mais COBOL ne se veut pas unicuement un langage de pro=-
grammation mais encore un langage d'analyse clest-a-dire d'appro=-
che cohérente de la machine, écrit avec les mots de tous les
jours, sulvant une synbaxe procne de celle de la langue courante
et un langage permettant la oompahbilité entre'différentes machi-
nes,\comp&hﬁili%é qul n'a pas l'espoir de s5e voir totale car com=
me nous le verrons cecl est impcssible? nals maximum.

Que ces buts ne puissent 8tre réalisés simultanément et
qutils ensraine .’ de graves défauts est vral, mais que COBOL pré—
‘sente un certain nombre dtavantages sur les autooodeurs commer—
ciaux le précédant ne 1'est pas moins,

Le but de cette étude est de 3 ’

1. Présenter rapidement COBOL (en Francais);

2. Le comparer aux langages commerciaux qui 1'ont pré-



cédé et én‘faire‘la critiQue du point de vue langage commercial.
3., Le comparer & ALGOL et le critiquer en tant que lan-

| gage peu formel.
4. Présenter les grandes'lignes dtune compilation sur

une machine binaire & mots avec toutes les difficultés que cela

présente. ‘
, . , ‘
5. Conclure sur 1l:avenir de COROL,



I. PRESENTATION RAPIDE DE_COBOL

1. STRUCTURE GENERALE DE COBOL.

T. 1. Divisions . -
L£e programme . . écrit en COBOL, suivant la traduction:
donnée par 1'E C M A |2],est divisé en quatre parties qui doivent

apparaltre dans l'ordre suivant

a) IDENTIRICATION : dont le but est d'identifier le programme
souroe et les états fournis par le compilateur pour chaque pro-
grammne .

b) EQUIPEMENT : qui spécifie le "milieu extérieur" c'est-a-
dire la machine et le type de matériel nécessaire aussi bien pbur
la compilation que pour ltexécution du programme généré, et la
déclaration des fichiers.

c) DONNEES : décrivant le "milieu interne" et la structure
des informations clest-i-dire donnant un moddle détaillé des
fichiers, articles, mémoires de manoeuvre et constantes utilisées
et traitées par le programme.

a) TRATTEMENT : dans laquelle se trouve les instructions
operatlonnellou et de gestion que devra exécuter la machine et
dont la succession constitue le "traitement" de 1'information.

t. 2. Jeu de caractéres

Les caracteres utilisés dans les mots du langage, autres
que les llbelles sont tirés des groupes A & 2, 0 & 9 et le
trait &'union. : A | | '

Un mot contient au plus 30 de ces caractéres et ne

peut comprendre d'espaces (les 1libellés sont une expeption)of.l 3a

Tes autres car%ctéres utilisés sont

. Pour la ponotuatlon O N ( ) nous symboliseront
Vespaee par 1) ‘ ‘
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. Pour les formules = + - X (multiplié par S el e

puissance) / (divisé-par)
. Pour les relations = < >

Pour 1'édition ¥ = (certification de chéque) , .
801t 51 caractéres si 1'on matérialise l'espace,
Un mot se termine par un .« 45 3 ) suivi d'un espace
ou par un ou plusieurs espacesS. Un mot ne peut commencer ou se
terminer par un - ’ "

Les 1libellés constituent des exceptions 4 cette regle.

1. 3. Types_de mots :

On distingue les types de mots sulvants : noms, verbes
ot mots réservés.

a) Parmi les noms on dlstlngue K

e Les "noms de donnee" contenant au moins un caractere
alphabétique et qui d651gnewune donnée spécifide dans les divi-
sions DONNEES ou EQUIPEMENT. -

°

Ex. 3 QUARANTE-EN-STOCK PRIX A-97

. Tes "noms de condition' qui sont des noms -donnés &
‘une (ou plusieursjvaleur " gque peut prendre un nom de donnée .
. Les "tiquettes" qui désignent des paragraphes ou des

gsections.

4

. Les "libellés®™ dont la vsaleur est egale 3 celle des
caractéres les composant. A
On distingue les "llbellps numerlques" composes unlque

ment de caractéres O & 9., , - 5 + et . (virgule de01—
male),

Ex. ¢ 0123, 456/—99

: Tes 1ibelléds non numériques qui d01vent ‘se trouver
entre guillemets "RAUY 7t MOUVELIENT " et les,constanteu flgura~
tives Qui sont des 1libelléds auxquels on a donné des noms fixes.
Ce sont ZERO, ESPACE, GUILLEMETS, TOUS. |

BORNE INF, BORNE SUP, MIVIMUM, WMAXTHUM .



. Un registre spécial dénommé COMPMRUR derBlicHiffYes
décimaux. ‘
_ ; . Les "noms spéciaux" destinés & désigner certains dis-
_’positifs technologiques de la machine utilisée. -
~ b) Les verbes :

Ce sont des mots uniques, apparaiscant dans la division
traitement et qui désignent une action spécifique - MULTIPLIER,
LIRE, BEXECUTER. | |

c) Les mots réservés sont des mots utilisés dans des buts

syntaxiques et ne peuvent servir de noms ou de verbes. On distin-
gue _ 
' ‘ " . Les conjonctions DANS notifiant une qualification

(ef I. 4. 2.) et BT qui peut remplacer la n,n0 dans les clichés,

« Les mots-facultatifs qui facilitent la lecture du
langage et qui n'affectent en rien la syntaxe. Ex. LORSQUE, QUAND,

‘ . Les mots clés qui doivent &tre utilisés conformément
aux normes des différents clicghés (of Appendice) LONGUEUR, CONS—
TANTES, PAR, EN, SUPERIEUR, ENTREE, BOBINE.

1. 4, Ponotu 2tion

Une VlTNUlb ou un point- Vlr yuler peuvent apparaltre,
pour faciliter la lecture du programme, aux cndroits ol ils sont
"1nd1quew dans 1les Cl]Cth Leur emplol est facultatif..

Lorsqu'’ un point est indiqué dans un cliché, il doit -
.flgurer pour gue la syntaxe solt correcte. |

2. DIVISIONS DONNEES.

2s 1. Structure de la division DONNEES.

ot o e s s s T b i e o i i o S e e o et i e 72 e s o0

L'information & traiter peut €tre de trois types :
. Les données, au sens usuel du mot et les résultats
- appartenant e espectivement au fichier entrée, et au fichier sortie.

. Les résultats 1nt rmédiaires des calculs qui sont

' R P +



Jplacés dans des mémoires de manoeuvre.
. Les constantes

: A ces trois types de données correspondent les sections
1FICHIERS, INTERMEDIAIRES et CONSTANTES qui sont formées d'une
‘succession d'indications comportant un numéro de niveau, un nom
de donnée, et une série de clauses.

2¢ 2o La section FICHIERS

e oo o St . AR S P N b Sih 8 AN e S

Quand on définit une. information & partir d'un fichier,
_on doit distinguer les aspects physiques du fichier (par ex

les reperes de début et fin de fichiers, les groupements d'arti-
cles. par blocs sur le support extérieur etc...) auxquels corres-—
pond la description de fichiers, et les définitions explicites de
" chaque entlte loglque du fichier auxquelles correspondent les
deeorlptlons dlarticles.

2. %. Ta description de Fichier -

o o e e o s o ot P e o i S T St SRS S S G rn L3 005,

& chague fichier correspond la rubrlque de description
de fichier qui a pour N° de niveau DF , pour nom de donnée-un
nom de fichier qul aurs a0l apparaftre précédemment dans la divi=
‘sion EQUIPEMENT, (cf. I. 3. 4. ) et une série de clauses dont les

-msulvantes aont obllﬂat01res

. Une spécification des REPFRES de début et de fln de

PICHIER qui doit figurer méme si ces reperes n' existent pas sur
le fichier traité (option REPERES oMIS) .

. Les NOIS DES ARTICLES du fichier.

. Le nombre d'articles ou de oaraotores ‘par bloc (sauf
s'll n'y a qu'un artlole/bloo)
‘ De plus des renselgnements supplenentalres sur le nom-
4bre dl'articles dans 1le flohler de caractéres par arti cle , sur le
mode d'enregistrement externe, sur les 1nd10dt1fu de tri et sur

“les 1dent1f10ateurs de repeéeres pouvcnt Etre aaoutes sulvant la
structure du fichier. '
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'KPour le format général de la description de fichier cf Appendioe)
e i ' g

2. 4. ILa description d'article 3

- rn vza e Yom s e T e T M mie e A €1 e G SR e e o

2. 4. 1. Le concept de niveau :

Avant d'aborder les différentes clauses dui peuventv
\apparaftre 2 la suite d'un nom de donnée, il est préférable de
'preClS@T ce que 1'on appelle article.

‘ PAR article, on Fonuldere un terme genorlque qui de81gne
'un groupe logique d'informations se rapportant au méme sujet. Par
 .Xemp1e DATE est le nom générique des 1nforﬂat10ns ANNEE, MOIS,
JOUR.;AinSi DATE ne représente pas un simple élément d'informa-
tion, mais le groupe d'éléments .d'information (que nous appellé—
rons "mots") qui compose cet article.

Pour méntionner les données d'tun article, on est amene

donner des niveaux ) chaque groupe representant une subd1v151on
de 1tarticle. Ainsi si gur une CARTE-DE-POINT AGL,on doit indiquer
1'IDENTIPE de 1l'employé, son MATRICULE, la DATE etc..., mais dans
1'IDENTITE on doit indiquer le PRENOM et le NOM-DE-FAMILLE et dans
~la DATE, 1'ANNE“ le MOIS, le JOUR, on subdivisera suivant les |

‘niveaux suivants : v .
E ( PRENOW
| | ~ IDENTITE (NOM~FANITLE -
CARTE-POINTAGE: MATRICULE
ANNEE
g  DATE (yioTs
EJOUR

Pour préciser la structure d'un article, on est donc
~amené & définir 3

{
. L'article courant qui est 1l'article lui-méme niveau @1
. Le mot-groupe qui est un ensemble de mots-élémentaires.
niveaun @ 2 & 48
. Le mot. élémentaire qui ne peut &tre subdivisé niveau

7L & 49.

Te numéro de niveau d'un mot (groupe ou élémentaire)



‘ -6 -
suivent le dernier mot élémentaire d'un groupe doit Etre celuil
g'un des mots groupe auquel le dernier mot appartienﬁ. Dans 1'exem-
.ple,foeci veut dire que MATRICULE doit avoir le méme numéro que
IDENTITE. .

o, 4. 2. La description d'article‘oourant S

e s s b voan ek e e e P A R M Weth G o v AR P G TS VP (LI G S M) S miar S S S S

_ Ta rubrique de description dlarticle courant se compose
‘gonc du numéro de niveau g1, du nom de l'article courant qui a
4@ 8tre déja déclare lors de la desbription de fichier correspon-
dante (cf 7..7.3) et des clauses optionnelles donnant la LONGUEUR
et la OLASSE de cet article (id & mot-groupe cf I.2. 4. 3.)

-2, 4. 3. La description de mot-groupe -

o s e o o Ak G A e N i R WO R IA7 ATy TN e TE 4te S S

Elle se¢ compose d'un numéro de niveau compris entre ge
et 48, du nom de donnée et des clauses suivantes selon les cas.

; . 51 le mot-groupe se trouve plusieurs fois successives
sur le fichier, par ex : 4 , 1l n'esdt pas nécessaire de donner
4 fois sa description. I1 suffit d'indiquer qu'il FIGURE 4 FOIS.

(On peut également décrire le cas de répétions dont le
nombre est sujet a certaine Qonditidn,). Dans fe traitement, ce
mot sera indicié. ‘ |

. On peut définir la CLASSE de mot-groupe, clest=-a-dire
stil estbALPHABETIQUE, NUMERIQUE ou ALPHANUMERIQUE. Tous les mots
- élémentaires se rapnortant & ce mot groupe auront la méme c;asge.
De m§me on peut définir son USAGE dominant c'est-a-dire sa forme
INTERNE OT EXTERNE de représentation.

A titre de vérification, on pout définir sa LONGUEUR
gui devra &tre égale & la somme des longueurades‘mots élémentad -
res,qui le composent, la longucur étant définie en termes de
caractéres. ' | '

2. 4. 4. La description de mot-élémentaire

Flle se compose d'un numéro de niveau de ge & 49,
du nom de donnée ou du mot-clé "INDEFINI et d'une série de clau-

ses & choisir suivant les cas, mais dont deux sont obligatolres.

. Ia LONGUEUR ou les limites de la longueur.
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La CLASSE et l'UuAGE\\s li1s ont été declar&;pour le
not-groupe ‘et dans ce cas, ces options peuvent compléter celles
u motwgroupe. A'r & NUMERIQUL n'est pas en contra Hetion avec
ALPHANUMERIQUE. |

Lorqu'a la place du nom de donnée, on emploie le mot
INDEFINI, cela signifie que 1'on veut identifier une information,
qul est effectivement présente dans l'article, mais gui n'a pas &
btre mentionnée dans le programme.

Comme pour les mots groupes, si le mot élémentaire appa-
ratt successivement plusicurs fols dans le mot groupe, on 1l'indi-
que en nommant: e nombre de fois ou il FIGURE.

Mais lorsqu'on. est au niveau du mot élémentaire, 11
faut donner le moddle détaillé du mot. On peut donc spécifier stil
est ALGEBRIQUE, 1'emplacement de la VIRGULE (& GAUCHE ou & DROITE)
S 11 est CADRE ou PILACE dans un mot machine d'une maniére non -
standard, 1'ETENDUE des valeurs qu'il peut prendre et enfin des
clauses dtédition telles que par ex. s ZEROS SUPPRIMES, CERTIFIER,
SYMBOLE FLOTTANT.”

Certaines de ces options peuvent &tre écrites de maniere
plus abrégée & 1l'aide de MODELE qui permettent également d'indi-
quer des insertions de caracteres tels le o (virgule décimele
réelle) les signes CR ou DB , + ou - etc... '

2. 5. Les noms de conditiocn :

Nous avons vu (I. 1. 4.) 1la définition des noms de con-
ditibno Dans une rubrigue de desoription'd'article, on les iden-
tifie par un AuméTo de niveau spécial : 388. L'intérét de ces noms
‘de condition est de condenser le programme lors de la division
TRAITENENT, Ainsi, si 1'on affecte a un nomddonnée , par exemple
1VILLE les noms de condition 3 k

86  PARTS ; VALEUR 1 et 3 JUSQU'A 6

88 LYON = VALEUR 7 &

88  MARSEIIIE : VALEUR 8 .
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Au lieu d'avoir 5 écrire dens la division TRATTEMENT
dof T. 4. 12) ¢ ST EGATE 1 ¢ (SUPERIEUR & 2 ET INFERIEUR
:f7)11 sufflra d‘ecrlro :
ST PARIS

C,F

2. 6. Ia clause redéfinit

Torsqu'a 1'intérieur d'un article le programmeur veut
‘faire partager la méme zone de mérioire, lors du traitement, &
‘deux mots il éerit ou. le mot - ¢ REDEFINIT 1le mot -1 , celui-d
‘gyent été décrit juste avant le mot -4

Torsqu'ton utilise cette option, elle doit €tre obliga-
toirement la premiére de la description d'artisle du mot 2. Tou~
{tés les autres‘clauses peuvent €tre données eénsuite dans un ordre
iqueICanue.

2e T L'optlon cople:

Si le programmeur doit définir deux articles ou deux
{mots de structure exactement semblable (par exemple dans une re-
‘mise & jour de fichier , les articles du fichier entrée et du
‘fighier sortie auront le méme structure logique), il n'a pas &
reecrlrc toute la description d'article mais il suffit d'indiquer
au compilateur qu'il doit COPLER une certaine description d'artl—
‘cle.. |

2. 8., La clause recouvre

‘ Cette clause donne la possibilité de grouper les mots
élémentaires d'une deuxitme.fagon, avec chevauchenent éventuel.
- La description d'articles d'un mot gui BRECOUVRE d'autres mots doit
commencer avec le n de niveau 66.

20 9. La section intermédiaires

o 2 e i e e e Ch S e T e i o e (o e o o

Cette section déerit les mémoires de manoeuvre (ou
.Jntermedlalros) que réclame le programme. Ces mémoires seront

‘

-accessibles pendant toute l'exécution du programme généré

[N
.o
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Une .description d'intermédiaire est semblahle & une deséription
dtarticle. On distingue les intermé

iaires isolées des intermédiai-
res groupées .,

Les intermédiaires isolées, c'est-f-dire celles dont les
positions rela’ives en machine n'ont pas d'importance ont un n° de
niveau égal & 77. Blles doivent comporter les clauses CLASSE et

LONGUEUR (ou la clause MODELE les remplacant)

TLes intermédiaires groupécs sont assimilées & des arti-
cles et doivent commencer par une description d'article courant.
‘Toutes les opbtions de la des cviwtion dtarticle ;ont applicables

aux inﬁermédiai S . DeD noms de condition peuvent s'appliquer aux
intermediaires groupeu.

Lors de l'introduction initiale du programme généré,
chaque intermédiaire est garnie de la VALEUR donnée par. cette

option. Si cette optlon ne figure pas, la VALEUR n'est pas défi-
nie.

2. 10. TLa section CONSTANTES,

Les rubriques CONSTANTES sont rédigées de la méme faon:
que pour la section INTERMEDIAIRES. On distingue encore les cons-—
tantes 1solées, & n° de niveau 77 qui doivent possdéder les clauses
CLASSE, LONGUEUR (ou MODELE) et la clause V2LEUR.,

Lés constantces groupées, servent en général & définir
des tables. On ne neut y falre figurer des noms de condition et
1'option VALEUR doit fi@“rmr au niveau ¢lémentaire., Torsqu'fon

“veut omuloyer des indices pour utiliser cette table, celle-ci
doit €tre REDEFINIE pour montrer la structurc hidrarchique qui

lui est-inhérant&.

3. LBES DIVISTONS TIDENTIFICATION ®T EQUIPEMENT.

3¢ 1o 'La Division 1dent1£10at10n :

Elle sb placée en t8te du programme et ne comporte
qu un paragraphe obligatoire, celul donnant 1l'identification du
bProgramme. D'autres renseignements facultatifs, tels l'auteur,
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les dates d!'écriture et de compilation, des rnmdrqueo, peuv ent y
8tre ajoutés ' ’

3. 2. ILa division equlpoment

La fonotion de base de cette division est d'organiser
et spécifier les aspects de l*ensémbla du programme (aussi bien
source que généré) qui dépendent des caractéristiques particulide
res de la ou des machines employées. En outre, elle donne la des-
cription du milieu extérieur de fous les fichiers utilisés.

Elle comprend déux sections, CONFIGURATION et ENTREE-
SORTIE.

s

J¢ 53¢ Ta section configuration.

Les trois paragraphes composfa it cette section ont les
buts suivants : les deux premiers obligatoires appelés COMPILA~
TION et EXBCUTION décrivent respectivement les machines utilisée
.pour compiler le langage source et exécuter le programme généré,
la dimension de mémoires qui est affecté & ce travail, le nombre
df ;léments technologiques nécessaire & chagque partie. Le troisidéme
facultatif, nommé NOUS-SPECIAUX (cf I. 1. 3) a pour but de dési
gner, par des noms mnémoniquegjdes éléments technologiques parti-
culiers (boutons allumés ou éteints, clé Men' ou "hors ”) qui se-

» -

ront testés de méme facon que les noms de condition (cf I. .D )

e 4y La Sabthh Eﬂtrckmuoiulbo

Flle dst divisée en d@ux par&:raphes, GBESTION- FICHILRQ:F
GESTION-E-S, LE premicr affecte un milieu externe & chague
‘fichier, donnant en vlus les aspects particuliers de ce fichier
tels que la possibilité de plusicurs bobines, son éventualité de
présence, la réservation de zone tampoh lors de l'exécution du
programme giénéré. Les.renseignemcnts concernant les techniques
spéciales d'entrée-sortie, les reprises et les affectations de
zone de mémoires communes’gont donnés dans le deuxidme.

4. LA DIVISION TRAITEMENT

) 4. 1. Structure
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La division traitement contient les instructions, rédi-

gées en un langage proche du langage courant,_qui sont nécessaires

3 la réalisation du programme ., Cette division est scindée en
'SECTIONS, elles-mEmes comportant un ou plusieurs paragrapheso
Tes sections et les paragraphes sont nommés par des étiquettes.
(ef I. 1. 3.). Un paragraphe est composé d'uhe ou plusieurs phra-
ses. Une phrase est composée d'une ou plusiecurs iﬁstrudtions, la
derniere se terminant par un point sulvl d'un espace.

On dlgtﬂn@u@ trois sortes d'instructions :

°

» Les instructions impératives ;

. Les instructions conditionnelles
+ Les instructions de déclaration.

4, 2. Qualification :

Avant d'aborder l’etude des difféerents gbnrvs d'instruc—
tion, nous devons en tormlner avec tout ce qul a rapport a ce que
l'on peut ayppeler les 1dent1f10?teurs, clest-a-dire les noms de
‘donnée, noms de condition et étiqucettes. Tout nom auquel on se
réferre dans un programme COBOL doit €tre unique. On put le réali-
~ser simplement en donnant a chacue nom une orthograpbe\particuliére
~Mais nous avons vu dans 1l'option COPIER (ef I. 2. 7.) qu'il était
souveht pratigue ds donner un méme nom & des mots appartenant 3
'des articles différents. Pour rendre ce nom unique, on le "quali-
fiera" au moyen de noms & hiérarchie inférieure, sans laisser
d'ambiguité, ceci au moyen d'un nombre convenable de DANS suivi
d'un nom & hiérarchic inféricure. De la méne fa?ong il est»posglble
de "gualifier" des noms de paragraphe, le gqualificatif étant le
nom de séotion 3 laquelle appartient le paragraphe.

4. 3, In1¢ces :

Lorsqu'on a décrit un mot & 1l'aide de la clause FIGURE,
ce mot ne pourre €tre cité qu'en faisant suivre son nom d'un

'1nd1ce, gui sera sgoit un libellé numerlque entier, soit un nom de
Adonnee a valeur entiere.
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Dans les deux cas, l'indice suit le mot auquel il se
rapporte et écrit entre parenthéses. On peut aller jusqu'd 3 niveau
d'indices, correspondant & des descriptions de tables & trois di-

mensions. Dans ce cas, les indices sont tous entre les mémes parens
theses et séparés par des virgules.

I1 est & noter qu'un nom de données & gqualifier ne peut=—

€tre indicié alors qu'un qualificatif de hler;rghle 1a rlus infé-
rieure peut 1'€tre. Ainsi :

C DANS B DAWS A (5, 4, 2) est correct.
et

C (2) DANS B (4) DANS A (5) est incorrect.

4+ 4. Les instructions impératives et conditionnelles :

o
i e s T O e i s e s e ) e it S i

e T WY et L i T . e s A Gt W e et ot Ars i Pk i oo 3T S e

Une instruction impérative se compose soit d'un verbe et
de ses opérandes, soilt d'une suite d'instructions impérafives, Une_
sulte d'instructions impératives peut comprendre une instruction
ALLER (cf T. 4. 8.) ou une instruction ARRET FINAL (cf I. 4. 9.)
qui, si présente, doit figurer comme dernidre instruction japéra-—
tive de la suite ol elle figure.

°

Une instruction conditionnelle peut-8tre de forme

. Forme 1 SI condition Instruction 1 SINON Instruction 2
. Forme 2 Instruction impérative suivie d'uns instruction condi-

tlionnelle.

Dans le cas (2), ltinstruction impérative ne peut se
terminer var une instruction ALLER ou ARRET. Les “nstruotions com~
prenant urn verbe'arithmétiqu@ avec 1’option DIEPASSEMENT (cj I. 4. 6
~ou le verbe LIRE avec 1'cpbtion FIN (ef. I, 4. 7.) sont cons-dérées
du 2eme type.

