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CHAPITRE 1

INTRODUCTION,




INTRODUCTICN

Ie terme "réseau d'ordinateurs" est utilisé pour définir un ensem-
ble d'ordinateurs interconnectés par des voies de télécammunication pour

une mise en camun des ressources dont ils disposent.

Un des buts essentiels d'un réseau d'ordinateurs est d'offrir une
grande variété de services a une cammunauté trés large d'utilisateurs par

1'intermédiaire des différents centres participant au réseau.

Parmi les projets de réseau d'ordinateurs, nous nous intéresserons

particuliérement a deux exemples :

- le réseau SOC (D1, Zl1)

~ le réseau CYCIADES (C3).

1l.a - Présentation rapide du réseau CYCIADES

CYCLADES est un projet de réseau général d'ordinateurs qui est

assuré par :

la Délégation a 1'Informatique

1'IRTA (Institut de Recherche d'Informatique et d'Automatique)

les Pet T

les différents centres participants contribuant & la réali-

sation technique.




Ce projet est destiné a 1'étude expérimentale du fonctionnement,

de 1'utilisation et de 1l'exploitation d'un ré&seau général.

Pour ce faire, le réseau CYCLADES (C5) s'est fixé les buts

essentiels suivants :

- faciliter 1'accés aux bases de données et les échanges
d'information entre les différents points du réseau,

- offrir une grande variété de services aux utilisateurs.

- permettre la réalisation d'applications nouvelles qui ne

seraient pas concevables sur des ordinateurs isolés.

CYCLADES est un réseau hétérogéne reliant des machines de

différentes marques (C4) :

CII IRIS 50, 80, CIT 10070, CII MITRA 15

IBM 360/67

= CDC 6600

PHILIPS P1175

Télénécanique T1600.

La commutation des messages est assurée par un "sous réseau”
.appelé CIGALE (C4, C6) formé de mini-ordinateurs CITI MITRA 15 (noeuds)

géographiquement répartis (Fig. 1).
Ces noeuds sont reliés entre eux par des lignes téléphoniques.

Chagque MTITRA 15 noeud est également relié 3 un ou plusieurs

centres participants par des lignes téléphoniques.
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1.b - Comment situer le langage de cammande dans le réseau

Dans un réseau d'ordinateurs, l'utilisateur ne s'adresse pas a
un cordinateur donné, mais s'adresse au réseau par 1l'intermédiaire d'un

lancage de contrdle et de commande réseau (Cl).

Le but essentiel de ce langage de commande est d'offrir a
1l'utilisateur des outils convenables pour pouvoir spécifier au sys-—

téme~réseau 1l'utilisation qu'on veut en faire (D4 , D5).

Dans un réseau d'ordinateurs, le langage de commande réseau
est un langage camun a tous les ordinateurs connectés, permettant &

un utilisateur 1l'accés a toutes les ressources du réseau.

De méme, par 1l'intermédiaire du langage de cammande réseau, on
peut s'adresser au systéme réseau tout entier. De plus, ce langage de
commande permet la communication entre plusieurs systémes d'exploita-
tion différents, et, par conséquent, l'utilisation simultanée de tous
les ordinateurs du réseau. En résumé, ce langage de cammande réseau
offre la possibilité d'exprimer dans un langage de haut niveau toutes

ces opérations.

Parmi les expériences dans le domaine du langage de cammande




réseau, on peut citer :

1 - LE LANGAGE EXTERNE "LE" DU RESFAU SOC (réseau hamogéne) (D2) :

c'est un langage de haut niveau, qui offre la possibilité de cammander
des opérations de type utilitaire, come la manipulation de fichier

(création, suppression, mouvament, recopie) et 1l'exécution de travaux.
Ceci est exprimé dans le langage de contrble du systéme sur lequel ces

travaux doivent s'exécuter.

2 - NJCL, UN IANGAGE DE COMMANDE POUR RESEAU D'ORDINATEUR :

NJCL (L3) est un langage de programmation de haut niveau utilisable
came langage de camande dams un environnement réseau.

Ce langage permet a i'utilisateur d'indiquer les ressources
indispensables a 1'exé&cution de son travail (que ces ressources soient
réparties sur un réseau d'ordinateur ou non). Ces requétes sont ex-
primées sous forme de cammandes introduites au moyen d'un mécanisme

d'extension.

I1 est également possible, par ce méme procédé, de définir

de nouveaux opérateurs.