Dans le cas (1), 1l'instruction 1 et~ o l'instruction,é
peuvent €tre impératives ou conditionnelles et, dans ce -dernier
cas, le progessus peut se rejeter. L'instruction 1’ou 1'instruc-

:tiOn 2 peut ne pas figurefﬁL €tre remplacée par les deux mots-—
clés PHRASE SUIVANTE qui font un brenchement sur la phrase sui-
vante. Dans le cas ol le groupement SINON PHRASE SUIVANTE est
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immédiatement suivi d'un point, il peut &tre omis et ce processus
se reporte sur le gr@upement précédent.

Au point de vue ponctuation, on peut se servir des
separdteuxo i S et ALORS entre deux instructions dans les oas
d'instructions impératives ou dans lé cas d'instructiono condi- -

tlonnelles entre la condition et l'lnstrugtlon,1 et entre 1'ing -
tructlon 1 et SLNOU

4. 5, Les verbes :

S a0 comm e 2 e e tiom wE e

A la base d'une instruction, on trouve le verbe. COBOL
en autorise vingt-trois qui sont :

. 5 verbes arithmétiques : AJOUDSR (ou ADDITIONNER)
| o SOUSTRAIRE
MULTIPLIER
DIVISER
CALCULER
. 6 verbes d'entrée-sortic OUVRIR
| FERVER
LIRE
ECRIRE
RECEVOIR
INDIQUER
"« 3 verbes de branchement - ATLER
EXECUTER
CHANGER
. 2 verbes de transfert de données : TRATSFERER
: | |  EXANINER
. Le verbe d'arreét : ARRET
. 4 verbes de gestion du compilateur :  TANGAGE
| | CONTINUER
NOTE
INCLURE
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. 2 verbes de déclaration : o . UTILISER
\ | DEFINIR
( INCLURE pouvant dgale
ment faire partie de ce
groupe) .

Les formats de ces verbes sont donnés en sppendice. .

4. 6. Les _verbes arithmétiques

Les quatre premiers verbes arithmétigues : AJOUTER,
SOUSTRATRE, MULTIPLIER et DIVISER ((1)) correspondent aux quatre-
opérations élémentaires. Dans le cas d4'AJOUTER, ‘le nombre d'opé=
randes est qualoonquc ainsi que le nombre d'opérandes qu'on peut
SOUSTRAIRE d'un nom de donnée.

Si 1'on veut que le resultat de 1'opération soit trans-
féré en un nom de donnée spécifique, il faut utiliser la clause
RESULTAT suivie de ce nom de donnée. Si ceci n'est pas fait, le
résultat sera transféré automatiquement dans le dernier opérande.

" Ces opérations. peuvent 8tre ARRONDIESO Si 1'on veut faire un
traitement spécial en cas de dépassement de capacité, on indigue-
ra ce traitement aprés le mot c¢lé DEPASSEMENT situé & la fin de
l'instruction. Si cette clause n'est pas indiquée et que le dé-
passement de ecapacité survient, les résultats sont imprévisibles.

Le dernier verbe arithmétique, CALCULER, autorise 1'em-
ploi de formulesn Dans ces forlules, les opérateurs ont la
hiérarchie suivante ‘

le plus haut = = ou PUTSSANCE

puis ¥  ou MULTIPLIE-PAR ou FOIS et/ou
’ DIVISE-PAR '
puis +  ou PLUS ¢t - ou MOINS

((1)) Par suite du cliché anglais DIVIDE.... INTO.... on auto-
rise les deux clichés froncais : DIVISER-PAR,,.,QUANTITE..
et g DIVISERQ o 0.. PJ&R. ® o &
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avec bien‘entendu des hiérarchies supérieures pour les p Tortheseo.

Ainsi CATCULER X = A + 3/¢*" 4+ Dwx Bx P - |
7 z N I - T’L‘AX
sere interprété comme: CATLOULER X = A + (%) 0 + (D°) = F - G

w

Les clauoes AYARRONDI et de DEPA SSREITNT. sont évaleﬁeﬂt
utilisables pour le verbe CALCULER. | |

4o Ta Les varbeu dlentrée-gortie :

Avant toute opdération sur un fichler, on devra l'OUV IR,
ce qui traitera tout ce qui est relatif aux repeéres et le position-
nera pour délivrer ou recevoir le premier article. Dans le cas d'un
fichier entrée, on devre LIRE le fichier et les traitements en cas
de fin-de-fichier seront décrits par 1tinstruction suivant la clau-
se FIL—Lb-FICHIEP.qul‘est obligatoire aprés une- “instruction LIRE
par tichier. Dans le cas ou elle n'est pas répétée, on considdre qué]
ctest la méme pour chaque opération LIRE du fichier..Dans le cas
d'un fichier-sortie, on devra ECRIRE les articles avec, dans le
cas de I'imprimente, des possibilités de SAUT D! INTERLIGNE (A
remarguer gquton n1it" les fichicrs et qu on "écrit'" les qrticles).

Enfin, pour te rmlnox le tr“lteﬂpnt des bobines et des
fichiers entrée et sortie, on doit FEREER ces fichiers, avec possi-
bilité ou non de REBOBINAGE ou VERROUILLAGE.

On peut introduire des informations de faible volume -
dans les machines, c'est-f-dire les RICEVOIR et ce DEPUIS certains

supports d'entrée. De mbme, on peut les TNDIQUAER "en clair® SUR
d'autres supports.

4. 8., Les verbes de vranchement ¢

Torsqu'on veut faire une rupture de séguence, on écrit
CATLER A 1'étiquette ol 1'on veut continuer le traitement. Si 1'on .
a différents choix d'othuettes suivant la valeur entiere d'un

nom de donnée, on écrit cette liste d'étiquettes aprés ALLER A,
liste que 1'on fait suivre du mot c©lé SELON suivi lui-méme du

nom de donnée dont la valeur  n déterminera la. n® étiquette

- du branchement . |
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_ Le forcage des aiguillages se fait par 1'intermédiaire
de 1'iﬂ9tru0tion CHANGER. 91 un para phe.ne contient gu'une
instruction ALLER, on modifie la .équcpce prédéterninde en indi-
‘éuant CHANGER le nom du paragrzphe POUR PASSER A une certaine '
gtiquettee.

L'exécution des boucles de programmes, pbrtant Sur un ou
plusieurs paragraphes, sont décrites par 1'1n>tyuction EXECUTER
On peut indicquer le nombre de FOIS exactes ol 1'oh veut faire la
poucle, ou la LINITE de ce nombre par la réalisation d'une condi-
tion. Cette LIMITE peut d'zilleurs 8tre fonction d'indices (maxi-
num 3) dont on donnera les valeurs de départ, les pas de progres-—
sion, les LIMITES respectives et leur ordre de succession.

4. 9. Les verbes de transfert

O ooy em e N G s e T K R M ey Aata Bore R G e Cawt i e

Les transierto d'une zone émettrice en une ou plusieurs
zones réceptrices s'effectuent par le verbe TRANSFERER. Ces trans-
ferts s'effectuent suivant les modéles des zones réceptrices,
pour tout ce qui concerne 1'édition, suppression de caracteéeres,
"rembourrage' de zéros ou d'espaces. En fait, chaque utilisateur
en définissant les différents USAGE des mots qu'il utilise devra
en méme temps prévoir les régles concernant 1l'instruction TRANS-
FERER .

Lorsqu'on veut remplacer un caractire dans un mot par
un autre caractére, on dolt EXANINER ce mot REMPLACANT tel carace—
tére «u” telle suitc de caractéres FAR un autre. Utilisant }“' v
registre spééial COL?TEUR, on peut également EXANINER en COMPTANT
ces caractéres puis en les REMPLACANT PAR un autre.

4, 10, Le bebﬁ a! arrot S

Comme son nom 1'indicue, 1'instruction ARRET sert &
provoquer soit un arr8t mements é pendant le traitement, soit
1'ARRET FINATL lorsque le programme c¢st achevé.

4o 11, Ye-be de gestion du compilateur :

I1 est possible d'incorporer au programme généré des
programmes écrits en langage qe la mechine utilisé pour l'exploi-
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tatioﬁn Ceci me fzit en dcrivant TANGAGE sulvi du nom du langage
de DTOﬂrammatﬁon. Quand on. veut revenir au langage COBOL, on (
éorit LAWGAGE COROL. Lorsqu'on veut utiliser des sous—programmes
existant sous forme COBOL en bibliothéque, 11 faut INCLURE ces
programmnes, avec pos ssibilité de remplacement de paramttres parx
des noms de données spéoifiquuu au programme gue Lton -5t en
train de trailter, | |

Deg commentaires peuvent &tre introdults par NOTE sulvi
de ces commentaires gul ne sgeront pas pris en charge par le com-

pilateut.

Infin, lorsqu'on utilise les verbes EXBCUTER et UTILI-
SER, il est nécessaire, lorsqu'il y a plusieurs voles possibles,
de fournir un point de sortie commun pour un sous«provramme. Ceci
est Talt en écrivant un paragraphe compooo unigquement de son etl-
guette et du verbe CONTINUER, Dans le traitement normal en gé-

quence, le compilateur ne prendra pas cette instruction en
charge.

Lo 124 Les Condltlon 2

i e oace s T s T e (S CIE BIA G TS TSR

Yous evons vu qu'une instruction conditionnelle devalt
commencer par le mot clé SI qﬁ’on peut rattacher & un verbe pule-
qu'il impligue uvne action, ce med cle étant sulvi d'une ‘condition.
‘Cette condition peut-etre sgimple ou composts '

P

Une condition simple est formée de 1'un des guatre types
de tests suivants

°

. Tegt de relation

. Test de classe ;

s Test de variable condiftionnelle ;
. Test atétat d'interrupteur.

a) Les tegto de véletion. Ce sont des comparaigons entre
deux opérandes (moms de donnée, 1ibellés ou formules) poT=
tant sur leur ézalité, supériorité ou infériorité. Pour
deux opérandes numériques, les mots EGAL, SUPERIEUR,
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INFERIEUR ou NON suivi de ces trois mots, DIFRERENT, DEPASSE,

~ ont des significations évidentes. Pour des opérandes alpha-
numériques, on convient Que ctest la valeur du caractere qui -
importe, le mot le plus court en cas tinégalité de longueur
étant complété par des espaces. ' ‘

Les tests de relation peuvent emment €tre 4 un. opé-
“randc, l'autre opérande étant implicitement zéro. On a alors
les tests POSITIF, NEGATIF, ZERO ou NON suivi de 1l'un de ces

trois mots.

b) Tegt dec classe. Dans le cas de nots alphanumériques, on
peut tester la clasme de ce met, clest-a-dire s'il .est NUME-
-RIQUE ou ALPHA <% EFYIQUE

¢) Test de variable conditionnelle. Ce sont les téSts POT =
tant sur les noms de oondition (ef. I. 2.5.)

d) Test d'états d’lnterrupipur. Ltinterrupteur déclaré
comme un des NCMS-b». CLAUX... Joue le r8le @'un nom de cond1~
tion. '

Des conditions simples peuvent 8tre combinées avec les
opérateurs loglques BT, Jity, WO formant alors une condition
compesée. La seule restriction concerne le NON qui doit précé-
der une parenthise ouvrante ou une condition simple ne compor-—
tant pas de NOH. S5'il n'y a pae do partenthese le El a pré-
dominence sur ie OU. - |

4. 13. Is_sgetion déola

P

81, dans le traitcment, on veut'se servir ‘dtinstructions
~de déclarstion, ces instructions doivent 8tre placdes en t8te du
programme précédées du mot-clé DECDARATION . Lorsqu'telles sont

' toutes écrites, on indique BORFE DE CL&RATIONS . Chacune des ing-
tructions de déclaration est une section unigue. L' nstruction
UTILISER sert & pr601sbr les traitements qui doivent compWéter
Qles'ﬁrait sments des repeéres normaux assurés par la 0ostlon entrée-
sortie. L'instruction DEFINTR introduit de nouveaux verbes dont
‘le cliché est décrit & l'aide de paramétres formels .
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5. CARACTERISTIQUES P-RTICULIERES.

5. 1. Le format de référence :

TN > Lk O e o o e o e s fTER G et T G I G S TS G Ve

parties

a) Les colonnes 1-6 qui scrvent i numéroter les lignes séquen-
tiellement. Ce numéro n'est pas oblig utOLTC et n'a aucun effet
. ;
sur le programme. - | -

b) La colonne 7. Lorsqu'un mot n'est pas terminé sur la ligne

précédente un trait d'union en colonne 7 indigue cu'il se conti-
nue, in cas de blanc en colonne 7, la 1i§ne'préceuente Stest tere
minée par un mot comnlet.

c) Les colonnes 8-12. Les noms de division, de section, de
paragraphes doivent commencer en colonne 8, Dans la division
DONNEES, les DI doivent également commencer en colonne 8. Les
entrées sui vantes peuvent également commencer en col. 8 ou &tre
décalées de quatre colonnes pour montrer 1'organisation hiérar-—
chique des données .

d) Les colonnes 12 & (généralement) T2 servent pour écrirve le
texte COBOL . o

5¢ 2, la. blbllothooue 3

Des sous-programnmes agp rienant aux gecticons cquipement,
donnéep ou traitement. peuvent faire partie d'une biblicthique de
'sousuprogranaes COBOL. Pour les appcler, i1 suffit pour les divi-
‘sions EQUIPEMINT et dONNEES dfécrire le rom de paragraphe ou le
nbm de donnée suivi de COPISR le non du sous-programme cherché.

Dans la division TRATTEMEET, on emploie le verbe LHOLURE (cfo 1
47° 11 )o

5¢ 3, n@Nmensgtion 3

Les sections de la division TRATTENENT pe uvent posse
der un numéro de priorité. Les sections les plus utilisées au=



ront 1es numerou de pTlOTltC les plus faibles.

Les sections @yant le nunéro 0 au nunéro spécifié dans
1a division EQUITELENT apres SBEG.ENDER (cf. Appendice), ou 49
cette clause n'existe pas, sont inclus dans lo partie fixe du

s
")

programme généré,

Les sections depuls le rnuméro spécifié apres SEGMENTER
jusqu'a 49 seront inclues dans le programme zénéré tant qu'il vy :
,aura de la place disponible. Les sections qui ne pourraient y fi-
gurer gecront maintenues comie des segmeﬁts individuels composés
vde sections groupées par ordre de priorité.

Leg sections de numéro 50 & 89 seront considérées comme
seg ments individuels. Elles seront automatiquement Féinitialisées
chague foils qu! elles seront introduites.

Les uectlon% de numéro 89 & 99 ne peuvent etre intro--
duites qu'une fois dans le programme généré et ne peuvent Etre
rappelées ensuite.
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IT. ETUDE CRITIQUE DE COBOL.

1. INTRODUGTION.

| Les buts primordisux de COBOL, tels que bONpufbljlte, )
langag e de programmation et systiéme d'analyse§ 1wngage écrit avec
des mots employés couramment et suivant une syntaxe trés proche

de la lengue utilisée quotidiennement vont se montrer irréalisa~
bles simultanément et provoquer des lonsueurs, redondances, et,...
De plus, COROL comme beaucoup d'autres langaces symboliques, con-

tient des ambiguités ‘dues souvent & 1'imprécision de la définition
‘de certaines options.

- Pourte nt COBOL. présente un progrés sensible par rapport
aux langages commercigux qui 1tont précédé9vou qui ont été derits
au mbme moment. Notre comparaison portera sur FLOW-LATIC (UNIVAQ)
[3] COrTRAT (IBM Commercial Translator) [4], PACT (HOWEYWELL) |5],
NEBULA (PERRANTI) [67. |

Chacun de ces autocodes ét it destiné & un type de ma=-
chine déterminé répondant & des standar.s définis par les cons-

tructeurs, Cn ne pouvait donc parlér de compwlbilité.

\..-

2. LA GO BTILITE DANS_COBOL.

et DONNEES.

cim e oA o erat Corm ik Ll oy e ) e e

2s 1o Divisions BQUIPE

ko une s ey R ey ke e i LmA Far Gme am rie M O T

Au sens strict, on pourrait dire gufun langaze est com-
atible, si édtant «

donné un progremme source, on veut le compiler
£

onné
‘sur des machines diffdérentes sans lul apporter aucune modifica-=

Tion. La scule notion de division EQUIIEv‘*
telle définition pour COBOL. Mais la restriction ne s'arr@tb pas
‘Seulpment a cette division. Dans la description des données, un.
:P?Ogram e n'aurs pas la méme gtructure s'il s'agit de fichiers
,QUi seront traités par une machine bineire ou une machine déci-
‘male, une mechine & caractéres ou une machine & mots. Ainsi dans
U oprogramme COBOL écrit pour un 1407 ou GAMIA-30, un mot é1lé-

.mentaire numérique devant subir des traitements arithmétiques
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POUrTa 8tre décrit par :
Ce méme mot, utilisé dans un fichier appelé & &tre

traité par un 7044 ou 7090 sera - en supposant une program-—
mation orientée vers l'efficacité - décrit comme ]

[rpese-uarit et thatie

PLACE DROITE.

" PARTENPION : LONGURUR 4 ; NUMERIQUE INTERNE

ce qui signifie que le mot est en binaire pur, cadré & droite
dans un mot machine entier qui lul est réservé.,

Enfin pour le GAMMA56O, on écrirait s
TARTEMPION ; LONGUEUR 4 ; NUMERIQUE INTERNE~1.

ce qui signifie que le mot est en flottant sur deux caténes.

La description de base LONGUEUR 4 ; NUMERIQUE est évi-
demment la m€me pour les différentes machines . Mais dans les deux
derniers cas, 1'absence d'options supplémentairés créerait soit
des erreurs, solt une organisation irrationnelle demandant un
travail supplémentaire au compilateur lui faisant perdre ainsi
une grande efficacité. .

Cet exemple n'est pas unique. Le nombre d'USAGE.d'une
donnée est défini par 1'utilis ateur, et il semble normal. qué
chaque utilisateur définisse les USAGE lui convenant le nieux.
Mais en plus de cette notion xmblvue9 vient s'ajouter celle de
PLACE DROITE et PLACE GAUCHE, qui décrit la place de la donnée
dans le mot-machire et qui pourra encore donner différentes in-
terprétations, par exemple dans la cohabitation de mots repré-
sentés par des codes différents dans un méme mot madhine. D'autre
rart, les traitements et descriptions de REPERES seront diffé-
rents pour chaque comﬁagnie tant que ceux-ci ne seront pas stan—
dardisés, Enfin lés deux de caractéres, perforation et impression,
n'étant pas les némes, ce qui a trait aux clauses d'édition et a
1'1nsertlon de caractires dans les MCDELES est sujet & caution.

Pour la compalhilité de la division DONNEES, on peut dire
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que 1tanalyse générale du programme, le découpage logique des
articles, les options essentielles sont compatibles c'est-a- ~dire
que la compatibilité est respectée pour la forme écrite ou ce que
1fon poufrait appeler le format externe, mais que des retouches
devront 8tre apportées dés que 1l'on veut décrire le format inter-—
ne.

2. 2, Division TRAITDE”NT.

Pour la division TRAITEMENT, on peut parler de'compati- ,
bilité quasi-compldte, mais il est nécessaire de prendre certaines
précautions. Tout d'abord, certains verbes tels RECEVOIR et INDI~
QUER " dépendent de la technologie de la machine et par
exemple le 7044 ne peut TBCBVOIR aucune donnée. Il en est de méme
lorsqu'on fait référence & des NOMS-SPECIAUX. Pour le verbe ENTRER,
dont la deflpltlon est confuse, il peut-€tre interprété comme si-
gnlilant gue l'on va exécuter un sous~probramme_ecrlt,dans un lan-
gege compris par la machine spécifique pour lacuelle le programme
source est éerit. On ne peut dire que ceci soit compatible puis-
que 'cette séquence devra €tre réecite pour chaque machlne.

_ Mais 11 y a eﬂalpment dlautres cas ol la compatlbllltc
peut-8tre remise en cause |7

» Supposons que dans le langage sour-
ce, on ait 1'1nstructlon suivante

SI CARACTERE <A »OW9  ATLORS ALLER A P1  SINON ALGP2,
et que « , uf,TY goient des caractires spéciaur autorisés par
COBOL.

I1 peut se présenter deux machines dont 1l'une ait pour
sequence de caracbexes

1

{ji‘{ABC LERCEE AN Y Z’\, ,\IOD‘P 9
ef,l!autre -
(J‘E)OI...9(7\ ABGC .cou Z

'i1l se trouve que la valeur de CARACTERE soit X , pour
»la Premlére machine il y aura rupture de séquence vers P2, pour
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14 deuxidéme vers Pi.

_ _ Cette incompatibilité est levée si dans la division
DONNEES on affecte & CARACTERE un nom de condition, par exemple ¢

88 TYPE 3 VALEUR +
et sl dans la division TRAITEMENT on dcrit :
ST TYPE ALORS ALLER A P1 SINON ALDER A P2,

‘ Cependant, en supposant 1a compatibilité dans les ins=-
tructions, il n'est pas certzin que les résultats soient identi— 
ques, aprés calculs sur une machine décimale ou sur une machine
binaire. En effet les régles COBOL pour les opérations arithméti-
‘ques déclarent que les résultats intermédiaires pourront dépasser
d'un digit & gauche ou & droite la longueur du plus grand opéran-
de, Ce digit n'aura pas la méme valeur suivant la machine utilisdée
et le test DEPASSEMENT aura alors une signification différente.

In coﬁclusion, on peut dire que, mis & part les program—

mes d'essal trés simples le degré de compatibilité est le suivant:
. Aucun programme COBOL ne peut &tre transféré automatiquement

sans s '

1°. Ecrire de nouveau la division EQUIPEMENT.

2°. S'assurer gque les données sont décrites pour le
méme type de machine et dans le cas contraire modifier tout ce
_Qui se rapporte a la configuration interne de ces données.

' 3°/ Stassurer que ce qui se rapporte dans la division

TRAITEMENT =2ux aspects technofogiques de la machine-1 existe éga-
lement sur la machine-2, .

« En général la division TRAITEWENT ne sera pas remaniéecet
la description logique de la division DONNEES restera 1la méme,
c'est~a~dire 1'analyse du problime est compatible.

X
X X

5. COBOL OUTII D'ANATYSE BT DE PROGRAMMATION.

En définissant COBOL, ses auteurs ont voulu, non seu-
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1ement en falre un nouveau langage de programmation, mais de plus

faire en sorte qu'en prowrammant en CcOBOL, 1tutilisateur ait une

approche cohérente de la machine . Tls ont cherché & donner un. en-

'Chalnement logique aux divisions et sections qui se succedent.

Bn falv, ©OF peut oon51derer un’ programme écrit en COBOL comme_lé

"solution théorique d'un probl&me deorlt avec les étapes naturelleg

sulvanteu S

a) Le titre et evbntuellement «on domaine d'utilisation.
p) Les outils dont on aura besoin pour réaliser la polutlon

pratiQue, et les caraoterlsthues physiques des matériaux utilises
dans 1e probleme. Ctegt ce qui constitue la division EQUIPEMENT

‘et ce que llon pourrait comparer % la description des appareils de

mesure et des cons tituants d'un probleme d'senalyse chimique par

~exemple.

4.‘

¢) La desoriptlon des donndes et des résultats qu 'ton Veut obte~
air ce gui, en poursuivant notre analog gle, pourralt etre la des-

cription des caraoterlsthueg partlculleres & chaque constltuant

(couleur, acidité,,.). : . s Y
’ (.'j) L-'t; e lr/ v'C' oy ATV A “4\'%.‘; PSS S IR S~ S Lo = ‘2"‘"" b \1/}”

{oas N

Pour revenir & un prograkme commercial, une fois gue

soht- décrites les donnoeo et -gqu'un orgenigramie synthethue a été

etabl il n' y & aucune dlleoulte % derire un programme en COBOL o

Prenons un exemple 1my¢e : une remise i jour de fichier. Tout
d'abord le prournmmeur analy e 1téquipement dont il & besoin. Si

~le pcoblemo oomrorte trois fichiers un fichier entrée qui est le-

~

flohler 5 mettre & jour, un fichier entrce qui comporte les mouve--

ments et un Jlbh;@f sortie gui est le fichier mig & jour, il

affectera par 1! ootlon ‘

PRT \TDRLo.o , METTRE SUR...

chaque fichler 3 un élément porﬂaherlaub9 en Urevoyant les ba

‘cules, reprises, puls les z0nNeES tampons , les zones communes aux

fichiers entrée et sortie & nettre et mis & jour puisqu'ils ont

la méme structure.

Fnsuite dans la division DONWEES il deflnlra cette
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gtructure. Le fichier mis & jour sera composé d'larticles divisés
en mots, d'une part alphanumérique pour ce quil est repérage de
chaque produit, dfautre part numérique pour ce qui est montant,
quantits, prix... se rapportent & chaque produit. Le programmeur,
gtil veut utiliser correctement COBOL devra & ce moment 13 em-—
ployer les options les plus favorables selon le type de machine
utilisée pour limiter les temps d'exploitation et les conversions
éventuelles de donnédes de forme mémorisation en forme traitement .

‘Puis il écrira le programme proprement dit et ceci
d'une fagon treées simple., Par exemple, un test sur des indicatifs
pourra s'écrire :

SI NULERC DANS PERMANENT INFERIEUR A NUMERO DuN MOUVEMENT

ALORS ALLER A ECRIRURE SINON SI SUPERIEUR ALLER A ERRONNE

IT n'y a alors plus de difficulté non seulement a4 écri-
re le programme mais de plus la compréhension' du. programnme est
aisée méme pour quelqu'un n'ayant pas 1'habitude de la programme-
tion. ‘

liais cecl présente le double inconvénient d'alourdir
considérablement le langage source et c'est ce que nous allons
volr au paragraphe sulvant, et de demander une compilation qui
est d'autant plus longue que le langage est éloignévduylangagev
machine., |

4. LONGUEURD, REDOND.

Comme nous venons de le voir, 1l est facile de lire et
d'écrire un progranme COBOL. Fourtent cette deriture est fasti-

dieuse et comporte de nombreuses redondances. D'autre part, 1l'usa-

3

ge de mots quil dans certains cas sont facultatifs, dans d&'autres
obligatoires peut créer des confusions, et 1l'emplol de synonymes
est superflu ceci ausgi bien en inglais que dans la traduction
francaise. .

4. 1. Diviesions EQUIPENMENT et DONNEES.

ﬁmm-_--———.u._._m--_s-—_...m.mm-—m—.—._a—e_—.sm.a
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Dans la division EQUIPEMENT ces inconvénients apparais-
sent peve pourtant lorsqu'on déclare un fichier, on doit écrire :

PRENDRE fichier, METTRE SUR 41ément.

11 serait plus simple d'écrire :

METTRE FICHIER-DNTREE fichier SUR ¢lément.

-

ce qui éliminerait le verbe PRENDRE qui est inutile, et introdui-~
rait déja la notion de fichier-entrée ou sortie ce qui permet-
trait une codification plus rapide comme nous le verrons plus

tard.

Clest dans la division DONNEDS qu'apparaissent les re=-
dondances les plus nombreuses. Au lieu de ne décrire que les mots
é1émentaires da'une fagon compléte, on peut décrire tous les mots
4 quelque nivesu qu'ils soient étant donné bien entendu que les
mots élémentaires eux doivent E€tre décrits comnletement et que
certaines clauses tels le signe, emplacement de la virgule, symbo-
les d'édition etc... leur sont réservés. lais si nous prenons la
clause LONGUEUR nous pouvons 1l'écrire & tous les niveaux, ce qui
peut paraltre une vérification mais ce qui ést ézalement cause
d'erreurs de programmation. D'autre part, cette information de
longueur devra &tre nécessairenment celculée par le compilateur,
afin de donner des adrosseg'é chague mot. Comme elle est donnce
en termes de caractéres, cela ne correspondra & rien pour une
machine 4 mots sioon & imposé des conditions speéclales de cadrage
afin d'obtenir un programne zénéré plus efficace (clauses USAGE,
PLACE, CADRE). On sursit eu plutbt intérét & imposer la régle '
suivante : seules les LONGUBURS de 17ar-

P

‘ole courant et des mots

cr

élémentaires devront &+tre donndes -, cec qui d'un c0té supprine
beaucoup de redondances normises, et de l'autre permet une véri-

fication et laisse jouer un rOle spécial & l'article de.nilveau 01.

Ta seule clause que l'on peut cohsidérer comme clause
3 maintien est celle définissant la CLASSE des mots. lMals un mot
groupe ALPHAWUMERIQUE, pouvant €tre compos¢ de mots é1émentaires
ATPHABETIQUE et NUMERIQUE, solt encore ALPHANUMERIQUE, ce main-
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tien est encore souvent sujet a précision, I1 faudra donc tester
15 CLASSE (et également 1'USAGE) des mots élémentaires.

Lfutilisation de MODELE se justifie en COBOL par ce que
cette option apporte de nouveau par rgyfor+ sux autres clauses
1tins sertion de symboles -dtédition gqu'il nfest pas pouolble de

a
o

représenter autrement. Il serait posgible de décrire tous les mots
’iémentz ires de la division DOUNEBES sous forme de MODELE (sauf les

clauses PIGURE, de positionnements spéciaux et de valeurs) mais

/
cela serait aller 3 l'encontre de la lisibilité du programme.

La gualification qui peut a1ﬁsi bien apparaltre dens la
division DONNERS que dans la lelQLOH TRAITEMENT est 1l'exenmple
type de 1on"ueur inutile. I1 serait beaucoup plus rapide d'imposer,
dans la divis ion BEQUIPEUENT par exemple, un suffixe de Qaractére
différent pour chaque fichier, et dans la division DONNEES un nou-
veau suffixe pour chague mot groupe d'un article courant ayant
des nmots ¢lémentaires nécessitant une qualification supplementaﬂ?e.
Cecl feralt gagner non seulement du temps & lz progremmation mails
encore dangs la compilation & la recherche de la codification inhée
“rente au mot qualifié, On pourrz objecter qu utétant donné qu'il y
a 49 niveaux possibles de qualification, on pourrait avoir & in-
troduire 49 suffix-ss et de ce fait dépasser la limite autorisée
de. 30 CcwabOfea par mot. HMals d'une part il paraft improbable
gu'un programmenr puisse jamalis faciliter la‘prog>ammati0n en don-
nant le méue nom % ceux hiérarchies de 49 nivezux {ce qui est le
but de la qualification) car & chaque réflrence du mot de niveau

49, il lul faudrait éerire 49 fois DANG suivi d'un nom de donnée
et diautre part le nombre des 49 niveaux est vériteblement superflu
et 11 est difficile d'imaginer des problémes ol 18~ articles se
décomposent eu plus de 10 niveaux. J1 serait plus simple de se
fixer une dizaine de niveaux correspondant chacun & une décompo-
sition précise comme article, sous-article, mot groupe'principal
etc... jusqu'au mot élémentaire.

Si 1a qualification parait disproportionnée par rapport
au but cherché, par contre les noms de condition sont une écononie
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de programmatlon, Cette economle n' ap)dralt qutau niveau du langage

source, car au moment de la compilation on sera forcé de reprendre
1a forme originale afin de générer une variable booléenne corres-—

pondant au nom de condition.

4o 2. DlVlSWOH TRAITEMENT

Dans la division TRAITEWENT, le premier probléme gui se
pose est celul relatif & la ponctuation et aux séparateurs d'ins-—
tructions. On sait que le seul signe de -ponctuation imposé est le
point g la fin d'une phrase. Maig il est possible d'insérer un
p01nt—v1r ule ou le mot ALOES entre 2 instructions quelqu'en soit
leur nature. Ainsi 11 est permis d'écrire

AJOUTER X A Y ; MULTIPLIER Y PAR % ALORS DIVISER 7 PAR T
RESULTAT W, |

ST 0 <D SIE<TF j AJOUTER X ¥ MULTTPLIER 2 PAR T; SINON
ATLER A P1.

Dans la premiere phrase, le point-virgule et ALORS ou leur absence
éventuelle ont peu d'importance immédiate mais dans la seconde les
séparateurs doivent jouer le rbfle de parenthéses et la structure
véritable est la suivante :

SI C < D ALORS (ST E< P ALORS { AJOUTER X, Y ; MULTIPLIER Y PAR
T) SINON ALLER A P1) SINON RASE SUIVANTE.,

I1 faudra donc lors d'une phass de lo compilation préala-
ble & la génération introduire des sdéparateurs auxili“ireﬁ,formﬂm
lisés qui permettront de générer des Stiquettes de programme lors
de la formation du prograrme objet. Cecl peut-€tre défini de la
facon suivante : |

. Une,phrase se terwmine toujours par un point.

Dans une instruction impérative (non incluse dansrune
instructio n conditionnelle) les instructions opérationnelles,
clest-a-dire le verbe et seg opérandes, seront séparées par des
p01nts—v1rvules.

« Une instruction conditionnelle aura la forme suivante,



gqu niveau post-codification :
N ! . p . .
ol cond ALORS instri SINOW instr2.

51 1'instrt et (ou) 1'instr? est une instruction impé-
rative, les instructions opdrationnelles se eront séparées par un
code AUSUI. Nous obtiendrons pour L'exemvle précéddent

ST C« D ALORS ST E < F ALORS AJOUTER X, Y PUQSI MULTI<
PLIER Y PAR T SINON ALLIR A P1.
Le point fai sant office de SINON PHRASE SUIVANTE pour le premier
ST.

Au moment de la Odlfl@uinﬂ, il faudrz également donner
‘des codes différents aux p wts flﬁlwumnﬁ les phrases et ceux dé-
limitent une étiquette, ceci étent rendu aisé par le format de
référence qui impose aux ¢tiquettes de débuter en colonne 8, de
la feulllie de programme. -

La virgule en COBOL ne joue aucun role syntaxiques Llle
permet faoultativement9 de séparer les composants d'une liste
(opérande, indioes,‘étiquettes etCoee)e Son emploi au niveau du
langage source facilitera la compilation car elle renseignera sur
1'état syntaxique de 1'élément qui 1z suit et son emploi devrait
€tre rendu obligatoire, Cette virgule peut - toujours Etre rempia -
cée par le mot BT, #ais cette conjonction ayant un r6le logique
dens les conditions composées, son emploi comme connectif facul-
tatif est peu heureux,

Les prépositions telles DE, A, SUR, POUR, sont, selon
les clichés, facultetives ou cbligatoires et daris ce dornier cog
auront des significaticns différentes suivant le verbe #auquel
elles se rupporuenf Por cxemple TF correspond & un signe - dans
SOUSTRATRE...DE,., & un signe = dzne CALCULER,..DB.., & une intro~
duction de données dans RECEVOIR...DE... On aura donc au moment
de la compilation & les différencier soit en leur dornant des
codes différents, soit en congservant 1l'détat SyntaxiQue qu'elles
représentent en mémorisant le verbe vendant la durée de sa portée.
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Pour 1'instant nous nous somm95~peu rendu compte de la

longueur dtécriture de la division TRAITEMENT . Pourtant dans les

exemples précédents nous avons vuvque pour résliser l'opération
W = (X fmi) x 7

i1 nous avait fallu écrire trois verbes arithmétiques. En fait
1tinstruction

CATCULER W = (X + Y) % 2 /-

3

surait suffi mais est assez contraire & 1l'esprit COBOL le verbe
CALCULER n'étant d'ailleurs pas dens les spécifications du COBOL
de base. %i un compilateur. .= pbsséde pas ce verbe, lebsimple cal-
cul de X’ devient un véritable petit probleéme car il faut non
seulement deux ovérstions MULTIPLIER, mails encore se définir dans
1a section INTARWMEDILIRES, une mémoire isolée pouvant stocker le
résultat intermédiaire.Xg, au cas ol X7 devrait 8tre édité. |

Les autres verbes appelleht peu de commentaires si ce
ntest le verbe TRANSFERER dont les régles devront €tre définies
pour chaque machine en accord avec les clauses dtédition, de
CLASSE et A'USAGE.

Certoines abréviations sont autorisées pour rendre la
programmetion moing lourde ceci surtout dans les conditions com-—
posées . Aussi 1l'expression booléenne

(a > B) BT (A>C) OU A =D
pourra stécrire 3

A >BET ZCOU=2D

ceci. étant novoirement utile si A est un identificateur de &
lettres nécessitent deux qualifications.

Par contre avec ces abréviations on peut arriver & des

phrases correctes mais devenues incompréhensibles. Par exemple 3
A =BEF (COUDDRBITE>Y) OU <4

"~

qui signifie en réalité
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(A=BET (A=00U(A=DEE>7Y))) OUE< 3

or & premiere vue, il n'était pas évident que le dernier signe <
portait sur I et non sur A,

4, %, Rapidwrite.\ 9]

Pour pallier aux inconvénients de 1L'4écriture lourde de
COBOL, un constructeur anglais (I. C. T.) a préconisé une écriture
rapide et condensée de COBOL, nommée Rapidwrite. Ce langage ne
traiterait pas la divieion IDENTIPICATION et dans les autfes divi-
sions ne trailterait que : '

. poar 1'EQUIFPEMENT : les capacités de mémoire et les
implantations sur milieu externe.

» Pour les DONNEES : les options MODELE, REDEFINIT,
FIGURE, VaL:UR, ‘

o Four le TRAITEHMENT : les étiquettes, les indices, les
verbes et conjonctions CALCULER, SI, ALLER, EXECUTER, TRANSFERER;"
LIRE, ECRIRE, INCLURE, ARRET.

Des cartes spécicles seraient imprimées pour chacune
des instructions ou déclarations. '

On obtient ainsi un langage orienté vers les applica-’
tions commercizales, synthétique et relativement proche du CORBOL.
I'inconvénient majeur est gue la comprdhen.ion du programume: pour
un non-initié sera pratiguement impossible. Do plus deg cartes de
formatsepécicux devraient 6tre employées et il ntest plus gquestion

de compatibilité. Par contre 11 sewble possible d'inclure avant

la phase de réduction pour la compilation (codification) un. dic-
tionnaire de synonymes pour les nome de données et de traitement
et un dictionnaire de formats spéciaux tels gque le programme.
écrit en COBCL pulsse €tre édité avant méme les diagnostics rela-
tifs & 1o compilation. '

5. COMPARATISON AVEC DES AUTOCODES COMMERCIAUX. |9

Lo compartimentation trdés stricte en divisions et secw
tions & buts explicitement définis n'est pas propre a COBOL.
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ceci est commun & tous les autocodes commerciaux, mails jamais & un

point aussi grand- que dang COBOL.

’

La division IDFWTIFICATIOF'apnaTait toujours d'une manig-
re ou d'une autre, sous forme de titre du programme. Nous n'y re-
vlendrons PAS «

5. 1. .ivision BQUITEY

Clest dans COBOL qu’abuarait pour la premieére fols une
division ¢ DGlel%Un a la description du natériel utilisé, lors du
programme (compilation plus exécution). Dans les autres autocodes
oommergiaux cette description est noyée dans le reste du programe~
me, Ceci est parfeitement compréhensible puisqu'aucun de ces lan-
gages n'avalt de prétention & des communications inter-machine et
qu'iﬁs ntétaient écrite qﬁ'en fonction d'un type d'ordinateur par-
tlculler et déterminé (FAOT et NEBULA) ou d'une série de machines
construites suivant les mfucs normes (COUTR.Iy FLOWIATIC) .

¥ous avons vu ce qu'il y avait d'intéressant au point de
vue. analyse du probleme, dans cette division EQUIPEMENT qui est,
& n'en pas douter 1'une des parties les plus solides de COBOL et
dont d'autres langages, méme scientifiques tels qu'ALGOL pour-
raient stinspirer.

5. 2 Division DONNEFS

Dans COMTRAN, 1’1ndlcatlon de support externe de fichiler
ge fera dens la division DONNEES par la seule indic;ation]f‘9 C, W
corresponoont aux trois sections de la q1v1ulor DONNEES . Onn suppo=
se donc que tous les fichiers qu'ils soient sur cartes ou sur ban-
des auront des structures 1oont ques . Dang NEBULA, cette indica=-
tion se fait égulement dans 1o division DONNEES et en FACT dans leo
division TR.ITE

T. Il y a donc retionnalisation dans 1'écriture
du programme COBOL, mais non condensation dans la compilation car
au moment de la rencontre de 1'un des verbes se rattechant & une
opération d'entrée-sortie, il faudra savoir de toute fagon sur
(ou depuis) quel orsane périphérique on doit traveiller.

La premidre remargue gque 1l'on pulsse falre sur la divi-
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gion DONNEES de COBOL, clest que contrairement aux divisions équi-
yalentes des autres autocodes, elle ne nécessite aucune feuille de
programmation spéciale. Le format de référence est trés peu res-
trictif et une liberté quasi-totale est laissde au programmenr
pour la représentation de son programme. D'autre part 1'ordre des -
cléuses d'indications d'entrée est 1ndifféfent ce qui du ﬁoint
de vue programmation laisse un excellent dbmrw de liberté; mais ce
qui du point. de vue compilation nécessitera des efforts acerus .

COBOL q1s+1n»ve d'une fa gon nette la description physi-
que et la description logique des fichiers. On peut cependant lui
reprocher'l'emhhase mise sur les fichiers édcrits sur bandes, en
effet tout ce qul est relatif aux repéres n'est défini qu'en fonc»,
tion d'eux. Mais cela est réalisé implicitement car, en fa ait, 1l
n'y & pas de modeéle descriptif spécialisé pour chagque support ex-
terne. Celui-ci ayant été défini dans la division EQUIPEMENT il ne
reste plus qu'a donner des renseignements sur la géographie du fi-
chier. Ceci est beaucoup moins lourd que dans FLOWMATIC ou NEBULA .
qui avec leurs modeles & structure fixe, empéchent toute compati-
bilité, ou plus complet cue dans COLTRAN qui ne décrit rien puig=—

-

que les fichiers IBM ont tous une structure identigue. Quant
FACT rien n'apparalt pour le non-initié et il semble gue les geUe
les de orlthonu complétes sont celles de Fichiers sur cartes.

La &structure des fichiers commercigux impose une degcrip-

'

tion logigue stappuyant sur le concept de niveaux. Cette strubture
d'arbre, beéuooap trop étendue dans COBOL avec ses 49 niveaux. est
par.contre trop restrictive dans FLOWHATIC et NERULA avec qugtle
niVeauXw Dang PACT ces niveaux n'existent gue dans disposition de
nise en page du progromieur, ce qui empfche les redéfinitions ou
chevauchement de zones qui n'existent dtailleurs que dans COBOL

et CATRAN, Ce dernier autorise O niveaux seulement du fichier

au mot élémentaire et celz cet anplement suffisant. Le seul incon-
vénient de 12 descript cn COMTRAN est que les niveaux sont déja
préimprimés sur la feu 1lle de programmation‘et ne signifient pas
grand chose au lecteur.du programme. Le mieux aurait été de garder
la mise en page COBOL, avec 9 niveaux possibles, ces niveaux étant

et A
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écrlts plutOu en chiffres qu'en lettres afin d'avoir une signifi-
cation évidente .

Dans les autres autocodes souls les mots élémentaires
sont décrits, généralement sous forme de modéle, et de ce fait
tous les cadrages spéciaux ne sont pas réalisables. Cependant, mis
3 part COMIRAN, le nombre d'options est inférieur & 1'étendue que
pfésente CCBOL.,

COBOL autorise trois indices ce qul est tout & fait suf=-
fisant pour un probleéme commercial. Dans FACT et COMTRAN un indice
est autorisé et auvcun dens FLOWMATIC et NEBULA. Les indices COBOL
doivent €tre des nombres entiers ou des noms de données & valeurs
entiéres alors que FACT autorise des expressions arithmétiqueSW L
quelification per un suffixe existe dans COMTRAN et FLOMMATIC, mais
limitée au fichier elle interdit de donner deux noms identiques &
des mots du méme fichier.

5 3¢ Division TRAITLMENT.

Tous les autocodes commerciaux ont les verbes AJO TIR ef
SOUSTRAIRE, L‘option'de COBOL, RESULTAT est telle qu'elle évite
dtemployer le verbe CALCULLR ou un verbe de transfert comme dans
FLOMMATIC, COMTIRAN, FACT et NEBUL:i. Les verbes MULTIPLIER et DIVI-
SER n'eXiStent'pas en COM rall medm, par contre ce dernigr‘comprend
la foriction valeur sbsolue qui aurait di €tre un verbe COBOL. Alin-
si si 1'on veut, en COBOL prendre la valeur absolue d'un nombre,
il faut éc ire : '

ST X POSITIF ALORS TRANSFERER X EN X SINON CLLCULER

Y = - X,
Les ARRONDIS et trongohnem@nts sont possibles ou automatiques dans
tous ces autocodes sauf FLOMIATIC. '

by

Les opérations dtentrée-sortie sont & peu pres sembla-
bles pour tous les aﬁtooodes commerciaux. Seules peuvent différer
les opdérations de servitude réservées & chaque verbe, clest=a~dire
verrouillage, rebobinage etc... qui sont décrites plus compléte-—
ment. dans COBOL. Cependent il manque & COBOL deux fonctions ma-
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jéjres trés employées en gestion commerciale : 1'édition des états
et le tri. Dans FACT, 11 est possible de préparer directement une
1igne arétat a imprimer, avec tous les masques et insertions de
Caractéres utiles, En COBOL, on doit programmer ces insertions par
des MODELES de l& divisicn DONNEES, et faire des transferts succes-
gifs. Cette lacune sera prodhainement comblée puisqu'une section
ETATS va €tre ajoutée & la divieion DONNEES de COBOL 61. Pour le
tri, 11 n'test pas prévu de verbe ou fonction spéciale. Cette omis-
sion pourra Stre réparde puisqu'une option TRIE SUR existe dja
dans la description de fichier.

COBOL présente la gamme de verbes de branchement la- plus
compléte. Le branchement ALLER 4 peut-€tre indicié comme dans
COMTRAN. T'exécution de boucles est possible avec trois niveaux
d'indices comme dans COMTRAN alors qu'un seul indice est utilisé en-
FACT et sucun dens NEBULA., Dans PLO (MATIC les boucles doivent &tre
programmées ,

Dans COBOL, il n'existe qu'un verbe pour toutes.les 0pém—
rations de transfert que ce solt groupe-~-groupe ou élémentaire~
élémentaire., Puisqu'il n'existe pas encore de section "ETATS", tou-
tes les opérations d'édition se feront avec ce verbe, Dans FACT et
NEBULA, il eXigte un verbe de remise 4 zéro tandis que dans COBOL,
il faudra CCTlTO : TRAKNSFERER ZERO EN ... Dans PACT égale ment il
est possible do remplacer un fichier complet par un autre en excep=-
tant certains ocrticles . Par contre 1 op@ratlon de remplissage
TRANSFERER T0US... n‘existe gu'en COBOL et PLOWMATIC. Le verbe
EXANINERntTexiste également gque dans COBOL mais on voit mal son in-
térét. |

I1 est possible de définir des fonotlons dans la division
TRAITEMENT de COBOL ; ces fonctions seront de nouveaux verbes avec
formats,é parametres formels. Dans COMIRAN, on définit de nouveaux
noms résultats d'une proceédure & paramétres formels., Ceci est pos-
sible aussi dans la division DONNEES J4¢ NEBULA, mais rien de ce
genre n’appuralt ni dans FAC D ni dens FPLOWHIATIC.