Dans le cadre du réseau CYCLADES, c'est le langage de contrdle

et de camande CYCIOPE qui sera offert aux utilisateurs.




Ce langage sera traduit par le campilateur en code interpré-
tatif (le langage interne LI) (S2) ; ce langage interne sera lui-méme

interprété par IGOR sur l'ordinateur & qui l'utilisateur s'est adressé.

Notre travail, dans le cadre du projet CYCLADES, se situe au

niveau du langage de contrdle et de cammande,

l.c - La Portabilité

Comme le but de notre travail est de construire des outils
logiciels transportables pour aider a la réalisation d'un campilateur
de langage de cammande réseau, nous ferons un bref rappel sur la por-

tabilité des langages d'implémentation de systémes.

Ie terme portabilité signifie la possibilité de transporter

des logiciels d'une machine & une autre avec le minimum d'efforts.

Dans le cadre du projet CYCIADES, réseau hétérogéne reliant
des machines de différentes marques, le probléme de la portabilité

des outils logiciels est trés important.

I1 est donc nécessaire d'avoir un langage bien adapté au pro—

bl&ne considéré.




l.c.1l - Le Systéme FANNY

FANNY est un langage de macro-instructions. la traduction et

1'expansion de ces macros ont été réalisées en deux versions :

1 - le macro~générateur et assembleur METASYMBOL est utilisé

pour produire des programmes objets sur 10070.

2 - le macro—générateur STAG? (12) implanté sur le 10070 est
utilisé pour produire des programmes sources de 1'assembleur ASSTRIS

pour 1'IRIS 45.

Nous allons faire une présentation rapide de la structure de

FANNY. Ce langage contient des macros instructions de types suivants

- macro-instructions de chargement, cqui permettent de charger

le contenu d'une zone dans une autre.

- macro-instructions de camparaison et d'itération. Ces

macros sont :

if - endif else — endelse when - endwhen Loop - endloop.

- macro~instructions de manipulation de pile. Ces macros
rangent ou chargent un ou plusieurs registres consécutifs dans une

pile. Ces macros sont : SAVE, RESTORE.




— macro-instructions de branchement et d'appel de sous-pro-
gramres.
- macro—-instructions d'addition et de soustraction

- macro—instructions de traitement de bits.

Le langage FANNY était utilis@ sur les machines 10070 par
1'intermédiaire du macro-assembleur METASYMBOL. Et pour que ce langage
soit adapté au syst®me IBM-360, un traducteur (macro-processeur) STAGE2

| ;

(L2} a été réalisé.

Ce macro-processeur STAGE2 est un s;stéme camplétement trans-—
portable, permettant de traduire un langage de macro-instructions quel-
conque en langage d'assemblage d'une machine quelconque. La transporta-
bilité est faite dans le sens IRIS-80 ou 10070 + IRIS-45 / IRIS-50 ou

STEMENS~-4004 / IBM~360.

Ce systeéme de macro-instructions FANNY ne constitue pas un lan-
gage de programmation complet. Sa structure n'est pas assez riche (pro-
bléme services systéme d'exploitation), ni assez rigoureuse (probléme
calcul d'adresse). Par ailleurs, sa conception est trés marquée par les

régles du 10070) et les facilités de macros-génération de METASYMBOL.

Le systéme FANNY a néanmoins été choisi camme langage d'écri-
ture de logiciels dans le cadre du projet CYCLADES, car il n'existait
aucun autre langage convenable sur les machines du réseau. Came exem—
ple logiciel écrit en FANNY pour le projet CYCLADES, on peut citer 1la

station de transport ST2 réalisée 3 1'IRIA.




Un autre langage transportable qui vient d'apparaitre est le

langage LIS.

1.c.2 - 1Ie langage LIS

LIS, Langage d'Implémentation de Systémes, a été créé et implé-

menté & la CII (L6)

C'est un langage de haut niveau dans la ligne de PASCAL.

LTS offre un systéme de canpilation séparée intégré dans le
langage. Ceci permet l'écriture de gros programmes en unités compilées
séparément. I1e campilateur effectue la vérification des liaisons entre

unités de campilation, y campris les modules écrits en assembleur.

LIS permet aux utilisateurs de décrire des interfaces avec le
systéme d'exploitation ou des modules écrits dans d'autres langages. Tl

permet également d'accéder aux caractéristiques de la machine.