En conclusion, COBDL présente des caractéres plus complets
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et des facilités de programmation plus étendues que les autocodes
gont 1l est le successeur logique (¢ COMTRAN et FLO\@MTIC) La com-
paraison avec NEBULA 1ui est favorable du méme point de vue. Il
est plus difficile d'en dire autant avec FACT, mais la difficulté
de lecture laisse un préjugé défavorable a celul qui nonminitié,
voudrait utiliser FPACT rapidement. D'autre part la recherche de
compatibilité n'existant qu'ten COBOL, fournit un nouvel argume %
de supériorité pour ce dernier,

6. AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE COBOL, TLANGAGE COMMERCIAL.,

On peut, en conclusion de ce chapitre, citer les avan-
tages suivants pour COBOL

a) Compréhension du langage et d'un programme écrit en COBOL
sans avoir une notion du langeage machine. | |
b) Diminution du colt de la programmdtlon, celle-ci etant plus
facile et les mises au p01nt au niveau du langage source plus ra-
pides. ‘
' c) Certaines erreurs d'inattention seront excluev par le fait
méme d'tun 1an9age compréhensible et peu formel.
_ d) Les programmes pourront &tre modifiés facilement et des
additions pourront 8tre incluses sans difficulté de programmation.
Le repérage se faigsant au niveau usuel ; il n'y aura pas 4 recher-—
cher des codes machine, lors de modifications éventuelles
~e) Le domaine d'utilisation que recc:vre COBCL est suffisament
vaste pour permettre'de résoudre la majeure partie des problemes
de gestion,
| f) Les progra smmeurs seront entrainés plus facilenment, la con=
naissance du langage &tant rapidement assimilable .
&) Lo compatibilité, méme partielle, entre différentes machines
h) koyen d'analyse vrationnel d'un problemoc |

i) Progrés sur les langages de programmation existant.

Par contre, on rencontre les difficultés et inconvé-
nients suivants |

a) La difficulté de la synthétisation de 1l'analyse subsiste.
b) La connaissance au moins partielle de la machine est né-
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6555aire pour’ avoir un programme objet efficace (segmehtatidn,
éonnaissance des programmes Stahdarls, forme interne et externe
des données etc...) . '

~¢) Une définition stricte des données et formats exacts est
nécessaire ., Un grand nombre de clichés ompoxte des mots super-
ficiels qui devraient &tre supprimés.

~d) Le mangue de formalisme du langage, surtont dans la divi-
sion DONNEES, amenant une oompilatioh trés lourde s

e) Une définition des données trop orientée vers les machines

3 caracteéres ce qUi'entraine une perte de compatibilité dans cette
division. | | o |

) Enfih et surtout, 1! efficacité du programie veleré° Nous
verrons dans le chapltre 4 ce que 1l'on peut penser, mais en tous
cas le temps de compilation est grand et lfexéoution.he pourra
jamais 8tre sussi optimisée que dans un programme écrit directe-
ment . |
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III.  COMPARAISON D'ALGOL ET DE COBOL.

1.  INTRODUCTION.

Depuis qu'ALGOL |10}, [11], [12], et COBOL sont devenus
les deux langages les plus ‘apbes & 1a"Standardisation, 1'un pour
ie calcul scientifique, l'autre pour la gestion bommerciale, de
nombreux essais ont été tentés pour les fondre en un Seul\langage
|13;, Avant de les comparer, il est intéressant d'essayer de for-
maliser COBOL, c'est-a~-dire de décrire par exemple sa syntaxe sui-
vant la métalangue utilisée pour ALGOL. Ceci a déji été réalisé
pour les conoepts trés généraux de la division TRAITEMENT par
J ¢ SAMEET 114], et des définitions de variables metallnvulsthuev
apparaissent également 1mp1101tement dans une carte syntaxique de .

COBOL |15]|, décrite suivant la métalangue utlllsee pour le rapport
COBOL¢

2., COMPARATISON DES METALANGUES ALGOL ET COBOL¢

2¢ T, Métalangue ALGOL.

O owm o e e e K S S W e Kaex Sw L2ve e e

La metalangue ALGOL est composee de trois symboles de
base et de deux concepts . '

Les symboles -sont
$s= signifiant "défini par" .
} signifiant "ou" d'!'énumération

< > crochets de délimitation qui bornent une suite de carac-
teres repreuentant les va rlable metallﬂgulsthues.

Les concepts sont

---  variables métalinguistiques : suite de caractéres entre
"o« M. dont les valeurs sont des suites de symboles.
- opération de concaténation. -
Ainsi lab 7 (\)‘<;ab‘7 ~\abt> G d>>
deflnlt la varldble metallngulsthue ab .
En supposant que les valeurs de 4 sont les chiffres
décimaux,‘des valeurs possibles pour ab sont :
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alors que () ou 3( ne sont pas

2. 2. Métalangue COBOL.

e o et oo e o e T2 et e U G 2k s Y e

PO

-
o8

ibles.

La métalangué OOBOL est composée de quatre

pase et trois caractéristiques d'édition.

Les symboles sont :

IS

G

e

] i "o peut

i3]

soullgnant les mots clés du 1aﬂwqpo.

p————

i
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symboles de

signifiant qu'un choix doit &tre failt parmi le contenu.

it

eoo 81gnlf1ant que le dernler tyne de chose abflte peut- etr

' répétée indéfiniment.

‘Les caractéristiques d'édition sont

°
°

- mote en minuscules sont des termes génériques dont les

valeurs spécifiques doivent 8tre données par 1tutilisatew

- mots en majuscules soulignés sont les mots clés du lan-
gage. | | |
- " mots en majuscules non soulignés sont des mots faculta-

tifs du langege.

Ainsi o
§11b0119-11h ~hiverne-o | (Livel 16
[RATRE o z SD/' |
.ldonné -1 )UE J donnée=2) . donnee—n

pourra donner entre autres pcs ssibilités

.
a

TA donnee

SOUSTRAIRE donnée~-1, donnée-2, 1ibellé -1 DL libellé-2 RLSUL;AD

donnée~3 v
SOUSTRAIRE 1ibellé-1 IE donnée-1l
Mals non 3

'SOUSTRATRE donnée-1, donnée~2 RESULTAT donnée-3

SOUSTRATRE donnée-1 ET DL donnée-2

2¢ 3. Comparalson.

e et T v i o -

¢

-7
{
T}

vIl est évident que | pour ALGOL et iv% pour‘COBOL ont la
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méme 31gn1f1u3t10n de connectife de ch01x obligatdire. D?autre part
les mots facultatlfs de COBOL peuvent facilement &tre exprimés com-
me une gérie de conneotl g. Dans les formules métalinguistiques de,
COBOL AB et 4 B] sont équ ivalentes et peuvent encore €tre écri-
A B% ou suivant la métalangue ALGOL 4 '

. Ty
D .

i
—
.-’l

_ A noter que 4 Tﬁq a encore la méme signification, mais
"B est en fait une redondance de définition de mot facultatif
(facaltatlx 'une part parce que non soulizné, d'autre part mis
entre crochets). En fail on employera généralement AB lorsque B
ne peut apporter aucune action et s Qi}l ors B. dimplique un
gupplément” a l'actionh . '

j

La différence majeure vient de ce qu'én COBOL on ne peut
assigner de nom & une variable métalinguistique particulieére et
que par conoequent les varldblos ne peuvent €tre définies recur~
sivement, bien que cela soit fait 1mpllclfemont dans les cas sim=
ples‘parile symbole aso

Ainsi i% H_ o] et <a > o= X\7/k§j> Y sont équivalents.

‘Dans ce qui précede nous n'avons pas tenu compte des
espaces qui ont une signification typograyhique en COBOL et qui
de ce féit'rendent 1esgopérations de concaténation tres longues
& écrire si 1*on veubt suivre rigoureusenent les reégles dfécriture
COBOL. Dans ce qui suit nous ne les représenterons pas puisqu'ils
ne jouent aucun rodle ”yntax1Qhe autre qu délimiteur de mots. De
méme les connecteurs tels pgn MEDE et S TORSY gseront indiqUés
tels gqu'tils apparai Oﬂent apres btransformation du langage source en-
chaine codée (cf IT. 4, 2.), et 1Vu abréviations autorisées ‘dans
les oonu¢t¢ono comnos ne seront pas traitées.

2. 4, Exompl .

Mous pouvonS'pour illustrer ce gue nous venons de VOir,
reprendre les exemples donnés et les édcrire suivant la métalangue
de 1'autre langage

- . - i ?;\ i ‘ ‘_"\‘ -
Alnsi W{éb,) pourra s'éerire en COBOL 'X Lo LD eee
4 - (DY NN AN S
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~en notant que 4 -représente'égalementvune variable métalinguisti-
que ‘ . - . o . .
Pour l'exemple COBOL, il faut définir des variables
métalinguistiques intermédiaires

Jopérande > 1:= <<aonnee/// | < 1ivel1é >
séparateur de liste> ::= , | EI & - '
{1iste dtopérande > ::= Lopérande > | </ liste d'opérande >
Cséparateur de llste‘\=<;operandej> :
<$OUSTRAIRL gauche > :s= SOUSTRAIRE < liste d'!opérande > DE
‘ <:gptlon.repultat _>>::=‘<ﬁonnee:>l/6porande:> RESULTAT < donnée>
© <{opération SOUSTRAIRE > : <foOUSTRAIRD gaiiche™> < option '
résultat™ |

11 faut remarquer 1'intér€t de cette notation. En effet.
dans la notationn%%galing@istique de COBOL péur cette opération |
SOUSTRAIRE, wne sémantique doit 8tre ajoutée; indiquant que dans le
cas ol le mot RESULTAT n! est pas employé, le terme suivent DE ne
peut &tre vm libellé. Dans la notation metallnﬂuluthue A'ALGOL
cette note n'a plus de raison puisqu'’ ello est 1mpllcltement expri-
mée par la variable métalinguisitque  option résultat . |

%, DEFINITION DE TA DIVISION TRAITEMENT DE COBOL SUIVANT T
METATANGUE ALGOL. |

En fait, de par la définition de symboles de base, types
de mot eto.o. nous débordons nécessoireument de 1la d1v151on TRAITF -
:MENT et donnons une définition des concepts gencxaux.

‘<éymbole de base > ::= ‘<lettre:> y<:chiffre:>1<<\délimiteur3>
Léditeur> . ‘
- <lettre > s:= l ceo {Z
\phlffrej>> := 0] 1l evu ]9
<Gditeur > ss= ./x§¥$
’/aellnlteur:>>::: /%6bérateur‘:f \<;séparateu£>>
\\operateur‘>>::: Lopérateur arithmétique > | < opérateur de
relation > |

L



. Lopérateur arithmétique > ,05 +-1=1/
‘—<§perateur de relatlon\:> =\ < \:> S
. < séparateur > ::= <<éeparateur d'lnstruotlanf> }<< séparateur

de mot >
<Séparateur d'instruction > ¢:= l g N
' (séparateur de mots >>:z=~<’separateur d'lnstruotion:>!<\’l3t"ﬁ

Remarque : [Jindique un espace.

s o s S e S o N S

< mot f>4.~-<flettre > l<;oh1ffre ;>(<<’mot\>><<'1ettre:>>¥(’mot\\

—<m0‘t>~l<’vvwoL><C/g % ’
. <type de mot>> @ <fnom‘>> \\<verbe\\-\ < mot reservej>

< nom ;>°°~<<fnom de donneef>’],//nom de tra1tement>> (// llbell'/A

¢ o =™

(nom. de' condition ™ | _
<nom de registre spécial >> { < noms spéciaux >
<verbe™> ::= Un des 23 verbes de COBOL
_<fmot réservé > s1= <mot clé = L<;mot facultatif >
- Lmot ¢1é> ::=  tout mot en majuscules soulignés apparaiss%nt

\H

dans un. cliché
<mot facultatif >::=  tout mot en majuscules non Soullgnes

apparaissent dans un cliché
‘<mot terminé de base>> 1:= < mot > <<separateurs de mots >
< mot terminé:f>;:= <<h0t terminé de base:> ! /%mm term1ne$> 1

"Remarque : Dans la suite nous ne tlendronu plus compte
des séparateurs de mots lorsqu'il s'agit de bidncs et nous suppo-
serons tous 1eu mots comme termlnes.

Un mot ne peut avoir pluo de 30 caractéres (impossible

pratiquement & déorire suivant cette métalangué}

Be B Les roms

MR v bz 1k 2 oy, e

/<ﬁdent3f10at@ur:> <jettrej>»kidentlfloateur3> <f1aent1f1—
'cateurf>‘ < id > <<_ch1ffre 7’l<<gh1ffref><jd‘>>[.<;1d >~ -
<ig > | <chiffre > - sid= | ¢ id~ - Lchiffre >

<entier sans signe > :1= <chiffre>> {<fent1er sans 819ne\\
<ehiffre > |

Remarque : on utilise id comme abréviation d'identi-
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ficateur.

" 3.3.1. Nom de donnée \(AbréV. ndd)

<ndd§ se= < variable simple 7 l<variable indiciée >

<pom de fichier > s:= <id >

<nom dlarticle > ::= —<1d>{/1d> DANS <mom de flchler>

<pom de mot>> s:= <id> | <id > DANS <Fariable simple> '
<va3%1ub1e simple > —hom de fichier™|< nom dtarticle>\nom de

Remargue : Le nombre de récursivités pouvant porter
sur DANS est 1:Lm_Lté 4 50 (nombre de nlveaux poss:Lbles)

<‘Lndice7 i <nombre entier>> .
<Qombre entier S>::= <nom de donnée 3 valeur entidrve > \
Zentier sans signe >
| /1iste dt'indice > s:= <indioe‘>\ < indice > g <indice>l
<indice™> , <indice >, < indice >

\varlable indiciée>™> ::= < variable 81mple> ( <1lste d’lndlces>j

3 3, 2, Nom de traitement .

@tique‘tte> S <id>(< entier sans signe —

<nom. de paragraphe> ::= <L étiquette >

<nom de section>::= <étiquette >

Glom de trailtement = ::= < nom de sectlon>\ < nom de para=
graphe> DANS <nom de seotlon>\ < mem e K,&h_u,\f w6 fohe >

3. 3. 3. Nom de condition. | :
<nom de condition x:= < id™> '\,/ 14 >>DANS < nom de mot >

34 3. 4 Libellés (Lbbrev. 1ib)

<lib> S <,constante figurative > \\< 1ib alphanumerlque>\
' L1ib numérique> ’ '

Lconstante figurative ™.t 3= liste donnée dans le rapport
COB\OL‘ TOUS " <1ib > " |
<1ib alphanumérique™> ::= " {chalne sy tbole > " \

<chaine symbole> 1= < symbole de base>> \< chaine symb01e>
<symbole de base™>

- <L1ib numérique§ ge= + <nombre décima1>l —<nombre décimal>\
<nombre décimal>

<hombre décimal > t:= Nentier sans signe ~ | « fraction déci-
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maie':> l<fentier sens signe > <fract dec >

1<fraotionbdécimalef:>z:= « <entier sans signe >

\ ; "
- Remarque : Dans la chaine symbole

le symbole " ne
peut apparaitre.

3+ 3. 5. Nom de registre spécial.

< nom de registre spécial >>::= COMPTEUR

3¢ 34 0o Noms spéciaux.

<noms spéeciaux > ::= < nom mnénonique>>
/ 4 3 e oo:—_;/. 3
<pom mnénonique > :: <dd>

4

%2« 4+ Formules.

 <opérateur dtaddition> ::= + | PLUS | - |MOTNS

<opérateur de multiplication :>::=4xiMULTIPLIE PAR\ Fozs{ /'(DIm
VISE P4iR | |

<§pérateuride puissance > ::= PUISSANCE| %

<§rimaire arithmétique > 1= <n 5> ! < nombre décimalj»' (,<jeX-'
pression arithmétique simple:>v ) | _

~<Eacteur,>—:::|<ibrimaire arithmétique > ) < facteur > <opéra-

. teur de puissance > ;<@rimaire'arithmétique>>

‘ <ﬁerme;> 8= <:facteurf>-\<i terme > < opérateur de multiplica~
tion > < facteur >

%<§Xpression arithmétique simple > ::=< terme> I<< opérateur

d'addition > iﬁerme§>{ < expression arithmétique simple >
<Opérateur d'addition > < terme>> \

g y . . o L de g ™
\iormule;>'::=——<§Xpr98810n arithmetique simple >

3

5. 5. Ixpressionsbooléennes.

et 1t o ey e S

%e 5. 1. Relation.

<objet D>ii= Lformule S| <.1ib >
<sujet > 1:= <lobjet >

<(opér?teurs de relation complets™ s:=<opérateurs de relatio > |
< OP

n =y
Jde velation aldphabaty qLeT>

- < opérateursde relation alphabet > ::= DIFFERENT\ DEPASSE\

{Opérateurs d'égalité alphabet E>‘ NON «opérateursd'égalité alpha-
bet>> '

- <opérateurs d'égalité alphabet > ::= SUPERIEUR \ INFERIEUR\ BEGAL
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<&@1atlon\j?- <{éu3et\:> <foper%teurs de relation complets::>
(ob;]et\ )

. 3¢ 5. 2. Test de zéro.
Loomparateur de zéro ::= POSITIF| WEGATIF | ZERO
Lopérateur de zéro > 3= NON <(bomp&rateur de zéro=> F(bompa—

rateur de zéro > | .
'<§est~de 7éro~> 33= < formule ™ <popérateur de zéro >

3¢ be 3. Test de classe.
<§bmparateur de classe > :¢= ALPHABETIQUE \NUMERIQUE
<6pérateur de classe Sose= <jbomparateur'de classe > \ NON
Leomparateur de classe > ‘
igest de classe™> ::= <ndd > <opérateur de classe >

3. 5. 4. Terme booléen.
<primaire booléen > $1= < nom de conditioni>fl<fnoms spéciauxf;ﬂ"
<test de classe > | < test de Zéro‘:>(<5re1ationt> \<<f terme .

booleenj>) | -
secondaire boolemn\>>::: < primaire booléenj;{NON<< primaire
~ booléen > : CoL ‘
< facteur booléen‘:>::::<<secondaire‘booléenf>w ~ facteur
booléern> BT < secondaire boolden > ) |
< terme booléen >>::= < facteur booléeﬁ>wi< texrme tnoléen\>>OU
<facteur booléen™> '

Remargue : NON précéde une parenthése droite ou un pri-
maire booléen ne comportant pas de NON.

%, 5. 5. Expression booléenne.

<<bxpression booléenne\x,:r:<<ﬁerme booléen:>

Fe Do I“utxucblonu impératives.

s e maa mo ma

(Les mots facultatifs ne sont pas indiqués). o
3e 6o 1. Instruction finale. '
<3nst. ALLER™ ::= ALLER « nom de tra1tementl>l.ALLER < liste de
noms de traitement > SELON <pdd >

<1iste de noms de troltement 2= < nom de tr%ltement/( < liste
de nom de tr.> , <nom de tr.>> |
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~<nstruction finale> ::=‘<f1nqtr ALLBR*> PHRASE SUTIVANTE
© LRRET FIN.L | | | S

3. 6. 2. Instruction-E/S.

<1iste de nomsde fichier >>::= <« nom de flC‘hi 34 >| ~<_ liste de

~ noms de fichier 7 <nom de fichier > v |

_»(ia,uma SORTIE > :s= SORTIE <1is te de noms de flohler>

: <{liste de noms de fichier entree> s3= < liste de nomsg de flchler >
- INVERSE \<' liste de noms de fichier ezr}trée>) <liste de noms

de fic entrée> | Llnfe de moms de frchiey™> -

L clause entrée > ::= ENTREE <liste de noms de fichier entrée
<instr OUVRIR>> ::= OUVRIR < clause. entrée> | OUVRIR <lclause
'sorti'e>l OUVRIR < clause entrée >>lause sortie > )

<option verrou™> := VERROUILLER| SiNS REBOBINER

<61ause fermebture(\)u = < nom de flchler\{\nom de f10h1er>
<option verrou s | -

<non de j?ichierk‘ BOBINE \<f110m de fichier>™ BOBINE ‘<opt.io‘ri ‘
S Verrou s> |

iste de fermeture™ ::= <Cclause de fermeture\ ‘ < liste de
fermeture > < clause dé fermeture >

inst FPRT\MLR> s o= PERMER <’1lst‘e de iermefcure>~ | -

<

<clause ff>> ::= FIN-DE-FICHIER - instruction impérative |
FIN-DE-PICHEIER &'/1 struction 1rmor“\>511u(u\‘ Linstruction >

\antr LIRE simple > :3= LIRE <(nom de fichaier S

<instr LIRE transfert> ::= <lins str LIRE simple™> TR.NSPERT
<nom d'article > 4 | | .

<instr TIRE incond™s ::= <instr LIRE simple- ‘ \ instr LIRE_
transfert> ' ,

< instr LIRE >::= <instr LIRE incond > - <<7nutr LIRE 1ncond‘%>

<séparateur d'ins tluction ~ <clause ff > '

S~

<1nter11gnes\r: 3= \nom mnémonigue ;>(Q<; entier sang lgne => .'
<p‘tlon saut > o= AVANT < interlignes>\ ~PRES < interlignes > |
\1nstr ECRIRE simple ~>::= ECRIRE < nom d'article > S
instr BCRIRE transfert ™ s:= <:_nstr RCRIRE simple” DEPUIS

<nad 3 '
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<{instr ECRIRE hofln.aale'/> 2:= <instr ECRIRE simple > \<’inst
ECRIRE transfert™
- Zinstr BORTRE™s ::= < instr BORIRE normale == < option saut > |
<instr ECRIRE normale > ’ ' '
<mom d'indication “m::=Cndd | 1ib e
<liste de noms d'indic™ :3= —mom d'indic - \< liste de noms
d'lndlc>)<\nom dfindic > '
<dnstr INDIQUER™ ;:= INDIQUER - 1iste de nons d'lndlcatlon>(
IIDIQUER < liste de noms d'indic ™= SUR < fom mnémonique >
<Instr RECEVOIR ::= RECEVOTR < ndd > | RECEVOIR < ndd “.DE
<nom mnémomique > : /
<instruotion—-b/8, $o= /\ulstr OUVRIR>»( < dnstr FERI‘AER>\
<\1nstr LIRE ™ | <instr ECRIRE > o instr INDIQUER - |
T T < instr RECEVCIR :>> ’ \

3¢ 6¢ 3. Instruction &Lrlhnmethue.

(opérande} is= <ndd > \<\ 1ib numer1que>‘ ‘

diste opérande’ g= prérande%?{\liste opérande > , £ opérand;é\f’

at > se= <ndd > | ~_ opérande™> RESULDLT < ndd >

<6ption DC > ::= DC <instruction _Lm‘OGI’chVO\( DC < instruction
1mper tive /SNTOJ Anstruction .

\pcrtle dr01tc ari ﬂwmothue = ARRONDI‘&/\sépara“teur dfins-
truction > < option DCT> L 4RRONDT ./\/séparateur d'instruction =~

<option DC > | . \

—(\addition > o= AJOUTER < liste opérande > < option résultat>

<Zinstr AJOUTER = t= .7 nddition = ‘ < addition = < partie
droite arith™= ' | 4 _

< soustraction ;= SOUSTR.LIRE <liste opérande > DE < option
résultat> ' . -

<instr SOUSTRAIRE > ¢:= <so uo'tI’dC'thl’l/\‘\ <_soustraction >

<partie droite srith > , ‘ '

<multiplication™ ::= NULTIPLIER <bpérande> PAR < option ré-
sultat > o , '

<{instr WULLIPLIER M- s /multlpllcu,tlon >\ < multiplication >

<« partie droite arith>.

< division™> ss= DIVISER-PuR < opérande™ QU.ITITE < option ré-

d
<)pJGion résult
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sultat > S
(instr DIVISER > ::= <0 ivision‘>’\ ~<division > « partie droite
arith> , o ’
<Gpération d'assignation S>ii= = \ ARROFDI =
. Qalcul > = CLLOULER < “ndd T <opération d'assignation >
C<Formule > .
Cinstr CATCULER 3= <caleul > | £ caleul = < option DC >
<dnstr arithmétique ™ ::i= Jinstr AJOUTBR>\ < instr SOUSTR’XIRE?\
Linstr MULLTPLIER = <dnstr DIV 'TSER ™= \<1mtr CATOUTLER >

3. 6. 4, Instruotloa de branchement.

@raﬁohement>z = rlom de tra 1tement >J>OUR thSER A nom de

- traitement ™ : ] :
«Jiste de branchement > ::= < branchement > f <1ls te de branche—

ment >, (brdnchbment >~ v

Linstr CH HANGER > s := CHANGER -<110Jce de branohemen‘b>

< partie gauohe JXPCU BR™> ¢:= LXF‘OUTER < nom de traltement}
pom de traitement> JUSQUA < ndd =
I
- sans signe> FOIS \( ste exécution =
»{listé‘ exec primaireT> ¢i= &VBG << ndd‘ > DE <opéremde ~=PAR
<opérande > LIEITE <express booléenne ™ I

lEXt:L,JH‘K

=

<e¢lause execution = 3:= MITE \expre83ion booléenne ‘< entlor

<liste exec secondaire™ t:= APRES <ndd > DE gﬁ_‘opérande > PAR |

< opérande > LINITE .~express booléenne - » ,

<liste exécution> := < liste exec p:rfime‘.—ztird>l < liste exec pri-
maire> < liste exec E:ecoi'lda-ire,\)'\ < liste exec primaire .
~liste exec secondaire™ <7 liste exec seconda1re>

<instr BXECUTIR ™. ::= < partie gauche’ BXHCUTER > | < partie gau-
che BXECUTER = - claase execution " | |

<instruction de branchement ™ ::=. <dinstr CHMTGER}\fYQ\instr
EXECUTER > ) T

o 5. 6. 5., Instruction de nouvement .

<donnée "> 13= <ndd = (1ib = R »

< liste de ndd “it= <ndd» | < liste de ndd >, Lndd >
< instr TRANSPERER simple . ::= TRINSFERER < donnée > EN <liste

de ndd —~
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//nstr TRANS FERER CbnOOfdanCe>>.8 ‘TRANSFERLR CONCORDANCE <’ndd\
EN liste ndd = : -

“instr TRANSFERER™ ::= <instr TRANSFERER simple "= \glnqtr
TRANSFERER concordance e = ' ‘

<Zoption compteuri t:~ ARRETEH PREMIER | mous | PRELIERS

<<6ption remplagant‘>>:;=-<ioptiqn compteur//l PREMIER ‘ v _

~clause comptéur:>>:g:rCOMPTERxf”option oompteurfi></’libellé;>4

“1ib = REMPLACER PAR . //llb = '

<clause remplacant > ::::REMPLACER.<\thlon.remplagant:>»PAR

< 1ib s |

< partie drolte IXAMINER ™ ::= < clause oompteur,ﬂﬂ <clause

~a

COMPTER <Zoption compteur -

remplacant — - ’
<instr EXAMINER™ 3=  EXAMINER <ndd ><Qart1e droite EXAMINER>
~<Jinstr mouvement > ::= <linstr TRANSPERER —> |<instr DXAMINER >

e 6. 6, Instructlon erret.,

<dnstr ARRBT > ::= ARRET < 1ib>>

3.6.'7; Instruction op 5ratﬁonn°lle.

~instr opérationnellef>>::: \\lNStT E/5>| « instr arithmé-
tiqué>>/<i instr de branchement Lcﬁ str de mouvement ‘>{
<instr dlarrét > ' ’

3¢ 6. 8. Instruction inconditionnelle. .
</ . o . e . . 7 . - . - \ | I e N )
Anstr incond™ ::= < ingtr opérationnelle > < dngtr 1ncond§>.

-

g . . -
~separatzur dlinstruction™. « instr opérationnelle >

5. 6. 9. Instruction impérati

- L, . L , '
~dnstr impérotive ~> 2= \\1n sty incond T~ < dnstr 1ncondf> '

s Ve . : . ' . oo : '
< séparateur d'instr > ~Zinstr fi

;> dingtr finale™~—
Nt

Se T In~+ruofﬂow conditionnelle,

AR P ) 9 MR e (D3 MCE I3 frnn Vi GTA G KD Wi bomt Smew DR S G Com g RS ey e e

g T al o -
< clause SI ™ s2= ST <\V,drcsuzon booléenne "=
<(dnstr SI™> t:= _~clause SI > ALORS < instruction =

-

< instr gonditiomnelle™s :3= <instruction SI > <« instruction
SI> SINON <imstruction = .

ja- 8¢ ueCthn.

T s e sy e Y
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<ﬁhstruotionj>)::ik<;in str 1mp<rat1ve‘\\{<; 1nutr condtionnelle >
Anstr inCond’,> <fscparutﬂur instr = < instr condltlonnelle =

phrase > gs= «iln truction™ e , e - .
< ,EU g aph . e quetty S Dl < Phrase™ | < ey o n e G TTE > < phyase>
é

paragraphe:“ tlouettc $s= ‘<étiquetta‘;> <\par agraphe non

étiqueté >\ o étiquette> CONTINUER, | < étiquette > NOTER /chame

de symbole™> |, !<fét1quette\> ENTRER <Jangs
e P(LT’L\S‘(Q [Phe. >

Ty

LAE e/

o

¢ HEES <ipuragruphe non étiqueté f<;paragraphe
it&nqll?.f?5>4g N T 2 g < Q, ST \":/\'_ D C: [N &( QT; 7 > (_Lw,}_')\ [ r:;', oy (\:} LEC T "
section ge= envtete de soctlon 7 paragraphe section
reragrephe v ‘

T NNy, N < -
é?\bla PrioviTe > 18 = <\‘WL“4 {”‘ | < ok f‘ =<l {{“\ =
Remhziue 2 Dans la chaine devsymbole sulvant NOTER, un

", ne peut apparaftre. '

o . Vi 4 . . | . . ’ £ ; )
La variable langage suivant ENTRER indique des procédures
en code., ' ' ’

-u—ll-:.-.‘-—_muu:—nn-ﬂ-an-—n-ai—_

Je 9. 1. Section INCLURE.
”/ﬁarametre formel> s:= <ig>
<routine > f:= < paramdire formelf) PAR< donnée™
1<1lste de routine > |

tlna/

<dmstr INOLURE > s3= INCLURE < nowm de traiten went™ | INCLURE < nom
de traiftement ™

< clause rout1ne»i>,
<clause routine T>°°_‘RB“PLLC ER liste 4

<%ectlon INCLURE >\°°~ <en bt8te de se

— " g

:= <routine e>| < liste de routine >, < rou-

e T'ovﬁ,lzao_/,
ction™ < ingtr lﬂClURE\\

5 T 2 Section DEFINIR
<11°to de parametres formels > ge=

< paramétre formel;>\ L liste de
de paramctresformelbl> <par. formel > .

<@ouve° u-verbe > 1= <ig >
<instr DEFINIR™ ;:= DERTNIR

b4

<ouveau-verbe > FORME <nouveay-
verbe > ( < liste de parametres formels “> ) - <paragraphe >
<section DEPTNTR > ;= < entt@te ae sectlon\< instr DEPINIR ™

Crep

36 94 3. ueot;on‘UTILISER.

/ ’ L3
0O

Option sélection >~ ss= ENTREE\, SORTiE \<jnom de fibhierj:>
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<Gpbion temps . = APRES | AV.NT

<Option moment 1= DEBUT | FIN

~option support™>::= BOBINE [FIOHIER

<option repere > ::i=_. option moment S < option support\>>\
~<option moment ™ « ¢ option. support — ‘ ‘
<instr UTILISER gauch0j> $¢= UTILISER .PRES LRRIEUR \ UﬁIbI SER
<opticn temps -, 8Ty DARD[ DLILIOLR < option tempsf>\ < option

‘repére> STAND..RD ' - ,

<dnstr UTILISER “>::= <instr UTILISER gauche ™S <Option sélec—

tion > | \ | S
- <“section UTILISER ™S s:= <en-t8te de section >Angtr UTILISE§>5
<(paragraphe>>‘ ' | '

1

3¢ 9 4. Section DECLARATIONS .

<section de procddure ::= < section INCLURE ™ | <scotion
DEFINIR'3>5}\<~cctlon U”ILISLR

/ﬁéclaration de procédure > :ﬁ:-<$eoﬁion de procédure >

<déclaration de proc > < section de proc ™ ;

<féectlon DECLARAT IOTS\\ s¢=  DECLI kRATIONS<<fdéclaration.dewpro~
cedure™ BORUE DECTARATIONS .

3¢ 10, Division TRAITENEN T,
Rl g R T N

.-...:....nu.‘._,.._u--.mc.,._umm

—

<{division TRATTEMINT “Se:= TRATTEIENT 2. < section DECLARATTONS >
<section™ | TRATTENEIT. <moction >

4. nXT“NSIOH POSSIBLE ..U AUTRE DIVISIOHS DE COBOL.

Le deseription des divisions IDE%TIVICNmION et BEQUIPE-
MENT suivant le mndtalangue ALGOT pourrait-8tre faite asses faci-
lement. linis les po-ole71tés de réecursion étant faibles &t le
nombre d'opticns possibles srand, celn ﬂr»selte peu dlintérét et
la- metulunﬁue COBOL est plus claire.

Dens la division DOFINEES, les remarques sdms nbl ;
sont eytrcmement 1mporuwmtes lorsgu'il s'agit de decrire la struce
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ture d'w.ble, 1e notions d'article, de mots groupes et élémentai-
res, les nons de condition etcy.. D'autre part 4 moins de faire |
des paces d'dcriture, il n'est pas possible de décrire d'une ma=
niérefsimple'les clauseg possibles et non contradictoires uETVunt
a déérire tel ou tel type de mot. On sersit amend & détinir des

variables mételinguistiques telles gue ! mot élémentaire numéri-
que de longueur fixeu % " mot élémentaire'E]y%”numérique sans

clauses d'édition Y etcu.. Te seul intdrdt serait alors d'intro-

duire ces variables dans les ddfinitions de variable de l2 divi-.
sion TRAITH
danger, celuil de 1'incompatibilitd, Wous avons vu en effet;les
\dlffloultes que causaient les opclonc UMJWB PLACE qui sont ambi-
gués, blles ne pourraient €tre définies de fagon rigruareuse par
la métalangue ALGOL., ' |

Mais a ce moment-1%, on se heurterait 2 urn Outre

C’ﬁst po irquoi, nous nous sommes limitdés & la division
TRATTEMENT et & quelques’ extan31onu pratigquerent toujours compa.=— -
tibleg, et qui vont Iournlr 1eu seuls champs de comparaison pogsi+
bles entre ALGOL et COROL,

5. COMP.RAISON ENTRE ALCOL BT L DIVIQIOLT PRATTEMER

2« 1. Eléments des lange

e« 1o T t}VI”lbOlCM “r:m-

On ne peub compurcr len symboles de base ATGOL et COBOL,

car ees derniers sont beaucoup nlus‘nomb'ﬂu49 puisqu'il existe des:

mymbole0 %our les ondrations d'entrée»sorulg, le verbe EXLA#INER
etc... qul\n ont pas leurs <4quivalents en ALGOL. iais méme dans
les 3s ol 1a correspondance sers p0331b1e>COmme dans les expres—
siong @fithﬁétiques simples, COBOL autorice non sculement les 0pE =
rateurs arithmétiques usuels moiz encorc leur éderiture "en clair®,
fussi dans ce premier paragraphe, nous nous limiterons ouc jeux de
caractéres, en soulignant que :

z

« Les lettres minuscules autorisdes en LG0T ne le sont
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pas er COBOL. - - o
' . Dans les opérateurs leLhMOtLun ALGOL emploie le
signe x pour la Mult]bllCutIOP et le sig ne‘f pour la puissance,
alors que COBOL utilise respectivement * et ®x
' . Dans les opérateurs lbgiques, COBOL utilise les symbo=
les en clair. ' ' ‘ o |
« Dans les opérateurs de relmtioﬁ COBOL wutilise plutdt

les symboles erf clair, | |

| » Dang les séparateurs, les symboles ' et 1= ntexis-
tent pas en COBCL . '

. Les réglos drédition n'existunt pas en aLGOL,  le Sign@ﬁ

'n'appartient pas & son alphabet (ni d'ailleurs & 1'alphabet de 1a
division HRAILE”EN de COBOIQ

P = ) —
Loesy (ST IR N ” I ex ot 'Pvt'\. €L Tl

5. 1. 2, Represcnt&tlon des nombres .

Le facteur aﬂ'cadra@e’(qymboje1o) n’existe pas en COBOL.
Les autres re*les d'écriture sont identiques.

5e 1o 3. Identificateurs: de variable .

Un identificateur de variable en ALOOL commence . toujours -
par une lettre. En COBOL, cet identificateur doit comporbter au
moins une lettre maisg pas nécessairement la sreniere. De plus cet

P
.
U

identificateur peut comporter un trait d'union, ce qui est inter-
dit en LLGOL. Un identificateur ne peut comporter pluz de 30 carace
'téref en COﬁWL alors qu'en LGOL, sa longueur est théoriquenent
illimltee maisg praotiquement rdduite en géndéral, a4 quelque chose -
dtinférieur & 12 caracteres. o

Dans les variables indiciées, le nombre d'indices limité
8 3 wn, COBOL est sans limitotion dans ~LGOL, et dons ce dernier
cags ils peuvent &tre des expressions arithmctigues alors qu'en

COBOL, ce ne sont que des variables simples ou entiers sans signe

Les crochets d'indices | et | sont spéeifiques & LGOL

alors que COBOL utilise des parenthéﬁes normales (pas de risque
‘de confusion d'aprds la structure méme deg indices) .
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La utruoture de flchler et la hlerarohle var niveaux de

donnees d'une part la structure de bloc d'sutre part, font que 1la
qualification est unique & COROTL.

5¢ 1« 4, Chaines et libelléb non~num ¢rigues .

Les chaines en ALOOL ne peuvent apparaitre que comme
parametres effectifs de procédure. En COBOL, leur ¢quivalent c'est
dire les libellés alphanunériques psuvent servir dons les ins~
tructions de transfert et les affectations de valeur dens les sec=
tions TWTERMEDIAIRES et CONST.HNTES de la division DONNEES , Les

constantes fl?lrdtjveu n'existent pas en ALGOL,

L 5¢ 2a bxprucﬁlon drltﬁmathues et formules

‘CQOBOL n'autorise pas la division entidre (symbole
ALGOL ¢ ). Les priorités des opérateurs drithmétiques sont les
némes dans les deux lengages . Les primaires arithmétiques diffe-
rent en ce sens que leg indicateurs de fonction (méme stwndurd)
n'existent pas en COBOL. A cette exception prés, les formules
COBOL et les expressions arithnétiques simples ALGOL sont éguiva=
lentes. Il n'y a pas d'expresgions arithm@tiques autres que sine-
ples en COBOI .

-——.na_..___._—_ra-—.-—-_u_—__ o e 1oue s o

o)

L'affectetion simple dfune voleur numérique se foit en
COBOL dans les sections INTERNEDILIRES et CONSTLNTES de 12 divie
gion DONNEES par 1'o option VALEUR, ou dans la division TR.LITEIET
 pwr 1'instruction TRANSPERER... E¥... Dans ce dernier cas, la
liste des parties gauches déecrites en ALGOL vient la liste des
noms de données (cf III. 3e.6. 5.). Dtautre 't ces affectations
de valeurs pouvent se faire par option résultet (cf III. 3, 6. 3.)-
dans 1& cas d'lnstruotlons arithmétiques autres que CALCULLR et

par 1'opération d' ssignation dans ce cas,

8 209

ainsi X i= X+4Y+7; et AJOUTER X, Y, 3. sont équi-

valehts. ' |
I1 est & noter que le test DC ainsi que l'opération

ARRONDI n'existent pos en ATGOL. |
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de iuél“natlon.

Y e e ee o oo S ¢ oo cum e

-ﬁs—nw—ﬂ——mu—q‘-—“m

Les étiquettes se reconnaissent en ALGOL, lorsqu'elles
~servent de repéres au début d'une instruction parce qu'elles
sont suivies du symbole :.L'équivalent en COBOT est réalisé par
le format de réiérence (déhut de 1'étiquette en colonne 8 et sui-
vie d'un.). L'identificateur d'aiguillage n'existe pas en COBOL
mais 1'option ALLER... SELON, .. et 1l'instruction CHANGER jouent
ce rdle avec comme différence qus e@ie une variable simple peut-
8tre employée comme identificateur dlaiguilla ge et non une exprés-—
sion arithmétique,
Alnsi ALLER A ATG W 5 Pls...
A‘&OL , ‘
et ALLER & P1, P2, P53 SELON N. P1... . P2, ,

P3e. ees écriture COBOL ont 1a méme signification.:

5P2200eiP3tue;  deriture
LN ]

AT

expressions de désignation d'ALGOL n'ont pas leur
équivalent en COBOL.

De e Expressions booldennes.

Les variables booléennes n'existent pas en COBOI mais
on peut dire gue les noms de condition et noms péo aux sont des
variables booléennes déguiséeg. En effet écrire dans la division
DONNEES

03 VIDLE; LOZGUEUR 1,

88 PaRIS: VALEUR 4,

puis dang 1:

)

division TR.ITEMENT
SI PARIS .LOKS |
revient & écerire dans la notation ALGOT
- EBITER VITLE ; BOOLDEY PARIS 3 PARIS := VILLE = 4 3 ST PARIS
ALCRS 4 6 '

Paris devient bien alors. une variable booléenne.

, Les primaires booléens de COBOL ne pourront donc Btre
une variable ou une valeur logigque mais un nom de condition ou un
nom spécial, ot comne dans ALGOL une relation, les relations ayant

o~

les mémes définitions, avec en vlus la possibilité dtavoir des 1i-
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belles alphanunerlques comme ouget ou obget de 1@ folatlon. Bien
entendu, i1l ne peut y avoir d'lﬁuleLOur de fonctlon en COBOL, A
comme 11 ne peut y avolr de test de classe en ATGOL.

COBOL n'autorise pas les opérations loglques > et = |,
Pour les trois autres 1'ordre de priorité est le méme qu'en 4LGOL.
I'expression booléenne de COBOL co respond donc au terme booléen

de ALGOL,

5% 6 Programmation des boucles.

n “LCOL, lorsquton veut répéter une instruction, on
écrit par 1a proposition POUR le nombre de foig .U cette ins struce
tion doit 8tre répétée puis on écritrcette‘insfruotlon. En COBOL,

on EXECUTE un certain nombre de fois une instruction écrite & un
autre endrolt du programme. Ce que 1'on peutb donc comparer est 1a

limitation du nombre de boucles.

v La premiére forme de 1l'instruction POUR en_ALGOL n'a pas
son equlv\Lent"COBOL.'Les 2tme et Seme forme de 1'inétruction POUR
et la liste d'exécution primaire de 1l'instruction EXEGUTER’Ccf'III
3. 6. 4. ) sont équivalentes, avec comme difrférence cependant que

“les valeurs initiales et les pas ALGOL suborisent les expressions
arithmétiques alors qu'en COPOL seuls 1és\opéranoes sont admis,
et qu'il ne peut y avoir de listes de POUR. '

_ Comme instructions suivant la propogition POUR, aLGOL
autorise une nouvelle instruction POUR gui elle mfme peut comporte:
une instruction POUR, et il n'y a pas de limite d cette récursivit

Ceci ne peut se faire qu'avec trois nivezux maximum en COBOL.

on i e i Ca cnan e G AR IR A SR MM Y R G A D 4GS

56 T Bloc. et _dnstructiong

La notion de blocs imbrigués n' QXL ste pas en COBOL, la
programme OOBOL ne formant qu un seul bloc local au sens LLGOL,
Paxr oontre, on peutf ongi de'cr 10 parazrapbesfct'instructions’ _
conme des instructions composées, les symboles DEBUT et FIN étant
remplacés par des points. ' | L

On ne peut alors donner des: définitions semb]ablc des
instructions conditionnelles et inconditionnelles d'd deux langa~

“



gages. En effet dans 1'instruction SI ALGOL, 1'instruction suivant ALORS
.doiﬁ 8tre inconditionnelle alors qu'en COBOL, elle peut &tre condifionnellea
cette difficulté est levée en ALGOL par 1'intermédiare d'une instruction
composée qui elle:peut &tre conditionnelle.
Ainsi 1'erganigramme de la page suivante sera traité:

En COBOL de la fagon suivante _
ST C1 ALORS SI C2 AIORS I1 AUSST 12 STNON IB>SINON ST C% ALORS Il4 SINON I5.
et en ALGOL | ‘ |
ST C1 ALORS DEBUT SI C2 AILORS DERUT 11: 12 FIN SINON I3 FIN SINON SI C3
ATORS 14 STNON 15; B |

Les régles de succession et d'emplois d'instructions finales (ou ALIER A)‘
sont identiques de m€me que la. suppression de SINON PHRASE SUIVANTE (ou
SINON ALLER A} et remplaccment par . (ou ;).

5.8. Déelarations.

Nous ne comparencns pas la fagon de déclarer les variables spuisque
la structure de fichier n'existe pas cen ATGOL, mais les types de variables
pouvant &tre déclardes,

Les variables réelles et entires existent dans les deux'langages et
nous avons vu ce qu'il fallait penser des varilables booléennes en COROL. En
COBOL, la structure de bloc n'existant pas, toutes les variables sont locales
et i1 n'y a pas de variable de type REMANENT (sauf bilen entendu les constantes
qui ne peuvent étre réellement considérdées comme des variables),

Par contre COBOL pecut déclarer le MODELE d'une var akile alors qu'une.

_ | b o
procédure devra 8tre ecrite par ALGOL

Dans  les déclarations de tableaux, les paires de bornes de

) .
COBOL sont necessaircment des variables simples, pouvant d'ail-
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jeurs varier, tendis qu'en 4LGOT, ce sont des expressions arithmé-

%iques,v
Les déclarations d'aiguillage n'existent pas en COBOL,
5¢ 9. Pgogédugesn_ ‘ ' v '

v

Nous avons vu que COBOL, n'utilisc ait pas de fonction
stendard. Par contre, il existe des procddures d'Entrée-sortic

el

gui manqguent a ALGOL. Les 1ﬂdioateur@'ae fonction ntexis tent pas -
“en COBOL, mais on peut réalis ser des instructions procédures per
1'intermédihire des verbes DEFINIR et INCLURE. Corme dans ALGOL,
le corps de procédure pourra 8tre unec instruction programmée en
langage source ou du code par 1'intermédiaire du verbe ENTRER.

Ainsi.la procédure SOMCAR d'eorﬂ“’it en ALG

0

PROCEDURE SOLCAR (X, Y, U) ; U :=X42 + v 12 ;|

et en COBOL

DEFTIHIR SOHCAR PORLB SOLCAR (X, Y, U).

CALCULER U = Xx* 2 4+ Jxx 2,
et plus tard sera employé de la méme fagon qu'en ALGOLmais avec
appel par VALEUR uniguement.
. R 2 cette proéédure est une procédure en bibliotheque,
“on pourra llappeler de la facgon Suivante S

NCLURE SOMCAR REMPLACANT X }AQ.o., Y Puﬁ.,o, U PaRowo o

les PLR étant sulvis de noms de'donnée ou de 1ibellés jouant le
rble de parametres effectifls.

Hous avons vu que les _rocédures d'entrée-sortie étalent
standard, nais on peut en fabrigusr d'sutres grice au —erbe ULILI-

= -

SER ce qui ne restreint donc pzs 1o

Il n'y a pas de procédures récursives en COBOL.