Came on l'a déja signalé&, le but de ce travail est d'obtenir
des outils logiciels flexibles et transportables pour aider a la réali-
sation d'un compilateur de langage de contrdle et de commande, et, égale-
ment, d'obtenir un outil transportable pour aider & la définition d'un

langage de cammande.

Au second chapitre, nous décrirons le traitement appliqué pour




varifier que la grammaire qui décrit le langage est bien LL(1l), en
fournissant une cross référence des renseignements nécessaires pour

étudier ce langage.

Au chapitre 3, nous représentons la méthode utilisée pour

l'enregistrement de la grammaire du langage en mémoire.

Au chapitre 4, nous passerons & l'analyse syntaxique de la

grarmaire et nous décrirons les algorithmes utilisés.

Au chapitre 5, nous décrirons les tests réalisés sur deux

grarmaires particuliéres.

Au chapitre 6, nous essaierons de tirer les conclusions et

les enseignements retirés de ce travail.







CHAPITRE 2

QUELQUES OUTILS TRANSPORTABLES POUR AIDER A
LA DEFINITION D'UN LANGAGE DE COMMANDE.
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Le langage de contrdle et de cammande utilisé par le réseau

est un langage de haut niveau, dJdéfini par une grammaire IL(1).

Dans ce qui suit, nous camnencerons par rappeler queldques

définitions.

2.a - Rappel sur la grammaire "context-free" :

Ia gramaire "context-free" est un modéle pour décrire un lan-

gage, qu'il soit langage de programmation ou langage naturel.

Cette grammaire (d'aprés CHOMSKY) est définie par :

1 - un ensemble fini de symboles terminaux (T) dont les élé-
ments sont dénotés a,b,c,....

2 - un ensemble fini de symboles non—-terminaux (N) dont les
€léments sont dénotés A,B,C,.... ol les symboles terminaux et non--
terminaux sont disjoints

3 - un symbole non-terminal (S) distinct dénoté 'l'axiame’

4 - un ensenble fini de ré&gles (P) de la forme :
~ *
A->Y o AeNVY € (TuwN)

oll toutes les dérivations d'une régle produisent soit une chaine
vide, soit une chaine de symboles terminaux.
Alors, un langage L décrit par une grammaire "CF" est défini

par le quadruplet (N,T,S,P).
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Exemple -

Considérons un langage L décrit par la grammaire G suivante :

<S8S>+>a<A>b
|< B> c
| a
<A> > ef
| g<B>
<B> > h
| €

~

od S > est l'axicme
A,B -+ sont les non—-terminaux
a,b,c,d,e,f,g,h + sont les terminaux

g - est la chalne vide.

2.a.1 - Rappel sur la grammaire IL(1l) de KNUTH

Selon GRIFFITHS, la définition de KNUTH (K1), pour qu'une grammaire
soit LL(1), il faut et il suffit qu'elle vérifie les quatre conditions

suivantes :

1 - Ia grammaire ne comporte pas de récursivité 3 gauche, en tenant compte

d'expansions éventuelles des non~terminaux qui débutent les alternatives.
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Exemple -

Considérons la ré&gle suivante, qui est récursive a gauche,

<B>—*a|<B>a

2 - Toutes les alternatives d'une ré&gle doivent débuter avec des symboles
terminaux différents, aprés expansion des non—terminaux qui débutent &ven-

tuellement ces alternmatives.

Exemple -

Considérons les régles suivantes :

l1- <A>->ac<B?>»
| b
| <B>
<B>-> c¢cd
2- <A>=»cb| <B>

< B >~ a

le premier exemple vérifie la deuxi&me condition car a,b,c sont des ter-
minaux différents, mais le deuxidme exemple ne vérifie pas la condition

car il y a deux alternatives qui cammencent avec le méme symbole c.

3 - Si d'un non-terminal A on peut dériver, d'une part, le vide et d'autre
part, une chaine ay , et si d'un non-terminal B on peut dériver les chaines

oA RBRetbsS, alorsona a 7 b.
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Exenple -

Considérons les régles suivantes :

<A>+>a<C>
| b
| €
<B>><A>cC
| <c>a

< C >~ c
Si on fait 1'expansion de A et C, on obtient

<B>~ a c¢c c

| bec

alors, il y a deux alternatives de la régle B qui camrencent par le méme
symbole c. Car dans l'alternative < A > ¢, il y a la régle A qui génére
la chaine vide, puis elle est suivie par le symbole terminal c qui ap-

partient 3 1'ensemble des &éléments premiers de la régle B.
Cet exemple ne vérifie pas la troisiéme condition.

4 - pour chaque r&gle, il ne faut pas avoir plus d'une alternative qui

génére la chalne vide.
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Exemgle -

Considérons les régles suivantes :

Pour le premier exemple, il y a deux alternatives de A qui générent la
chaine vide, alors elle ne vérifie nas cette condition, mais le deuxidme

exemple vérifie cette condition.

2.b - Comment vérifier que cette grammaire est bien IL(1)

Une grammaire de type IL(1) définit une classe de langage dont
1'analyse syntaxique peut é&tre faite de maniére déterministe. ILe but
de cette étape est d'obtenir un outil de développement gui soit trans-
portable pour aider & la définition du langage de camnande et la construc-

tion de la représentation interne de la granmaire.
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On signale le travail remarcuable de Griffiths et Peltier
"Transformateur de Grammaire (G4) dont un des buts est de vérifier les

conditions IL(l). Ce travail est fait en utilisant le langage PL/1.

Comme notre but est d'avoir un outil tﬁansportable nous utili-
sons le langage ALGOL W, implanté sur plusieur% ordinateurs, pour réa-
liser cette étape. Le langage AILGOL W est relaéivement plus indépen-
dant de la machine que ne 1l'est PL/1, la transportabilité d'un program-

me AILGQOL W est meilleure.

Pour notre grammaire, nous poserons comme condition que toutes
les riégles de grammaire et ses alternatives com&encent par un sympole
terminal. En effet, il s'agit d'un langage de cammande ol chaque commande
commence par un symbole qui indigue sa nature. Mais, d'autre part, nous

acceptons 1'alternative vide.

Par 1l'analyse de chaque régle, on construit une table quil con-
tient le début (vremier symbole) de chague alternative ce cette régle.

On fait la comparaison entre ces symboles.

L'ensemble de ces symboles doit &tre disjoint nour pouvoir vé-

rifier les conditions (2,4) de KNUTH.

Exemple 1 -
Considérons la régle suivante :
A>»>a~B~>

| bc

| ¢
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Cet exemple vérifie les conditions car chaque alternative débute avec un

&lément différent. Mais s'il y a plus d'une alternative qui cammence avec

le méme symbole terminal, comme dans 1l'exemple 2 suivant, le programme

sortira le message d'erreur correspondant.

Exemple 2 -

Considérons la régle suivante :

<A>>a<B>Db
\ bc
| a

Cet exemple ne vérifie pas les conditions.

Pour la vérification de la premiére condition de KNUTH (récur-
sivité a gauche), on teste si le premier symbole de chaque régle et ses
alternatives, est un non-terminal, ensuite on le compare avec le nom de

cette régle pour vérifier cette condition.

Si le premier symbole de la partie droite est le méme que le
nom de cette régle, le programme sort un message indiquant que cette

régle est récursive a gauche.




- 18 -

Exemple -

Considérons la régle suivante :

<A>-><A>a

| b

Cette régle est récursive a gauche.

En plus, on teste l'existence de l'axiome de cette grammaire qui

sert 4 déterminer le point de départ de 1l'analyse syntaxique.

Pendant 1'analyse de chaque ré&gle de grammaire, on indique 1l'exis-—
tence de son nom dans la partie gauche par un octet 8 1 (ou & O si non),
et pour son existence dans la partie droite de la régle avec un autre octet

a1l (ou d8 O sinon).

A la fin de l'analyse, on peut distinguer 1l'axicme ainsi que les
métaterminaux, c'est-d-dire des éléments de la grénnaire qui correspondent

aux notions d'identificateur, d'entier, de chaine de caractéres.

Exemple -

Prenons la grammaire suivante :
<S>->a<B>hb ;
| C

<B>->d<C >




- 19 -

Alors on atteint :

nam de régle gauche (L) droite(R)
S 1 0 Axicme
B 1 1
c 1 1
Rien 0 1 métaterminal

2.c - Production d'une Cross Reference (XREFF) pour la grammaire

Aprés avoir analysé la grammaire, le programme produit une cross
reference, qui permet d'étudier facilement 1'é&criture et les caractéris-

tiques de cette grammaire 4 itester.

2.c.1l - Une description de la grammaire a tester

A partir de la grammaire de définition du langage sous forme nor-
male de Backus (B.N.F.), on analyse l'écriture du texte de cette grammaire.
Aprés l'analyse, le programe sort une liste de la grammaire sous la forme

(B.N.F.).