6. CONCLUSTON.,

meds

Ces deux langages. ont beaucoup de points communs,
leurs différences essenticlles (blocs 4LGOL, divisions COBOL)

C)



"~ semblent difficilerent surmontables pour tenter de les réunir en
'un seul longage. Mais au niveau méme des applications, la struc=
fure de fichiers n'existant pas en ALGOL, on voit mal comment il .
pourralt traiter des problémes de gestion. D'autre part COBOL ne
présente pas assez de formalisme pour s'appliquer & des algorithmes
mathématigues. On pourra bien sur trouver dés oxemples simples ol

l'un'et l'autre langace peut 8tre utilisd mais cels est sans aucune
[ -l .}. ]

portée pratique.

fn fait, le langage universel, synthése G'ALGOL et COBOL

que quelques auteurs américaing semblent préconiser, est sans in-
térét et il est plus roisonnable de perfectionner ces langages ou
leurs traducteurs, chacun dans leur- domaine propre afin d'en faire

des langeges standard de programmation.

-On peut remarquer égslement gu'aucun de ces deux langages.

n'est d'utilisation facile pour les vproblémes de recherche opéra~-
‘tionnelle et un troisieme langage orienté pourrait &tre défini
dans ce domaine.
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. iy

1. DERINITICH DU LANGAGE SOURCE s COMPILER.

Avant de donner des apercus sul une méthode de comrila-
tion, 1l faut nécessalrement restreindre le probléme, ctest=e~dir
d'une part bien spécifier le genre de machine sur laguelle et poUr
laguelle la compilation se fera, mals encore d'autre part définir
le langage source gqul sera compilé,

Les auteurs du rapport COBOL ont, dans leur définition
du langage, laissé la voie ouverte & ces deux restrictions puisque
la premiére fait 1'objet du paragraphe CONFIGURATION de la division
EQUIPEMENT et la deuxicme est sops»enteﬂdue par la présence - dans
le rapport méme - d'options Ffacultatives pbur un COBOL-restreint
et possibles pour un COBOL-étendu. o P

Ce ne sont pas les restrictions apportées & la division
TRAITEMEJT qui influer.ont sur la compilation, car ceg restrictions
ne feront que supprimer guelques sous-programmes dans 1a partié
génération du compilateur le plus général. Par contre, la capacité
de la mémoire centrale, le nombre de mémoires auxilialres (tambours,
bandes magnétiques) et la structure interme de la forme de troite-
ment de 1'information seront d'une grande ;Jnortanop9 non gseule-
ment Gans la méthode de'compilationg nals également comie nous
I'avons déja vu, sur la définition du langige source.

Pour ce dernier, la capacité de 1a mémoire rapide donne-
ra ‘des limites pour la scgmentation, le nombre de mémoires auxi-
liaires et d'organe: dtentrée-sortie apnortant des restrictions en
général sans importance pour une installation détermindée qui doit
posséder un matériel convenant zux genres de problemes qu'elle a
3 effectuer, sur le nombre de fichiers pouvant 8tre traités simul-
tanément « Quant & la structure interne elle fournira tous les ren-
seignements supplémentaires sur les clauses CLASSE, USAGE, sur les

positionnements de mots dans les mémoires ainsl que sur les tral-



tements d'entrée-sortie.

Pour la compilation, les ddmensions physicues du calcu-~
lateur influeront sur le nombre de passag&snécéssaires pour réaﬁ
liser la traduction du langage, La structure interne pourra modi~-
fier l'adressage symboligue des mots, le genre de codification et

o 7

la forme des instructions géndrées. Ceci est particulidrement &vi-

dent dans le cas de machines & mobs ou & caractires pulsque dans
le premier cag il faudra traduire l'imformétion de longueur donnée
en caractires par une information d'adresse susceptible d'étre
comprise par le calculateur alors que dans le second cas il suffi-
rait d'un compteur., ’ o |

- La éuite de ce chapitre stappliquera & une machine &
mots de capacité moyenne, le GAMNA~60, (mémoire centrale 16 384
mots dont 4 096 occupés par la gestion zénérale, pag de tambour,\
autant de bzndes qu'il en sers nécessaire pour la compilation) et
dont le mot machine (ou caténe) comprend 24 bits. Cette machine
est'd'ailleurs peu adaptée;é COBOL car la ldngueur - en forme in-
terne ~ d'un caractére alphanumérique est 6 bits tandis que celle
d'un caractére nunérique est 4 bits. De plus les quantités sur les-—
quelles on veut réaliser des opérations arithméticues doivent &tre
en flottent sur 2 catenes ce qui nous améners & définir un grand

nombre A'TBAGES (cf IV.4. 5. 1.) ainsi qu'd gdnérer des instructions -

de "splittage" de caténes ou de conversions d'une forue ou d'une
autre.

Adnsi 1tinstruction COBOL
AJOUTER X A Y.

P,

HNE-1 (flottsnt sur deux caténes)
~

éfini sous forme B
Y a été défini sous forme IXTHRNG-1 (4 bits/caractere)

ot X a été

@
Q

-devra 8tre généré de la facon suivante
a) Conversion de % sous forme flottante soit V!
b) X + Yt = 1!
'¢) Conversion de Y' sous forme EXTERNE-1 en Y! {en optimisant
les réservations de mémoire). v

d) Transfert de ¥!' en V.
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Nous indiquerons dans la fuite les pr aclpaWPS_reStrice

N

tlons qvm ont été apportées au 1ung source a 1'endroit ol ces’

trlctlogb appardlﬁﬁen pour 1@ premiere fois.

2. ORGANISATION GENERALE DE TLu COMPILATION.

En genéral, la compilation d'un langage, c'est“émdiré la
tr duction d'un lan@uae source en un langaze objet, doit nasser par
un stade intermédiaire, ce que 1'on-.peut schématiser ainsi :

1°, Traduction du langage source en un langage intermé-
“diaire § ’ B .
°. Traduction de ce langage intermédiaire en langage
objets ' ' '

ici ce langage objet doit €tre un langage d'exécutioh
our le caloulx%eur, 301t langage maohlne, s0it langage d'assembla—
e

e

{3

. Wous nous limiterons & ce uernier cas, ce qui revient simple-
nent

o

ot
s

ne pas effectuer une traduotion supplémentaire.

La premiere pdTGle de la compilation peut pruﬁenter des
formes leGTDGu, s0it chaine codée d'unités syntaxigues de méne /
longueur, scit suite 4 ¢tats syntaxiques correspondant & des 1nsm:
tructions machines préalablement bien définies, soit mseudo-ins~—

tructions associédes 4 des listes de paramétres etc...

_ la deuxieme partie traitera le résultat de la premidre”
et 11 en découlera le lang T
» blwﬁ‘e .

ralenent lanfa@e d'assem—

Certaine traducteurs de langssze scientifigue réalisent
ces deux opérztions simultanément, d'autres utilisent 2 (et quel«

quefois plus) paSSQges machine bien distincts. 118 . De par sa

nature voWuMIneuwe, un traducteur COBOL nécessitera un nombre im- -

portant de passages. A titre d'cxemple des compilateurs ex1stant
sur 1401 l1 ] ou GAKHA-30 |17| demendent une querantaine de passa—»
ges. Cecl tient principalement au £2it que COBOL étent peu formel

-dans son écriture - un nombre important de ph“bcs sera nécessalre:

“avant d'arriver au langage intermédiaire.
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Grossidrement, on peut diviscr la'traduction de CGOBOL
en quatre parties ¢

1;,Extension et premiéres veérifications sur le langage
source. . ‘ o

2. Formalisation et précodification. ,

5. Codification et adressaze s¥Mbolique des données .
‘BExtension dl'ingtructions de la division TRAITHEMENT .

4, Génération d'instructions du langage objet.
Cette division en 4 pdarties ne veut pas dire que 4 pha-

ses ou quatre passages machine seront suffisants mais indique seu-
lement les grandes lignes de la traduction.

3. BXTENSIONS BT T

Tsse s

TERES VERIFICATIONS SUR LE LANGAYE SOURCE.

%e 1o Tri sur n® géquenclel

Dans le cas ol le programmeur a inscrit le n® séquentiel
dans les colonnes 1 &4 6 du format de référenc e, un tri suivi 4'un
interclassement seront faite sur ces numéros de fagon & respecter
l'ordre du @rogfamme source au cas ou il 'y aurait g, des erreufs;
Ceci peut se faire au moment du passage carte-ruban. S1 ¢e n® sé-
quentiel n'existe pas - ce que. 1'on pourrait savoir par 1‘introu
duction d'une carte paramétre en t&te du programme source - on
aurait une simple conversion carte-ruban. ‘

¢ 2+ Options COPIER.

'I1 faut distinguer ici les options‘OOPIER DEPUIS'BiBLIO-'
THEQUE des opbtions COPIER =se Trapnortant & d'autres informations .
du programme source.« Pour ce qui est de la bibliotheque, on peut'
suppomfr qu'tune écriture par blocs copiables directement renm
dralu assez faclle ce passage. 11 est cependant & noter que pourbl
la division DONEERS, cela pose de nombreux probleémes si 1l'on auto-
rise la cople de mots de n® de miveaux différents & cause des.
réajustements de ces n?, | |

Pour l'autre option COPIER, il faut)envisager deux pas-
sages, l'un produisant une table des descriptions de fichier et
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atarticles & copier (avec ajustement des numéros de niveau si be-
goin est) s 1'autre faisant 1'opération COPIER elle-m8ne c'est-a-
dire un interclassement. '

‘ Ces opérations qui oveuvent paraitre simples sont en fait
compliquées yar la détermination du mot COFIER, ceci surtout dans

la divigion DONWEES, et la détermination ensuite du mot & COPIER

et de 1'étendue 3 copier. |

Dang un premier compilateur on pourrait se limiter aux
options COPIE DE de 1a division EQUIPELENT et COFPIER dans la
division DONNEES portant uniquement sur des articles courants ce

gui réduirait de beaucoup les difficultés signeldes.

4. FORMALTISATION BT PRECODIFICATION «

Le but général de cette partie du compilateur est de se
débarasser de la structure lourde et redondante du langage source
en effectuant les opérations suivantes.

Lors du traitemenf des divieions EQUIPELNINT et DONNEE”;
on affectera a chague identificatour une‘précodifioation qul ser-—
vira dans la sulte & déterminer 1l'adressage symboligue des donndes
ainsi qu'un équivalent lexicographique de longucurlcatine afin
d'avoir a traiter des noms d'identificateur de longueur fixe et
hiérarchisée, ce qui faclilitera de nombieuses consultations de
table., |

Lors du traitement de la division TRAITAMENT, on rempla~

cera chague mot clé par un caténe & codificajtion précisée dans la
suite et chaque identificateur par ud mot machine définissant son
genre (étiquette, 1ibellé, nom de donnée). Une table de ces Fdenti-
ficateurs sera formée puils fusionnée avec les tables correspondan—
tes s'il ¥ a licu. ' '

-

Un certain nombre d'errecurs syntaxiques, sur le jeu de
caractdres autorisés, la longueur des identificateurs, le format de
référence seront détectables dans cette partie. Wous citerons les

S

principales au fur et a mesure de leurs occurences possibles.
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Nous allons maintenant détailler certaines des opérations
‘hui se font lors de cette partie du compilateur. Nous ne les indi-
guerons pas dans 1'ordre réel dans lequel elles apparalssent-eu
" pmoment de la compilation, mais dans un ordre logique établissant

les liaisons entre chacune de ces opér@u“ons.

4ot Deteotlon des_mots du langage source et verlilou— \

EigﬁwmggW£QEQM},§E_EQ£§EQHQE:mf£i££§r§5 grreurs

- la fin d'un mot se détecte en général par un espacé, mais
ltexistence de la colonne 7 du format de référence et son rdle pa
ticulier entraine certaines difficultés. Le programme de détection
de mot est spécifique & chaque division car il existe dans la divi-
sion TRAITELENT des difficultéds supplémentaires telles yar exemple
~les trois 81gn1fications/du point (pbint de fin de phrase, point
~sulvant une étiquette, point décimal), les deux significaticnme des
paremtheéses (parenthéses arithmétiques9_crochefs d'indice)s les
signes unitaires etc...

La réthode générale consiste.d dclater l'image de la oarte,
'egt~a~dire & renger chague caractere représenté par une colonne
de la carte (ou du format de référence) dans une mémoire, ce carac-—
tére étant cadré 2 droite, et & ranger dans une mémoire conpteur le
n¥ de la colonne ceci afin de tester les colonnes 7, &, 12, 73 du
format de riférence qui jouent un rdle particulier. Puls ces carac—
teres sont regroupds dens une zone de menoceuvre jusgu's ce que l'on
ait déte ecté un caractdre non espace apr un (ou plusieurs) egpace.
Lorsque ceci a ét¢ 1. 21ty on se renvoilce pur umn. sous =prowrrm1o dont

l'adresse a 446 définie grace au troitvement du mot précédent .

Four illustrer ceci, prenons Ilte \omple treS gimple suivant
tiré de la division TRAITEMENT,

7S 12

EARAG. MULTIPLIER X DAS Y PAR Ze  oee

On suppose gque la ligne précédente s'était terminde par un
point.
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~nombre dl'erreurs sur les mots clés manquants ou mel placés.
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'

Le programme Dr1n01fa1 deternlno la fln du mot Ici apr\e'C
rencontre d'un point fin de phrase, 1l testera la colonne 8 Comme
1a colonne 8 ne comprend pas un espace, la mémoire ADRESSE compor~
tant 1'adresse du S. P. de traitement & exécuter contiendra 1'a~7

dresse du S. P.. de traitement des étiquettes. Apres avoir aetecte

la fin du mot PARAG grfce & un espace suivi de W , on se renvo1e
sur le S. P, traitement d'étiquettes qui placera dans la mémoire
ADRESSE 1'adresse du 3. Pe de consultation de tables des verbos,'

car l'on sait qu's pres un point etlouotto on &a- necessalrement un

verbe ou un assimilé. Aprés reconnaissance de WULTIPLIER, ADRESSE

contiendre le S. P. affecté uux‘operundes, pulggu'un opérande suit
nécessairement MULTIPLIER et on rangera dans une deuxiéme mémoire
ADRSUI 1'adresse du S. P. de reonnaissance deg mots clés pouvaﬁt
suivre le dernier mot clé rencontré, ici nécessairement le Se Ry
de reconnaissance de PAf, Puis on déternmine X, et on se renvoie
sur le S, P. traitant les opérandes dont l'adresse est dans ADRESSE
Le processus se répdte a2insi ce qui permet de détecter un grand

. . Y . ..
Ce méme programue principdal détecte également les erreur:

~du format de référence telles des débuts de mots en colonne 9 10 11

des mots de longueur supérieure & 30 caractires &b5C...

4@ 2. Précodification de la division IDENTIFI( ATIO

wrum-—-ﬂ_”mmr—n——n—_wwm_mmmumm—-“ﬂ“m“unw—m“umw:ﬂmm P

La Seule onér tiOh est lavreconnaiSUUnce d» la préscnce -
du paregraphe ?ROGRAMun, ’

4. 3, Précodification de la division BQUIPENE

2 rn e e s e K e i S s e L W M T RO N R (R RS oM KO K G oA b b el o Sk G A s fre v e o et

| dous nous sommes restreints & une simplc reconnaissance
de la section CONI'I URLTION. Le paragraphe NOMS-—SPECIAUX pourrait
€tre traité dans une seconde version plus approfondie du comp11a~’
teﬁr-d'une.fagon ressemblant dlassez prés & celle des ¢quivalents
1exicographiques,d@ fichier. ‘ '

Ia pfeCOdlllcathﬂ de la section ENTREE- SORTIP se col-
de tr01s tab'es 2 |
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T Une table FPICLEX (fichierélexicographe)quiﬁaffeétefa‘"1
Cun équivalentklexioographique d'un caténe & un nom de fichier..
2., Une table PCODFIC (précodification. - flchler) qui per—‘
mettra de stocker les premiers renseignements obtenus sur les fi-
~chiers. | | | R
5. Une table de REPRISE dont nous ne pouvons donner £Cm
tuellement la struoture, celle-ci dépendant de la gestlon generale‘
- GAMMA-60. appliquée & COBOL qui n'est pas encore définitive. '

4. 3. 1. Ia table FICLEX.

Comme les tables NDDLEX et ETIQLEX que nous formerons
“dans la suité, cette table a pour but de donner & chaque identifi—_
~cateur COBOL (ici les noms de fichier) un équivalent lexicographi-
que unique de longueur fixe. Nous verrons plus en. détail (cf IV,
4. 4.) les intéréts que cela presente.

L'equlvalent leylcographlque, sous Torme 1nterne alphanu—’
mérique ceci afln de faciliter 1'édition, sera une lettre suivie
de trois zeros. La. table FPICLEX se presenﬁera comme une suocess1on
de groupements de catenes, chaque vroupement possedant

. 1 caténe définissant 1a longueur du groupement

« De 1 & 8 oatenes (30 caracteres. équivalent & 7 Cdtenes
et demi) donnant le nom en clair du fichier. ‘

o 1 cateno lexicographique de la forme AOOO.

La lettre C sera reserveb aux constantes.
La lettre E sera réservée aux étiquettes.

La lettre M @mera réservée aux mémoires de manoeuvre.

4e 5. 2, Lo table PCODFIC,'

Cette table, formée par groupements de,quatre oaténes‘pai
fichier, rassemble tous les éléments d'information que l'on peut - '

tirer sur la structure des fichiers par l'analyse de la sectlon
ENTREE-SORTIE.,

Le premier caténe servant d'lndlo&tlf au groupement est
~1'équivalent lexicographique du fichier oon81dere soit FEQLEX.

Le deuxidme, soit PCODF, représente une codification du
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paragraphé GESTION;FICHIERS, codification qui est la suivante s

vit 24 en pdsition 1 si option'EVENTUEL"
bits 21-20-19 donnant le milieu externe soit

* 000 2 dérouleursi
010 1 dérouleur .
011 1 dérouleur plusieurs bobines
100  imprimante ,
110 perforateur de cartes
111 . lecteur.'de cartes

bit 18 en position 1 indique qu'il n'y a pas de bascule
dans le .cas de traitement de fichier sur bande (les opé-
rations d'E-S sur cartes et imprimante seront lTimitées
aux traitements standard‘}

 Te troisiéme caténe donne un nom a la zone de lecture-ou
d'écritures, soit FZES. ’

Le quatridme, soit FZA; donne un nom & la zone de tra--
vail de llarticle ., en général A + (la signification du +' sera
évidente lors de l'adressage symbolique des mots de l'article), |
A étant la méme lettre que celle de 1'équivalent lexicographique
de fichier, l'exception possible étant 1a présénce de 1'option
MEME ZONE ARTICLE. -

4e 3., 3, Bdition et détection d'erreur.

N Aprds ce passage, on éditera la division BQUIPEMENT avec
& la fin de chague ligne du listing du programme source, ou existe
un verbe PRENDRE, la caténe FEQLEX du fichier attaché & ce verbe
PRENDRE. | | | |

' TLes principales erreurs que 1l'on peut détecter sont
-, Les omissions de paragraphes ou de mots clés 3
. Des allocations de milieu externe inconnu. |
+ Une option MEME ZONE~appliQuée 3 des fichiers inconnus.

4. 4} Formation et recherche d'éguivalents lexicographi-~
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Nous quittons ici 1l'ordre séquentiel de la oompilation
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afln de preuenter un. traitement d’ensemble du lez xicographe .

On veut donner & chaque nom de donnée CCBOL un equlvalent»

1exlcograph1que unlque de longueur fixe. Ceci presbnte les inté-"
réts suivents : '

. Traiter des identificateurs de longueur fixe et mini-
mum dano la suite. | S

. Permettre une recherche oyot@mathue et rapide de la
codification et de 1'adressage symboligue de chaque identificateur.

» Détecter les erreurs sur les noms d'identificateurs
‘d'une fagon automatique. ' )

L'inconvénient est que 1'on a & former une table sup=-
plémentaire.

4o 4. 1e Structure de la +table NDDLEX.

o e am € . e WKy S e W Coe S i TS BUD RN I G M GEN 1IN, M R

On part de H

« La divisgion DONNLL% telle gu'elle est écrite sur le
format de référence.

« La table PICLEX (cfIV. 4. 3. 1)

On aboutit & 1 | ﬂ

~» La table équivalente NDDLEX (nom. de donnée lexicogra-

phe) qui comprend pour chague identificateur ¢ ‘ '

L d

-
5

~ 1 thteéne indiquant la longueur en caténes du nom de 1'iden~-
tificateur

~ De un & huit catenes eontenant le nom de 1'identi£i@a¢emm
"~ Un caténe contenant 1'équivalent lexicogvaphiquo HQLEX 3
- Un caténe contenant 1l'adresse relative dens.le table ol trou-
ver le prochain identificateur ayant la meme‘lnltlale.(Q601_af1n
d'optimis.r les recherches dans cette table), soit ALPHASUTL ;
-~ Un caténe indiquant la portée dans la table de cet identi-
ficateur soit PORTEE, \ |

. Ia table TBALSUI (table alphabétique-du suivant) qui
donne 1l'adresse relative dans NDDLEX du premier identificateur
éommengan% par une initiale donnée, Flle comprendra 36 cateénes
correspondant aux 26 lettres et 10 chiffres. |



'TBALSUI.oorréspondantes;
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I1lustrons ceci par l'ekemple*suivant d'une desoriptiq
de fichier (sans les déclarations) et les tables NDDLEY et

NDDLEX est 1.

7P
PERMANENT -1
DATE .

ANEE

0

I

§0IS

A

12

JOUR
ENSUEL
0TS

T
PERMANENT -2 3
7 1

rP

PERIMANENT -1

DATE
ALTNJ&E
X X

Y
HOTS
XI
X2
JOUR

Longueur (1) Nom (1 & 8)

MENSUEL

MOIS
.

P ERIEANENT -2

Z

On suppose que 1l'adresse initiale de

EQLEX (1) ALPHASUI (1) PORTEE (1)

A000
L0071
A002 -
4003
4004
A005
A006
AQOT
A008
A009

- A010

AOTy
A0
AO1S
A014

0
59
0
0
12

% 5
57 ‘ c
36 . N
10 o
0 Y
0 3
10 - 3¢
0 47
0 4
0 57
10 5¢
0 64
0 J6C
5 76
0 81.

La derniédre colonnc de droite donne l'adresse, par rap-

port au premier caténe supposé d'adresse 1,

Qe 4. 2, Structure de la ﬁable

du caténe PORTEE.

LBALSUT.

Formée de Lwente -gix crtcnew7 ¢clle auralt la forme sui-
vante dens 1'exemple ci-dessus

)18 [(B)0 (©)0

(D)1 (E)O {(F)1

()0

(mol(r)ol(5)a9

(K)O'(L)O

347(T)0 (O)O

(P)6 [(@)0 |(R)0O

(s)o

(T)5 (U)o

(00| (x)24|

()29 (2‘77{@)0 KT)O' (2)0 §3>O

1(4)o:

(8)0|(9)0

T

La 1ettre ou le chiffre entre varenthéses n'etant 1a év
demﬁent que pour la compréhension et n'existant pas dans la tat
réelle., '
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4e 4. 3, Formatlon de . ces Qables=>,

Pour iorzer NDDLEX on se servira de deux stacks de cin=-
quente et un catines chacun (ce nombre corrosponddnt aux nowbres de
niveaux possibles). Le premier de ces stacks conservera l'adresue

‘des différents caténes PORTEE, et le deuxiéme 1la lonﬁueur de ses

nortées. Les adresses de ces stacks sont indiciés par rapport 3
leur origine, par un caténe NN conservant le n° de niveau du der-
nier identificateur traité et accessoirement par un caténe NN1 dont
le contenu est celui de NN-1. ' |

Torsqu'on rencontre un identificateur de n® ZNN , on
forme NDDLEX, c'est-d-dire le caténe longueur, les catenes NOMS,
EQLEX, et on laisse deux catenes vierges. On stacke l'adfouse du’
dernier, clest-a-dire du catene PORTEE et la longueur de ce qu'on
vient d'éerire est accumulde dans le dﬂuylpme stack.

Lorsqu! on.rencontrp un identificateurrde n° <; NN on range
la 1onaueur de la portée (?eme stuok) & l'adresse délivrée par le
premier et on fait regresser ces deux utacks.