Chaque régle est précédée d'un numéro correspondant & son ordre

dans la grammaire.
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De méme, la r&gle qui contient des erreurs est suivie par les
messages d'erreur correspondants. Une erreur peut étre une erreur de

1'écriture ou de 1'analyse.

Il est trés utile d'avoir une référence qui détermine les termi-
naux (mot-clefs), les non-terminaux, les méta-terminaux et les fonctions

sémantiques qui forment cette grammaire.

A partir de la grammaire donnée sous la forme B.N.F., nous fai-
sons 1'extraction et la distinction de 1l'ensemble des chaines de carac—
téres (terminaux, non-terminaux, méta-terminaux, et les fonctions séman-

tiques). Puis on construit les tables de références correspondantes.

2.c.2 - 1La table de terminaux

C'est une référence qui détermine le nam de chaque terminal et
sa fonction sémantique, aussi une table de références qui indigue les

nunéros des régles dansvlesquelles ce terminal est trouvé.

La méthode permettant d'obtenir cette référence est représentée

par le schéma suivant :
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TS - est la table des symboles (terminaux) et ses éléments
sont dénotés par Syr Spree-Syree.Spe
F - est la table des fréquences de chaque terminal dans la
grammaire, ses éléments sont : f£., f£.,...f.,...f .
1 2 i n
n > nombre maximal de symboles.
REF > est la table cénérale des références qui contient les

numéros des régles dans lesquelles ces symboles (ter-
minaux) sont trouvés.

la dimension de cette table est
i

-3
+h
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chaque élément de cette table présente le début de la
table de référence de ce terminal dans la table générale

des références (REF).

Ies éléments de cette table sont dénotés dl’ d2,....dn.
Pour i=1 dl:l a1l <ic<nm
Pour un élément i+1, d. = d,+f,

i+l 1 7i

est un pointeur de déplacement d= la table de référence

de ce symbole (terminal) et ses 2léments sont dénotés

par pl, p2,...pi,...pn ou di < p.

I f, ’ 1 <1i<n.

1

Dans cet exenple nous allons illustrer cette méthode permettant

d'obtenir les références.

grammaire £

Prenons les symboles s

1

17 S,r Sy avec leurs fréquences dans la

=3, £, = 6.

=5, £ 3

2

Alors, nous avons les tables suivantes :

P
N REF

—

10

1}
~—
oy
[
+
—
[
—
1l
0
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Quand on rencontre le symbole Sy pendant le parcours dans la
grammaire, on met le numéro de la ré&gle dans laquelle ce symbole est
trouvé dans 1'élément qui a 1'indice P, de la table de référence. Puis on
avance Pl par p; = pl+l pour la prochaine rencontre de ce symbole dané

la gramaire.

Le méme algorithme est utilisé pour Syr S5. Dans le schéma pré-
cédent on trouve que Py = 4, c'est-a-dire, on a déja rencontré le symbole

S1 trois fois pendant le parcours dans le texte.

Maintenant, prenons un exemple qui indique la référence dans le

cas de terminaux.

Exemple -

Soit les ré&gles suivantes :

1 <A>>a<B>hb
| bc
2 <B>>d<C>

| c<co>

On peut associer explicitement des fonctions sémantiques aux sym-
boles terminaux. Cependant, si on le le fait ras, les noms suivants sont
produits et peuvent servir i la suite pour attacher ultérieurement des

fonctions sémantiques.
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Alors on obtient les références :

Terminal ?onct}on Référence
sémantique
a Fl 1, 3
b 2 1, 1
c F3 1, 2, 3
d: r4 2
e 5 2
£ F6 2
NT max = 6

a la fin le nombre maximal des terminaux est indiqué.

2.c.3 - Ia table des fonctions sémantiques

C'est une référence qui indigue le nom de chaque fonction et les

numéros des régles dans lesquelles elle est apparue.

Pour obtenir cette référence, on suit le méme algorithme utilisé

dans le cas des terminaux.

Exenple -

Pour les régles suivantes :
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1 <A >->a gFlb gF2<B>
| c g F3
2 <B>|d gFie gF5

| £ gF6 <C >
3 <C>->b 8gF2a gF1

| e g F5

on obtient :

Fonction Références
Fl 1, 3
F2 1, 3
F3 1
F4 2
F5 2, 3
F6 2
NF max = 6

NF max est le nombre maximal de fonctions dans la grammaire.




2.c.4 - Ia table des non—terminaux |

Cette référence est camposée de trois pafties :

1 - ure table détermine le nom de chaque non-terminal.

2 - ure table de référence qui indique les numéros des régles dans

lesquelles ce non—terminal est apparu.
3 - un comentaire qui indique le type de ce symbole (axicme ou méta-
terminal) .

A la fin, le nombre maximal des non-terminaux dans cette gram—
maire est indiqué.

On utilise le méme algorithme que dans le cas des terminaux
pour obtenir cette référence.

Pour les commentaires, on utilise les tables d'octets qui in-

diquent 1'existence du non-terminal en partie gauche et 1'autre octet

pour 1'indication de son existence dans la partieidroite.

|
i

Exgggle -

Examinons la grammaire suivante :

1 <S>=+a<B>b
| c

[<ID>
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2 <B>~>db<C>
| e

3 <C>~>f
| < RIEN >

On obtient les références suivantes :

non-terminal Commentaire Référence
S Axicame 1
B 1, 2
C 2, 3
D méta-term. 1
RIEN méta-term. 3

De méme on obtient la table de métaterminaux.

Méta-term
ID
RTEN
NM max = 2

Cette cross référence qu'on vient de décrire donne une aide 3 la

définition du langage de camande de donnée.
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Maintenant, nous passons au chapitre 3 ol nous allons montrer

la méthode utilisée pour l'enregistrement de la grammaire.







CHAPITRE 3

REPRESENTATION INTERNE DE LA GRAMMAIRE

(ORIENTEE VERS LES LANGAGES DE COMMANDE).
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3 — LA REPRESENTATION INTERNE DE IA GRAMMAIRE

Cette représentation est orientée vers les langages de commande.

Pour pouvoir analyser une chaine de symboles en entrée, il faut
stocker les régles de la grammaire en mémoire. L'ordre dans lequel sont
rangées les régles de la grammaire en mémoire joue un rdle quant 3 1l'al-
gorithme d'analyse employé (B4).

Ie but de la représentation interne de la grammaire que nous
allons décrire est 1l'enreglstrement de la grammaire dans la mémoire au
niveau de 1l'octet, qui sera utilisable par 1'analyse syntaxique qui utili-

se un algorithme d'analyse descendante (Gl).

I1 vy a deux facteurs importants qui jouent dans 1'implémentation

de la grammaire :

1 - le colt total en mémoire (1'encombrement mémoire de 1'ordina-

teur). Dans notre cas c'est le facteur qui importe le plus.

2 - la rapidité de 1'algorithme d'analyse qui sera employé.

3.a - Les méthodes d'enregistrement de grammaire existantes et leur

occupation mémoire

Parmi les méthodes d'enregistrement existantes, on peut citer




A - La méthode de précédence de Floyd (F1l). Cette méthode consiste a

enregistrer la grammaire et une matrice de précédence en mémoire.
Cette matrice camprend les relations entre les symboles terminaux.

En appliquant cette méthode sur les deux grammaires suivantes, on

obtient :

1 - Pour le langage PASCAL~S, défini par une grammaire comportant

45 régles, 48 symboles terminaux et 45 symboles non-terminaux, il faut :

- une matrice de 48 x 48 relations x 2 bits » 576 octets
- la grammaire occupe 450 octets y campris les pointeurs

Dans ce cas nous arrivons a 1026 octets.

2 - Pour le langage externe LE de SOC défini par une grammaire
comportant

47 ragles, 63 symboles terminaux et 47 symboles non-terminaux, il faut :

- une matrice de 63 x 63 relations x 2 bits » 992 octets

- 60D octets pour la grammaire et ses pointeurs.

Dans ce cas, 1l faut au total 1592 octets.

B - La méthode de Brasseur et Cohen (B2). Dans cette méthode la repré-
sentation de la grammaire est traitée comme un ensemble d'arbres. Par cet-

te méthode la grammaire est stockée en trois tableaux :

1 - le tableau (ARBE) contient les &l2ments de la grammaire, avec
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un svmbole snfcial marquant 2 1a fin de chaque régle.

2 - le tableau (PRECEDANT) indicue quel €l&ment précéde celui du
tableau PRBE.

3 - le tableau (ALTERNANT) qui indique o se trouve, dans ARRE,
le début de la branche suivante.