Les‘c Uartloulwers ou 1'on saute des niveaux sont reso-
lus grice au catine NN1 ‘

r

I1lustrons ceci par 1'exe ma?e precédent
X iple.

Adrease Pl e .
Id. 00/ 011 02/ 03] 04] 05 | 00| 011 02/ 03 04{ 051 N
TP 5 BE 0 o
PERIATENGE1| |12 | IR E
DETE BN 5| 2
INNEE B Y ( o 61 1T Ty
‘X , v » : 28l | | 5 4
1 33 1| 11elio 4
MOTS 1 138] ' 21 3 ]
T | R | 5 5 .
X2 8T ' 310 10 5 4
JOUR 530 1 | (&3 T | 35< 2 | 2
NENSTUEL 59] | 4 T > o
MOTS ‘ 64 ' 5 3 .
7 _ | ' 69| T ‘ 64157 10 B oem 2 | 2 oo
PERWVANENTD 76 ’ 7T ; Bemm  2ww 112
7 ST [ 6|7 5 | PR T R
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Pour former TBALSUI et ALPLASUI on associe & chacun des
caténes de la table, donc & chaque initi
caténe qui contiendrsa l'adresse dans NDD

correopoadant.

ale possible, un nouveau
LEX du caténe ALPHASUT

Adnsi lorsqu'on rencontre FP, on me¢t dans TbALuUI(“)

TBALSUI + 5 1'adresse dans NDDLEY du caténe longueur de BP,

l'adresse début de NDDLEY soit 1,
du oa‘téne ATPHAS >UT de FP

ici

et danslkcatine agsocié 1t adresse
A la prooh&lne occurence d'un 1dent1f1-
cateur commengant par F, on mettra l'adresse dans NDDLEX de ce nou-
on mettra l'adresse dans
NDDLEX de ce nouvel Jdentlflcdteur & 1' adre
téne €5 ocié.,

vel identifjoafeur commencgant par I,

esse 1novqu\w var le ca~

4 4 4, Structure dn la table

Lormée & partir de 1a
TLENT .

morsqulon rencontre un nom de 4

onnée dens la division
TRAITEKERT, on le range

dene la table TREND (traitement nom
donnée) de la fanon suivante

de

’

« Il n'y a pas qualification. On range

la longueur en
cateénes suivie du nom en clair.

« Il y a qualification.

Chague catone portant longueur du
mot gqualifié aura un 1 en bit 24,

Alnsi dang 1'instruction AJOUTER X, X2 DANS MOIS DANS DATE
DANS PERMANENT -1 DuNS PPp,

On aura 3 1'endroit ¢quivalent de TRIND :

I[X I I %20 1 Ix OIS | T fj DATE | T 3 | PRRi NENT‘f*fi Fiw—j

b

a fo _matJun de cette table n'offre aucune difficulté,

L
4~»4~5e.ﬂ#ﬂgngkﬁmﬁizﬁﬁLﬁQﬂgﬁé224&@@2-
On veut former une table qui donne la correrond@nce 10Xl~
cographigue des identificateurs de TRNND., Dans 1'e
on zurait

A004|4008|

Xemple precedent

Ici encore deux cas ge prégentent

°
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Pas de qualification (bit 24 = 0 dans le caténe lon-
gueur de TRNND). On détecte dang TBALSUI l'adresse du premier
identificateur commencant par la méme initiale. On teste l'egallt
de TRNND et NDDLEX d'abord par le cateéne longueur puis par les ca
tenes NOMS. En cas de différence on se renvoie dans NDDLEX 4 1'i-
dentificateur dont 1l'adresse est contenue dans ALPHASUI. En cas
d'eﬂallte on uetormlne 1'EQLEX correspondant qu'on range dans
FUNND (fusion des noms de donneou).

« I1 y & quallfioatiqn, On cherche le qualificatour de
plus haut niveau (en stackant les adresses dans TRNND des quali-
fiés, dans un stack de cinquante mémoires maximum). A 1'aide des
qualificateurs, on détermine deux adresses, l'une donnant 1'adress
minimum dans NDDLEX du début | OS°1b16 des adresses des qualifidés
inférieurs, ltautre donnant, grfice & PORTEE, 1! adresse maximum. On
réalise ces opérations jusqu'd la détermination du nom de donnée
de niveau inférieur c'est-s-dire jusqu'a ce que le stack d'adresse
soit vide. On est alors ramené & trouvé un EQLEX avec des bornes
pour les adresses dans NDDLEX.

I

Toutes ces opérations permettent de déterminer doux
erreurs principales dans le langage source 3

-~ On n'a pas trouvé dans NDDLEX un identificateur -.correspon-
dant & un pris dans TRNND, soit parce que les orthozraphes diffe-
rent, solt parce que la cualification est erronnde

- On trouve deux BQLEX possibles parce que la qualification
est insufiisante.

4. 5. Précodification de 1o division DONNEES .

Fn méme temps que Lton formera la table NDDLEX, une pré-
codification succincte de le division DONWERS sera réalisde. Vu |
ltencombrement et la lourdeur du 1e EALE source, un passage sera
uniquement affecté & formaliser et X enregister les &1éments d'in-
formation que 1l'on peut obtenir par une lecture de cette divisibn.
Puls ces informations seront reprises afin d'obtenir toute les
indications nécessaires l'ddre%S“ve des données.
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e Do 1, Restriotiongrappoqzées au langage source., DEfi-
ﬂiﬁigguigo différentes CLASSE et USAGE, Précisions sur 1'option
PLACE,

Au moment&de trailiter les descriptions de fichiery‘les
seules informations reconnues par le compllateur seront celles
ayant trait aux REPERES, la longueur des BLOCS, et les NOMS DES
ARTICLES 3 Le traitement des repéres sera spécifié suivant les
reperes standard BULL notzmaent en ce quil concerne la clause
VALEUR DE ID. Les seules options possibles seront STANDARD et OMIS

Dans un premier compilateur, on ne traitera que des ar- -
ticles de longueur flxe, De plus 1la clauoo LONGUEUR ent’eruOTS !
pourra sulvre la ClHUSL BLOC entier ARTICLES diﬂo le cas ou un
fichier contient des articles de NOLS diffdérents et de longueurs
différentes.

La tructure interne du GAMMA-60 appelle des deflnltlons
de CLASSE et A'USAGE partlcullprgs. On con51derefa les genres. de
mots suivants ’

. AN sans édition dont les caractéres seront représentds par six
bits, ces caractéres ne pouvant &tre supprimés ou
traités sépardément. ;

,AN‘avec édition et sans insertion. Caractieres & six bits. Le MODE—

‘ LE du mot ne peut comporter les symboleés O B , . CR
@>+<— (ces trois derniers pouvant exister s'ils se
trouvent en-t&tec du MODELE. '

AN avec édition et insertion. Caractéres & 6 bits. LODELE guelcon—

' que o

« ALPHABETIQUE ne comportant que des lettres.

JNUNMERIQUE EXTERNE-1 Caractires & quatre bits. Le MODELE ne pourra
comporter que les symboles S 9 V P

- NUMERIQUE EXTERNE-2 Caractéres & six bits forme normalisée. Le

" fichier devant 8tre sur cartes.

JNUNMERIQUE EXTERNE-3 Caractéres 3 six bits forme programmée .

JNUMERIQUE INTHRNE-1 Mot sur un ceténe sous forme binaire.

NUMERIQUE INTERNE-2 Mot en flottant sur deux catines.
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Les HMODELES he pourront porter qué sur les.formes EXTERNE

Les mots INTERIME seront automatiquement placéds dans
une ou deux catenes et ne pourront subir d'option CLDRE ou PLACE.

Un méme caténe ne pourra comprendre des mots (ou parties
de mots) ayant des repreésentations intermes différentes, clest-i-
dire & six et quatre bits. \

Lorsque 1'USAGE d'un mot NUNERIQUE n'est pas spécifide,
le mot sera BXTEIRNE-1,

Dans le cas de tables ou de listes, le nombre de FOIS ol

un mot peut figurer sera fixe.

Les mote INTERNE sont ulgebrlques° I1 n'est pas besoin

de 1e spécifier. Pour les mots NUMERIQUE EXTERNE-1 lorsque la clau=

se ALGEBRIQUE est spécifiée une position supplémentaire (quatre
bits) sera retenue et réservée au signe, celui-ci étant placé en
téte.

L'option BITS dans la clause VIRGULE, les clauses ETEN-
DUE et RECOUVRE ne seront pas implantées s dans un premier compi-
lateurg'oh n'autorise qu'une VALEUR par nom de condition.

4+ 5. 2. La _table TBPCODO et ses tebles satellites.

Le. table TBPCODO (table précodification 0) va enregis-
trer ies ¢léments d'information que 1'on pcut obtenir aisément
en un prenier passage. Blle est formée de sroupements ayant la
_structure suivante
» 1 catine indiquant la longueur du groupemeﬁt H
. 1 caténe EQLEX identifisant le sroupement.
Et accessoirenent
« 1 caténe LG donnant la longueur en caractéresdu mot
telle qu'elle e¢st déclarée dans la rubrique de Gescrip-

tion du mot . ’ o
o 4 caliqae PCOD Fﬂ"< At vivos vierreng - T!ug_T‘ﬂ:rfﬂ. G e e

Dons le cas de description de flohler9 1a table TBPCODo;
ne comportern que les deux premiers coténes déecrits ci-dessus. Ia
twble PCODRIC (cf IVe 4. 3. 2) scera complétée par

() ode ba h calidaey Ttﬁ“wﬂ”t‘T e DinLELS

(\‘sa o

L1l g

[
<
/

v

/JU [ LIS [9Y4 K\ o < »\(T = u“/;“!—-- N

{
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bit 17 en position 1 si REPERES OWIS
bit 16 en position 1 si longueur du BLOC est en mots.
\ bits15 & 1 donnant la longueur du bloc.

Structure du catene PCODO.

Wous aurons la codification suivante :
. bit 24 en position 1 si option REDEFIWIT

. bit 23 ¢ i -1 " mot groupe ou article courant
.'bit 22 F L T " mot élémentaire ou article cou-
rant :
. bite 21 & 16 n® de niveau en binaire avec 01 = 000000
77 = 110100
88 = 111000

» bits 15 et 14 nombre d'indices affectés au mot :
. bits 1"3a 10 codification des clauses CADRE et PLACE
« bit 9 en position 1 si option valeur dans le cas d'Jk
" TERMEDIAIRES ou COﬁSTANTES ;

o« bit 8 & 5 codification des CLASSFjet USAGE ainsi
qu'ALGEBRIQUER.

. bits 4 et 3 clauses VIRGULE

. bits 2 et 1 nombres de caténes suivant non compris ceux

reproduisant le MODELE. ' '

Structure du caténe PCODAUX

Ce cateéne divisé en trois parties donne :

o« 4 bits pour la position de lao VIRGULE.

J% P
. 9 bits pour les clauses d'édition non traitécs par
LIODELE .

o 11 bits pour le nombre de FOIS ol figure un article.

La table TBMOD

Le traitement des #0DELES pouvent apporter de nombreuses

complications et vérifications, un passage spécial lui sera ré-
servé. Aussi met-on en réserve dans une table les EQLEX des dif- -

férents mots comportant des MODELES dans leur rubricue de descrip-
tion, et on écrit 1la reproduction du HODELE dans la table. TBPCODO.
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La table TBNCOWD |

Cette table comporte les BQLEX des différents noms de
condition suivis des FQLEX des varisbles conditionnelles‘auxquelsv
ils se rapportent et des EQLEX des libelléds suivant les différentes
clauses VAIEUR. '

La table TBVALEUR

Flle donne les valeurs des CONSTANTES ou INTERMEDIAIRES
a valeurs initiales. Les transferts correspondants seront générés

‘en début de programme objet.

4. 5. 3. Le trzitement des MODELE.

Le rapport COBOL définit d'une facon légerement ambighe

L

les successions autorisées de caracteéres dans les HODELES. Aussi
avons nous défini deux matrices de succession |19], la premisre
indiquant guels sont les caractires ne pouvant suivre immédiate-
ment un caractére donné, la seconde indiquant les successions im-
possibles. jusqu'a la fin du MODELE. Nous avons concentré ces deux
matrices en un simple tableau9 les 0 étant communs aux deux matri-
~ces, les 1 hachurés indiquant des 1 communs aux deux matrices, et

les 1 non hachurés étant ceux de la matrice de guccegsion immé iate,
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Ainsi un V peut suivre un S immédiatement, un S ne
peut-€tre que le premier caractere, il ne peut y avoir de A
aprés un S , une ( ne peut précéder immédiatement une )
etCoos '

On associera & chaque caractere deux catenes correspbn—
dant sux deux lignes de chaque metrice lui étant assdciées, ain-
si qu'un test sur un bit, 24 pour A, 23 pour B etc... Aprés _
traitement de chaque caractére du JODELE on fera une réunion 1o-
gique de ces caténes et le caténe résultant servira de test de
succession pour le caracteére suivant. On minimise ainsi de beau=-
coup les aiguillages détectant les erreurs.

Le traitement du MODELE proprement dit servira 3 compké-
ter les catenes PCODO et PCODAUX ainsi que le caténe LG de '
TBPCODO. Au cas ou il y aurait des insertions (ce qui sera a6~
terminé dans PCODO par, la codification de la CLASSE), une table
TBIIODIN donnera 1'EQLEX du mot ainsi que le masque de sa confi-
guration interne.

4. 5. 4. Edition de la divigion DONNEES.

la fin de chaque ligne du listing d'une rubrique de
description on indiguera 1'EQLIX correspondant.

4, 6. Précodification de la division TRAITELENT,

Gm e mm sema aa e Sam Ko D S e G W ESe A LT i G G Cas €on W Sie Sid T DOIE DU £AT LR FOS ASE ATm E SRS GO U G GO0 S K

Cette partie du compilateur sert d'une part & transfor-
mer la division TRAITEIENT du langage source en une chaine codée
d'unitée syntaxioues de méne 1onzueur (1 caténe) et a agssocier a
ces unités syntaxiques des listes de naramnétres (nom de donnde,
libellés, étiguettes). Cette chaine codée cera formée grossiere-
ment en un premier passage, puls améliorée dans la suite afin
de se rapprocher de 1 chaine codée finale gui servira au moment
de 1la génération.

4, 6. 1. Regtrictions apportées au lnn Ze_Ss0uUrce.

Les opérandes des 'verbes arithmet;ques ne pourront avolr
que 10 chiffres (simple précision). Les verbes dlentrée-sortie

ne pourront €tre précisés qu'au moment de la définition exacte
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de 1o gestion BULL,

Lorsqu'un mot groupe est impliqué dans un transfert, une
simple copie est réalisée. Pour les transferts mots-éldémentaires

. Un message sera donné par le compilateur si la zone
émétihice est plus longue que la zone réceptrice. Au cas ol il
n'y aurait ni correction ni cadrage spécial, on fera un troncon-
nement & droite pour les mots AN et 3 gauché-pour les mots NUMBe .
RIQUE. "

« 91 le pone émettrice est plus courte, sauf cadrace
) ] ) &
spécial, on fera un "remplissage" d'espaces & droite pour les
mots AN et de zéros & gauche pour les mots NUMERIQUE.
Pour le verbe ARRET, on autorise que l'option FINATL.

Dans un premier compilateur le verbe LaNGUAGE et les
verbes de déclarations ne seront pas implantés.,

4. 6. 2. Premigre chaine codée et édition de la division
TRATTEMENT |

Chaque unité syntaxique sera représenté par un caténe.
Les mots clés (ou opérateurs) auront toujours un 1 en bit 24,
Les huit: bits -suivants seront dévelus & la reconnaissance des
mots que l'on classera en Verbegj Se it Vi rn e T e

Puis on affeotera'quatre bits & un poids de priorité
qui- permettra, au moment de la générétion, de transformer la
chaine codde en une chaine & notation post-fixée pefmettant des
facilités de génération (cf IV. 6.).

Les opérandes auront toujours un O en bit 24, On recon-
naitra leur genre par les bits suivants
00 = nom de donnée

1000 = nombre entier
10

M
i

1ibellés avec @ 1001 = nonmbre réel
101 = 1ibellé non-numérique.

01 étiquette.

Les mots facultatifs du langage source seront éliminés
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sinsi que les commentaires.

Chagque verbe sera affecté d'un numéro (croissant avec
chague occurrence d'un nouveau verbe) qui sera 4dité en fin de la
1igne olt 1ton a rencontré le verbe.

Le probleéme de formalisation des séparateurs, des signes
de ponctuation, des différentes parenthéses sera ¢galement résolu
dans ce premier passage.

Grice au verbe OUVRIR, on aura connaissance du genre des
fichiers (ENTREE ou SORTIE) et ceci permettra de finir la codifi-

cation de PCODPIC (of IV. 4. 3. 2.) par le bit 23 mis en position
1 si le fichier est du type SORTIE.

En ce nfme passage seront formées les tables TRNND
(ef IV 4. 4. 4) et les tables suivantes

. Une table BETIQLEX correspondant & NDDLEX (cf IV. 4. 4. 2,
pour les ethuettes dont le début est en colonne 8.
. Une table TRETIQ, correspondant 5 TRNND, pour les éti-
quettes suivant les verbes de branchement. .
. . Trois tables TBLE (libellds entiers), TBIR (1ibellés
réels), TBLAN (libellés alphanumériques), qui emmagasineront les

valeurs des différents libellés rencontrés

Puis les tables NDDLEX et TRNND d'une part, ETTQLEX et
TRETIQ d'autre part seront fusionnées en PUNND et PUETIQ respecti-
vement (cf I¥. 4. 4. 5.)

4. 6. 3. Deuxidme chaine codée et tables correspondantes.

Le but de ce passage est dlaméliorer la premiére chaine
codée pour fournir une nouvelle chaine plus apte & 8tre traitée de
facon formelle. Pour expliquer cecl, prendns 1'exemple suivant

tyne instruction COBOL.
SOUSTRAIRE X DANS ANNEE, Y DE Z.-
La premie¢re chaine a donné la suite de caténes (notation oc-
tale) . v
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70100006  Correspondant & SOUSTRAIRE en supposant que ce
verbe est le sixiéme rencontré depuis le début.
00000000 * Correspondant au nom de donnée X DANS ANNEE.

00000000 n L U Y
51300000 y " mot-clé DE
00000000 n " nom de donnde 2
56204000 noo " opoint

La deuxiéme chaine va remplacer cette instruction par
SOUSTRAIRE - (X DANS ANNEE + Y) + Z RESULTAT %.
ctest-d-~dire par la suite de catines.
70100006 Correspondant & soustraire et servant ici uniquement
" fle repéres pour les corrections éventuelles.
51260000 = @orrespondant au signe moing unitaire.

55000000 o A (

00000000 " X DANS ANVEE
50760000 I noog '
00000000 ooom Wy

55104000 " no)

50760000 i L

00000000 L "oz

50050000 L " RESULTAT
00000000 L "o

56204000 L LN

La supériorité de cette deuxidme chaine sur la premieére
est que tout opérande est toujours entouré de deux opérateurs ce -
quil rendra l'algorithme de transformation en notation postmfixéa
nettement plus simple.

Mais en méme temps gu'il 'y a transformation de la chaine

codée, il doit nécessairement Yy avolir transformation de la table
FUNND, | |

Alors qu'ells était de la forme (par exemple)
A006 pour X DANE ANNEE -
B0O0O4 pour ¥

b018 L Z



Blle deviendra

£006
BQO4
D018
DC13

Des transformations Qemblable seront réalisées pour les aubres

verbes arithmétiques et les verbes de trensfert. Les abréviations
des conditions composdées seront également supprimées et les noms
de condition remplacés par les expressions boeoldéennes completes

qu'ils représentent.

—._.gr.;.-_.-._u-“.._..mw_mmu—m_muu,m_mm—mm.mua—

On est parti:du 1angage source tel que le programméur
1'écrit et on est arrivé & un oertgin‘nombre de tables qui repré-~
sentent d'une facon concentrée, DlUu 1ob1que et ordonnée, les. ele—'
ments du langage source.,

Un grand nombre d'erreurs seront relevées pendant la
précodification, pratiquement toutes les erreurs d'inattention, et
un grand nombre d'erreurs syntaxiques. '

V. CODIFICATION.
‘ Fartent des tables rdsultant de la précodification, cette
partie du compilateur va s

« Réaliser un adressage des données

S
4

» Transformer tivement la chaine codée pour en don-

ner une nouvelle préte vour 1a sénération ¢

7

o Détecter les dernitres erreurs.

“uanmu&a;—nmm:—r-mmm:—_umu_n—ﬂmmm-ﬂmu—u_n—“mtﬂ

5. 1. Codification de la division DONNERS.

Partant de la table TBPCOD on veut aboutir & une oodifié
cation regroupant tous les renseignements sur la description du
mot ainsi gue son adresse.
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Cette- codlfloatlon sera formee, pour ohaque mot, d'un
groupement de sept & dix catenes comprenant toujours :

-1 catene indiquant la longueur du groupemenb 3

- 1 catdne EQLEX identificnt le groupement ;

- 1 caténe PCOD'ayant la structure de PCODO, amélioré si néces-
saire par le passage interprétant les MODELES. , |
: - 1 caténe PCODAUX (mEmes remarques que pour PCODO)/;

- 1 caténe LG donnant la longueur en caractéres ;

- 1 catine A.DEBUT donnent 1'adresse début du mot ;
- 1 caténe ADCOMP donnant les renselgnements complementalres

sur 1’adresse clest~a-dire

. Ia longueur en cateénes du mot, ou pluthyle nombre de
oatenes que chevauche le mot. ‘

« La fraction de caténe ol débute le mot dans le premier
caténe. ’ '

"+ Ta fraction oW finit le mot dans le dernier caténe.
Au cas ob le mot doit 8tre indicié, les EQLEX des mots déterminant

1tindice (c'est-a-dire les EQLEX des mots comportant la clause
FIGURE) seront donnés. '

Bealisation;de 1'adressage.

Pour avoir l'adresse complete, début et fin, d'un mot-
groupe, il est évidemment nécessaire dtavoir déterminé précedemment
les adresses début et fin des mots élémentaires qu'il eontient‘,Le
processus de réalisation de l'adresSage va donc E€tre similaire de
celui qui a été réalisé pour les équivalents lexocographiques. A
chague n° de niveau on va associer cing mémoires (de facon & former
cing stacks de cinguante mémoires) donnant respectivement :

. les adresses début des mots H

+ les adresses complémentaires début c'est-a-dire la frae~
tion du premier caténe appartenant au precedent.

« Les adresses complementalres fin e'est-a-dire la frac-
tion du dernier catdne appartenant su mot traité.

+ Les longueurs des mots, en cateénes, arrondle au nombre
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supérieur. . .
+ Les longueurs de mots en caractéres pour verdficatiowe
Lors de l'arrivée d'un mot‘élémentaire, on transformera
son caténe LG (longueur en caractéres) en longueur en caténes e
fractions de catines s'il y a lieu - transformation réalisée gréce
3 la codification de la classe. (Dens le cas de mots PLACE ou NU=-
MERIQUE INTERNE, cette transformation n'a pas & se féire, ou si
elle se fait doit cadrer avec les impératifs du langage source).
Puis on fera régresser, en modifiant s'il y a lieu les stacks. d'a-
dresse complémentaire, on codera tout ce gui est relatif au mot
élémentaire, on modifiera,l'ADDEBUT!pour 1'identificateur suivant
et on fera une accumulation dans le stack des longueurs en caténes.
La gestion de ce dernier stack est délicate car cette accumulation
n'est pas simple. En effet prénons l'eXEmple suilvant :
02 X3 AN
03 Y; IG 2.
03 Z; IG 6.
02 T.