En appliguant cette méthode sur les deux grammaires déja citées,

on obtient :

- Pour la gramaire de PASCAL-S qui carporte 270 éléments, il faut
1800 octets au total.

- Pour la grammaire du langage externe qui camporte 350 &léments, il faut

2200 octets, colit total en mémoire.

Par la méthode que nous allons décrire, nous arrivons & représen-

ter la gramaire du langage PASCAL-S en mémoire, par 676 octets.

.De méme, la représentation de la grammaire du langage externe occu-

pe 1202 octets.

Dans notre méthode, les appels aux fonctions s@mantique sont
carpris.

Cette méthode d'enregistrerent de la grammaire est inspirée par

tne methode de DU-MASLE (D3), (Brooker, Macallum, Morris et Rohl) (B4).

Dans ce qui suit nous décrirons cette méthode d'enregistrerent.
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3.b - Descrintion de la méthode d'enregistrement appliquée

Dans cette représentation, chaque symbole du vocabulaire de la
grammaire, est précédé par un octet qui détermine son type camme symbole

de la grammaire.

Nous considérons les trois cas suivants.

3.b.1 - Alternative d'une régle

Le début de chaque enregistrement d'une régle de la grammaire qui
posséde des alternatives, ou l'alternative qui est suivie par une autre,

est précédé par deux octets.

(a) le premier octet indique l'existence d'une alternative. Ce symbole

}d'indication va étre noté par a .

(b) le deuxifme octet contient une adresse relative. Cette adresse est
un déplacement relatif par raprort au début de 1'enregistrement de cette
alternative. C'est-d-dire que ce déplacement pointe sur le début de la

prochaine alternative.

En pratique, ce déplacement est < 255 octets. Le schéma suivant

montre cette représentation.

o D¥p.

A e — e e

lor ccter Jae octet
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Exerple -

Oonsidérons la gramaire suivante :

<S>-abkc | d<a>
L ¢

<A>+ae|lafle
L X 1 [

Ies fléches montrent la signification de ¢

-

3.b.2 - Symbole Terminal

Les symioles considérés came des syrboles terminaux sont
les mots—clés et les meta-terminaux, c'est-i-dire les identificateurs,

les entiers, les chaines de caractéres et la chaine vide.

Chaque symbole terminal sara représenté par trois octets :

(a) Le premier octet contient le type de ce symbole. Dans ce cas, on va

le noter par vy .

(b) Le deuxitre octet contient le code de ce symbole terminal.

(c) le troisi®me octet contient la fonction sfmantique qui est générée

autaratiquement & 1'ocourre

nce d'un symiccle terminal dans la grammaire,
Y

sauf & l'occurrence d'vne chaine vide.
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Pemardier que la chatne vide est représentée par deux octets/

Le schfma suivant montre cette reorésentation :

Y C F

ler octet 28me octet 3éme cctet

pour la chalne vide :

Y C

ler octet 2&me octet

Y + est le type du symbole
C + est le code du symbole terminal

F -+ est la fonction sémantique.

Dans le cas d'un symbole terminal qui termine une régle ou une

alternative d'une r2gle, on utilise le symbole Yo pour le distinguer.

Exornle -~
—— P e

Considérons la raale suivante d'une grammaire,
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x| 7 YT, | F, Y | To| P
-~ v [T, | F, Yo | Te | Fe

Ce schéma montre la représentation de cette régle dans la mémoire.

3.b.3 - Symbole non-terminal

Cette classe de symboles est représentée par deux octets.

(a) Noter que le premier octet est toujours réservé pour indiquer 1'oc-

currence de ce type de symbole dans la grammaire.

Dans ce cas, on utilise le symbole noté § pour indiquer ce type
de symbole.
(b) Le deuxiéme octet sert comme un pointeur vers la régle correspon-
te de la grammaire. Ce pointeur est un déplacament relatif par rap-
port au point d'appel. Ce déplacement relatif occupe un octet ou deux

occtets selon les cas suivants @

- e

1. Si le déplacerent reiatif est inférieur 3 255 octets, on

utilisc un cotet pour cette ywprdsentation.

Femarquer que, dsns de cas ol 1o symbole non-terminal termdne

- 5 - - -~ - P :
unc rogle cu oune alternative <'une rigle, le syidbole noté & est utilis

LA

O

 zee b % e, N P .oy e
poor distingey oo cas.,

&




- 36 -

Le schéma suivant nontre la représentation de ce cas

6 dep

ler cctet  2&me octet

2. S1 le déplacement relatif est > 255 octets, alors le pointeur

occupe deux octets.