Ta précodification a déterminé que les mots Y et 2
étaient AN dono a 6 blts/caraoteres. Supposons que 1'ADDEBUT soit
& ce niveau de 66, Les stacks auront alors la forme suivante g

ADDEBUT ~ ADCOMPD  ADCOMPF LGCAT - LGCAR
(x) 66 0 0 -0 0
() 66 0 12 L 2
(2) 66 12 0 2. 6

Au moment du traitement de 7, ce qﬁi correspond & Y sera
effacé, mais 11 ne faut pas accumuler LGCAT(Z) + LGCAT(Y) = 3/2.
I1 faudra donc avoir une mémoire d'accumulation spéciale.

En fait la gestion de ce stack LGCAT, qui gére lui-méme
le stack ADDEBUT,,sera rendu encore plus complexe par la présence

des clauses FIGURE. En effet, si 1l'on avait eu

03 ¥ LG 2 FIGURE 3 FOIS
~les stacks auraient alors la forme suivante :
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ADDEBUT ADCOMPD * ADCOMPR _ LGCAT LGCAR

(x) €6 0 0 o 0
(Y) 66 0o 12 | 1 2
(z) 66 12 0 2 6

et en rémontant dans le stack _
LGCAT(X) # LGCAT(Y) x 3 + LGCAT(Z) = %x1 +2 = 6 mais = 3.

On voit ici les difficultés spéciales & une machine 3 mots et les.
»pourqu01 de la restriction sur la cohabltatlon de mots & représen—
tation internes différentes.

Quant au stack LGCAR, il ne sert de vérification que dans
les cas ou les longueurs des mots groupes ont été donndes.

' " Lorsqu'on rencontre un mot groupe, on traitera tous les
mots groupes stackés précédemment de niveau . inférieur & lui,
en faisant les opérations nécessités par la clause FIGURE s'il y a
lieu. | |

4

I1 faut remarquer gque si dansg TBPCODO, les identificateurs
étaient précodés dans l'ordre ol ils étaient écrits, dans cette
nouvelle table qu'on peut appeler TBDONCOD, 1ls sont dans 1'ordre
mot- elementa1re—mot—groupe. Ainsi dans- notre exemple (cf IV. 4. 4.)
les codifications seront dans 1l'ordre :

A004, A005, A003, AOO7, A008, A006, A009, A002, AO11, 4012, AO10,
4001, 4014, AO13, A00O.

Les ADDEBUT sont des adresses. relatlvas par rapport au
debut d'une gone, le nom de la zone se- trouvant dans la table
PCODFIC. La longueur de cette zone sera donnée ou vérifide gréce
au caténe LGCAT de niveau 00. |

5. 2. Fusion des tables TBCONDON et FUNND.

g ot St e o bt e G T W G Wy Y T P S G AW W e GNP e s S R L SR €I G7S QMR e W

Lorsque l'on a obtenu les adresses de tous les identifi-~’
cateurs ainsi que leurs desorlptlons completes on nta intérét é'
garder que celles qul serviront dans la suite, cl'est-a-dire celles
appartenant aux identificateurs dont les EQLEX sont dans FUNND.
Dans le cas de variables indicides, on remplace alors les EQLEX

des noms & clause FIGURE, c'est-a-dire les un & trois derniers



- 89~

catines de la précodification par les ADCOMP respectifs des motbs
correspondants. - : :

- Afin d'optimiser cette fusion on réaiisera-une:table anam-
logue & TBALSUI donnant 1l'adresse de chague  début de codification
de fichier dans TBDONCOD. ’

| En vue de 1'édition on réalisera une table d'éQuivalence
entre les EQLEX et les adresses relatives.

e (N R L M T8 400D S M €4 e AT (WS REW WD Wt L MMA S I MR A e Cx dae MOA SOV I e G204 M e W Srna AR M MM W Wt A Sm s $708 e

. S ot e v G50 R 0GR e P 3 O € v S e man

Cette nouvelle transformation de la chaine codée a pour
but d'introduire les instructions rouvelles telles que conver—
- sions de données d'une forme interne & une forme externe ou réci-
proguement cadrage de données et transfert dans des mémoires de
manoeuvfe, modification de l'ordre de certaines instructions afin
d'obtenir un algorithme de transformation en chaine pest~fixde
plus simple, créations d'instructions plus preés du code machine
'grﬁce a la codification de la division DONNEES, enfin détections
dlerreurs syntaxiques qui n'avaient pu 8tre trouvées jusque lg)
la codification de la division DONNEES n'apparaissant jamais en
méme temps que la chaine codée avant ce passage. '

Explicitons en partie cette liste d'opérations sur 1l'exem—
ple suivant : '
MULTIPLIER X PAR Y RESULTAT Z ARRONDI DC TI-1 SINON T-2.
T-1 et I-2 étant des instructions queioonques.
On suppose que par la codification des DONNEES, on a les.
renseignements suivants '

X est sous forme EXTERNE-1 avec ADDEBHT A+ 72
| | ADCOMPD 12
ADCONMPE 16
LGCAT 2
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Y est .sous la forme INTERNE-2 avec ADDEBUT

= A + 78"
ADCOMPD = O évident puisque
ADCOMPF = 0 sous forme
LGCAT = 2 INTERNE~2
Z est sous la formé EXTERNE-1 avec ADDEBUT = D + 4
‘ ADCOMPD = ©
‘ADCOMPR = 16
LGCAT = 2
LGCAR = 10

VIRGULE GAUCHE = 2
~ Tous ces renseigneménts ayent été tirés de TBDONCOD.

La reconnaissance du code MULTIPLIER indique que tous les -
opérandes doivent &tre transformés sous forme flottante INTERNE-2.

I1 faudra donc transfdrmer X sous forme flottante en pas-
sant par l'intérmédiaire d'une mémoire M de longueur deux caténes_ 
quil cadrera-ce nombre & droite sur un nombre entier de caténes 3
“puis transformer le contenu de cette mémoire K ent une mémoire MPI
(en réalité deux caténes) dont le contenu sera le mot sous forme
flottante, en tenant compte de 1'éventualité d'une clause v1r@ule.

Le contenu du mot Y n'aura pas & €tre modifié et le pPro=—
gramme object travalllera dlrectement sur l'adresse délivrée par
TBDONCOD. '

Avent de réaliser l'opération RESULTAT Z, il faudra réa-
liser les opérations KRRONDI et DC. L'opcratlon ARROMDI consiste a
ajouter 5.10P 1ou 5.1077" (SLlon que 1l'on a 1l'option VIRGULE DROI-.
TE ou VIR&DLE GAUCHE)9 p et v désignant les p031tlons a4 droite et
& vauche de la virgule, positions qui seront données par la codi-
flcatlon Ltopération DC revient & tester s'il y a perte de poids
fort dans [le transfert occasionné par RESULTAT

En supposant que symbo]ise un trarisfert donne&mem01re de
manoeuvre et <- un transfert mémoire de manoeuvre=donnée, la chai-
~ne sera transformée de la fagon suivante |

MULTIPLIER X M <> MF1xY ARR-V3 -~ ii RESULTAT 2 SI MET > D08
ATORS T=1 SINON T=2,
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ot ARR-V3 représente 1'opérafion d'addition de 0.005
“et DC8 est une mémoire oontenantv108.

Cn verra sur le méme éxemple la transformation de cette chaine-én
notation post~fixée. ‘

Une seule zone de transformation dans le sens -3 est
nécessaire. On notera la longueur maximum de cette zone telle
qu'elle apparait dans une des instructions et au moment de la
génération, on réservera une zone de cette ldngueur. On notera
'egdlement le nombre maximun de bi-mémoires du genre MPT. A note
que dans les expressions drlthmethues (Verbe CALCULER et clause
SI) on ne peut . - 3 ce passage faire l'optimisation du nombre de
ces mémoires, mais dans les autres verbes arithmétiques 2 bi-mé-
moires sufflsent comme on le verra plus loin. |

De méme qu'on aura des mémoires flottbntes, on aura deu
némoires binaires, d'intér8t plus restreint et des mémoires booléen-
nes lors de la génération.

La table TBCONDON sere complétée par l'insertion des dif-
férentes adresses et longueurs des mémoires de manoeuvre.

En m€me temps, des vérifications seront faites sur la ri-
gueur des opérations. Ainsi dans notre exemple on aurait vérifié
que tous les opérandes sont bien des motw élémentaires et que leur
1on0ueur ne dépasse pas l'eqalv 2lent Je dix caracteres décimaux.

6. GBNBRLTIO

o s e e T et ki rm e b

Clest dans cette dernidre paftle du compilateur que l'on
doit procéder & la création d'instructlons‘en langage objet. On
part de 1la chaine codée, de la table TBDONCOD, et des différentes
tables donnant les valeurs et les adresses des constantes, mémoires
de manoeuvre et libellés.

La premiere partie de cette génération consistera & ré-
server et initialiser tous ce qui a rapport & ces dernidres tables.
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Ie Garmma-60 ne possedent pas encore une gestion commerciale |
automatique simple et suffisamment proche de celle demandée par |
C0BOL, il n'est pas possible de donner un aperc¢u de ce que serait
1a génération des entrées-sorties. De méme 1e 1angage objet nta
jamais été vraiment dé. fini, mais on peut suvposer gu'il serait
assez pres du C7 ce qui permettrait'de calguer -de nombreuses géné-—
rations d'instructions COBOL sur ce qui a été réalisé par ALGOL.

Comite pour ce dernier, on transformera la chaine codée en
notation post~fixée suivant 1'algorithme dont une version simplifiée:
est le compilogram BURROUGHS |20| que 1'on peut résumer ainsi : '

Les opérateurs ayant une priorité p définie lors de la co=-
‘dification et étant distinguéds des opérandes gréce & leur code (ici
premier bit), on dispose de trois stacks dont : o

. le premier contient la chaine codée ;

. le deuxidme contient les opérateurs en attente g

« le troisiéme emmagasine les opérandes & trailter ultérieu-
rement. ‘

Lorsgqu'on rencontre un opérande on le descend dans le
troisieme stack et on fait progresser le preiier.

Lorsque 1'on rencontre un opérateur, on bteste sa priorité
par rapport & celle du dernier opérateur stacké dans le deuxiene ‘
stack. Si elle est inférieure, on descend 1ltopérateur du deuxiéme
au troisidme stack et on recommence sur 1'opérateur précédent du
deuxiéme stack. Si elle est supérieure, on descend 1l'opérateur du

Q'Y . £ g

4 T L vers le<, - r stack et on fait progresser be - A€

fn réalité cet algorithme présente de nombreuses excep-
tiong, tell-s que par exemple descente directe du premier stack
vers le troisitme dans le cas de certains opérateurs (ALORS, ARRON-
DI sauf aprés le verbe CALCULER...) traitement particulier du SI,
éjections des verbes,:traitements spéciaux pour leg étiquettes
suivies du code ¢ etCa... '

’7

Le tableau suivant donne les priorites d'un certain nom=-
bre d'opérateurs (les entrées-sorties ne sont pas inclues).
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T ) ST ‘ ATORS AUSSI ET j0U
| : SINON ALLER JUSQUA COMPTER
| : \PHRASE SUIVANTH FOIS REMPLACER
: | ARRET PINAL LIMITE

POUR PASSER A | AVEC

EXECUTER DE(exécuter)

CONTINUER PAR(exécuter)

\ | A (exécuter)

| | o }SELON |
i 8 S 10 11
o = RESULTAT ARRONDI-n
. T0US < = (calculer)
| PREMIERS >
| PREKIER 7
| LRRETE 4 PRELIER >0
gPAR (examiner) <0
=0
| | ALPEABETTQUE
| NUMERIQUE |
i
12 173 14 | 15

+ Dox X% i
- va 3 By
8 (signe unitaire){QUﬂNTITE e \
o (v ") |

Le signe

est rencontré dans le stack 1.

Génération proprement dite.

Lorsqu'un opérateur a été descendu dans
nére l'opération attachde 3 cet opérateur et aux

Y est descendu dans le stack 2 aprés qu'un ¢

le stack 3, on
identificateurs

qui le précedent immédiatement. Dans notre exemple ceci donnerai
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X_=s>M u€>MF1 ¥ Y ARR—3 <&mvN\RESULTAT 7 SI MF[>»DC 8 ALORS T"T
SINON 1-2

=¥ —> ¥ <~ RESULTAT uI ¥+

X M-3$NP1 -2>Y *-ARR-3 M <- Z MP1 DC-8 \>ALORS T=1
21 - RESULTAT 1-2 . SINON. '

Au point de vue génération on aurait 160 1nstructions
suivantes (ou du moins les macro instructions). )

X i -3 résultat |
R d MF1 et la mémoire N redevient libre
VPl Y * T MR m " 1 v " 0
- ARR-3 | n MP1 |
MBP1. M EE. ’ t oM 1t " 1"

HF1 n'est pas libérée
elle ne sera libérée que par un point ou un point
virgule. ‘

Moz M DO~8 > résultat MBOOL et les mémoires i1 ot
DC8 sont libérées | | -
‘Supposons MBOOL faux on passe alors apreo_SI

M. 7 RESULTAT Résultat Z et la mem01relest 1ibérée etec...

- On voit que dans le cas d'un verbe AJOUTER ou SOUSiRuIPE
;deux mem01res MF sont suffisantes.

Considérons 1'exemple suivant » ‘
AJOUTER X == M ==> WF1 + ¥ = N cnsiilP2 47 —o> § e L0 RES. T

Lz notation post~fixée donne

B I N L S P - T RES
et la génération
R - " résultat W
M OME] ——=> | oo MP1 et la mémoire 1 est libéré’e°
YW o——> ny |
- M NP2 - o CME2 ow " " Moo i
MR hﬂ?Q_ + " MR rom " Mp2n 1
A "o

M MP2 - K P2 onow B Moo "
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NP1 MF2 + Résultat MP1 et la mémoire MF2 est libéréde
]
i
CMP1 T RES oo
. - Libération de MF1.

On voit gue & chague addition la mémoire MF2 est libérée.

o]
o O

7. GONCIUSION SUR LA COMPILATION.

On n'a pas cherché & donner une méthode de compilation
générale, L'exposé est tres incomplet i1l resterait & dclaircir de
Qombreux‘points, ce qui'ne pourra €tre fait gqu'en mettant en pra-
tigque certains de ces passages. De plus un lien devra €tre trouvé N
entre les différents passages et il est possible que l'on puisse
en~oohtracter plusieurs en un seul, comme 11 est possible égale-
ment gue certains doivent €tre dupliqués comme par exemple pour
les noms de condition.

Cependant on peut déja se rendre compte de la complexité
et de la longueur du probléme dues ici principalement & la nom-
uniformisation des formes internmes des mots & traiter, qui dépend
non seulement du langage mals encore dans une grande part du
-calculateur,

CONCLUSION .
La conclusion de cette étude devrailt trailter de l'avenir
de COBOL. Encore faut-il distinguer, & 1l'heure actuelle, les con—

‘clusions sur le langage source et celles sur le systéme complet.,
O -

1. LANGAGE SOURCE.

Wous avons vu gue COBOL présentait un nombre tres limité
d'ambigufﬁés, et que, pour la division TRAITEMENT tout au moins,
on pouvait en donner une définition suivant la métalangue utilisée

vpour déerire ALGOL. Bn se limitent au point de vue définition ri-

N
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goureuse du iangage, on peut dire que COBOL (& quelques exoeptiohs
- pres) ne présente pas de défauts{

Puisqgue nous avons un 1angagevrigoureux9boh pourrait pen-
ser qu'il va servir de moyens de communication entre utilisateurs
préoccupés par les mémes genres: de Droblémes, En falt on ne peut
comparer COBOL & un langage tel qu'ALGOL pour des échanges de pPro—
grammes car, si des algorithmes numériques peuvent se communiquer
dans toute leur généralité, il est difficile d'invoquer une géné-
rallte, pouvant ensuite se materlalluer, 1oroqu'1l stagit de pro-
blemes commerciaux. De plus, nous avons vu les limites qu'il follalt
apporter & la notion de compatibilité et les dangers qui peuvent
résultér d'une tranopldntatlon sans ohangements quand on passe
d'une machine & une autre

Quelles sont donc les perspectives d'utilisation de COBOL 9
Tout d'abord, si un langage commercial doit &tre adopté comme lan-
gage commun, on peut dire que COBOL présente de nombreux avantages
sur les autres langages commerciaux, avantages dont les principaux
sont (ef ch. II) - clarté, étendue des possibilités offerfes'au
progrdmmeur, compatibilité maximum, deflnltlon rlgourouue et sur-
tout existence prévue, non pour une seule machine mais pour n'impor-
be quelle machine, )

“Imposé en imérique par le Doptrfement de la Défense, qui
refuse d'acheter toute machine n'aysnt pas un traducteur COBOL, 1le
le 1ahgage semble pré&t & une bonne carriere, malgré ses nombreux
détracteurs, principalement les Compagnies ayant dcrits §'autres
traducteurs tels que PACT, tout aussi orientés, mais moins communs
et de ce failt plus performants. D'sutre part, 1'échelle des utlll-
sateurs américains, disposant de plusieurs machines dans une instal-
lation, nécessite un langage de communication, tout au moins au ni-
veau de l'analyse et COBOL peut varfaitement jouer ce role.

Quant au COBOL - frangais (et plus généralement de langue
non~angldlse) son avenir est plus incertain. Apres une assez 1ongue
période dlignorance, les constructeurs francais se sont décidés &
normaliser (par 1'ECMA) une traducticn des olichés originaux. lais



- 97 -
‘pour l'instant, seuls les constructeurs connaissent COBOL. Assez
peu flers de leurs traducteurs, ou n'en ayant pas écrifs, ils
n'avaient fait jusqu'd 11 y a quelques mois, aucune publicité sur
ltexistence de COBOL et de ce fait les utilisateurs n'avaient
‘aucune idée des scrvices que pourraient ]eur rendre COBOL. Dfautre
part, les entreprises francaises ne pOuu .dnt en général gu'une
seule machine, la compatibilité les intéresse peu et seules les
performances wtoujourS en progression - d‘autooodeurs assez simples
leur semblent suffisantes. C'est pourquoil, on ne pourra lancer
véritablement COBOL en Prance, que le:jour ou les traducteurs se-
‘ront suffisamment adaptés aux exigences des problemes de gestion.

2. LES_TRADUCTEURS

- I1 existe des traducteurs COBOL, mais aucun des réalisa-
teurs de ces traducteurs n'a exposé la méthode de compilation. Les
quelques renséignements gue 1l'on & pu trouver sur des traducteurs
existant donnent des temps de compilation et des nombres de paséa—
ges exhorbitants. D'autre part, le programme objet est toujours:
loin d'€tre performent.

Or si 1'on peut supposer qu'un algorithme uolentlllque
ne sera pessé en machine qu'un nombre de fols excessivement res—
treint, et donc cvue son temps d'exécution nfest pas le facteur
primordialg il n'en est plus de méme lorsqu'il s'agit dfun proble-
me de paye ou ce gestion de stocks qui doit 8tre repassé périodi-
diguement. On voit donc ltimportance des temps d'exécution et de
1'optimisation du programme généré dans les cas de langages sym-—
boligques commerclaux.

Partant de 1a, que peut-on en conclure sur la traduction
de COBOL en goanral et de sa compilation sur. le Gamma-60 en par-
ticuliler.

Tout d'abord, et nous avons vu pourcuoil au moment de
ltadressage des données et de la création d'instructions supplé-

mentaires (cf ch. IV), la-traduction sur une machine & mots sera
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‘plus compliquée que celle sur une machine & caractereg. La premiére
impose des conventions nouvelles sur la place des mots-COBOL dans 1le
mot-machine, donc des adjonctions au rapport originel (prévues d'ail-
leurs par celuil-ci), mais également des restrictions si 1'on veut
avolr un programme objet performant., T1 faudra créer des instruc-
tions supplémentaires de splittage et cedrage de mots, et une con-
naissance,approfondie de la machine sera nécessaire pour que le
programmewrdonne & chaque mot, un USAGE zpproprié au traitement qu'il
lui fera gsubir. Ceci imposera d'ailleurs une écriture plus lourde de
la division DOWNEES, sang pour autant donner des difficultés de lec-
ture supplémentaires. ' : g

Le Gamma-60 lui, présente le maximum d'inconvénients pour
la description des données, puisgue les caractdres alphanunérigues
et alphabétiques_n'ocqupent'pas le méme nombre de bits dans le mot—
machine et que toute application numérique se fait sn semi-logarith-
mique. On va donc avoir des USAGES nombreux et dans le cas d'un IO~
grammeur.ne onnaissant pas suffisamment la machine, un nombre de

internes
conversiongénorme qui fera perdre toute efficacité au programme

généré,

Pour que la compilation d'un langaze tel que COBOL soit
réntable, il faut pouvoir 1l'inclure dans un sysbtéme complet dans le
cas de trés grosses machines qu'il puisse se rattacher & un systéme
d'entrée-sortie convenable comme 1'I.0.0,S, par exemple. lMalheureu—
sement, il n'existe encore rien de tel pour le Gamma-60, ce qui
augmente encore la difficulté de traduction.,

Enfin, il reste 2 discuter le nombre de passages que pren-
dra la traductior. Théoriquement, avec une mémoire de capacité suf-
fisante, il suffirait d'un seul passage pulsque le probleme est
statique. leis la I adeur, longueur et verbosité du langage source
font qu'il est impossible de concentrer et utiliser, ou stocker,
simultanément toutes les informations nécessaires, aucune machine
& l'heure actuelle n'ayant une mémoire centrale suffisamment grande o
I1 sera donc nécessaire d'utiliser des mémoires auxiliaires (bandes

ou tambours) et le nombre de passages en mémoire centrale dépendra
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de 1l'organisation choisie et bien entendu de la capacité de la mé-
moire centrale. De toute fagon, 11 semble que pour 1l'instant COBOL
ne puisse @tre utilisé que sur des machines de moyenne ou grande
capacité si 1'on ne veut pas faire trop de restrictions au langage

-

source, et pour cela le Gamma-60 semble approprid.

Au monent ol 1'on essaye de normaliser COBOL, ces conclu-
sions paraissent’peﬁ:simistesc Si la hormalisation semble bien pré-
maturée, vu les addendas apportés au langage source & 1'heure
actuelle et les modifications qui seront nécesseirement faites
aprés'une certaine expérience de 1l'utilisation de COROL, il n'en
reste pas moins que le meilleur argument en faveur de COBOL est son
existence méme. Flle empfche en effet la création de langages spé-
‘cifiques orientés vers une seule machine, et au lieu d'avoir des
autocodes se rapprochant plus ou moins d'un véritable langage de
programmation, les constructeurs pourront fabriquer des COBOL,
méme restreints, ce qui évitera une prolifération bien inutile.

Cependant, de nombreuses améliorations sont encore 2 faire,
ou en train d'8tre faites, et l'on ne pourre véritablement juger le
langage que lorsqu'il aura été utilisé 4 une échelle supérieure de
ce qui est falt actuellement. Clest pourquoi, il faudrait intensi-
fier la publicité sur le lahgag69 que les constructeurs améliorent,
ou fagsent, des traducteurs, et que des expériences nombreuses
soient tentées avant de porter un jugement définitif, & savoir si
COBOL est. bien le modele du langage orienté vers les applications
commerciales . '
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APPENDICE 2

Compilateurs COBOL-61

Mgdele Mémoires Bandes

G=20 8,192 5

B-220 5 .000 3 ,
"~ B-5000 4- 096 3 (+7

tambour)

1604 32 768 8

3600 32 768 8

GE-225 8 192 2
1401 12 000 K 4

1410 20" 000 K 4
7040/44 16 384 5

709/90 32 768 5

7070/74 10 000 7
 H-400 2 048 4

H-800 4 096 T4

304 2 600 6

. 315 20 600 5

2000 8 192 8

301 20 000K 6
1105 12 600 10
1107 16 384 G

9400 16 000 6

=107 =

Date de mise en
service présumée
Déc. 62
Déec., 62
Mars 63

Janve. 63
Mai 63

En service

En service
In service
Juillet 63
Déc. 62
En service
Janv. 63
Janv. 63

En service
IEn service

En service
Janv 673

In service

) Dé0062

Janv. 63
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