Notons qu'on utilise un autre type de symbole pour indiquer

1'occurrence de ce cas. Ce syrbole est noté 62 .

De méme, on considére le svmbole § o Came une indication de
2
1'occurrence d'un symbole non-terminal qui termine une ré&gle ou une alterna-

tive d'une régle.

Cette représentation est illustrée par le schéma suivant :

g 2 J déplacement

1 octet < 2 octets ~

¢ 0 ] dfplacement

L

Poevr oo o2t T o B rer 1o OTpiacevent relatif positif
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(i.e. pointeur en avant) et le déplacement relatif négatif (i.e. poin-
teur en arricre). On va les distinguer par les symboles (+) ou (=) 3
odoté du syrbole d'indicaticon du type. Par example cS+ ou §_.

Dans ce qui suit, nous rontrons cette méthode d'enregistrement

par quelques exermples.

3.b.4 - Bamles

les exenples suivants illustrent cette mSthode d'enregistrement

de la grammaire.

Considérons un langage L décrit par la gramaire G,

(o)
S représente 1'axiomre de cette grammaire
A,B,C,... représente 1'ensermble des non-terminaux
T(i) + 1 =1+ n représente 1'enserble des terminaux
€ représente la chaine vide.

Exemple 1 -

Prencns la grammaire suivente :

< > -+ <
S Tl A>
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Le schifma suivant montre la méthode d’enregistrement :

a | 6 vy |1, | F 17 y |T, |F,
12 34 5 6 |7 8§ 9 10
Yo |Tg | Fq o |4 Yo | Ts | Fy Yo i Te | Fg
112 13 1 1S 16 17 18 191 20 21

Par cet exemple ncus montrens la signification de a, Y, Yo et 60+ .

Exgggle 2 -

Supposons la grammaire suivante,

<S>+Tl<A>T2
!T3<B>

| Ty Ty

par le schéma suivant on reorésente la méthode d'enregistrement de cette

grarrmaire,
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o 9 Y T1 Fq S, |17 Yo T2 F2 -
__ L ] -
. o 6 Y T3 F3 60+ 18 Y T4 F4 o
BT ERF of 4 Yo | Ts | Fs Y % |6 |

l - 4

- ¥

Yo T3 F3 o 4 Yo T7 F7 Yo | €
o | ?

Cette représentation montre la signification de «, Y, Yo 8 + et § 4
(o}

Exglgle 3 -

Considérons la gramnmaire suivante,

<§>->T, <A>T

1 2
[TB-:c>
<A>>T, <B>
| Tg
<B>~>T,
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Ie schéma suivant représente 1l'enregistrement de cette grammaire.

Par cet exemple, nous montrons la signification de a, Yy, Yo! 6+,

60+ et §_ (pointeur en arriére).

i D B T R I I Y ' B
Y T3 F3 60+ 18 o 6 Y T4 F4 60+ 4 L
— I
oy g 7 —
Yo T5 FS o 5 Yo T6 F6 Yo € 9 .
T )
- 1‘__l B
) Y T7 F7 §- 13 Yo T2 FZ o 7 Y T8 F8
_ '
_ Yo T9 F9 Yo €




- 41 -

3.c - Mise en pratique de l'enregistrement de la grammaire donnée

rés avoir vu cette représentation de la méthode utilisée
P!
pour 1l'enregistrement de la grammaire, nous décrirons en bref la mé-

thode utilisée pour réaliser cette représentation de la grammaire.

Cette méthode est de générer une suite d'appels a des macros

instructions écrites en langage transportable de macros [FANNY:[ (11).

ILe but de ces macrns est de générer cette représentation de la

grammaire dans la mémoire.

Ces macros sont :

1. la macro instruction ALTER

Cette macro a la forme suivante :

ALTER Parm (Dep)

Cette macro signifie 1'occurrence d'une alternative et son pa—

ramétre formel Parm (dep) représente le déplacement relatif en octets.

2. les macros instructions TERMINAL et TERMINALT

1a macro Terminal 1 la forme suivante :

TERMINAL Parml (code) , Paxm2 (fun)

Cette macro signifie 1'occurrence d'un symbole terminal ou un meta-termi-




nal et ses paramétres formels Parml, Parmz, représente :

- le code de ce symbole terminal

~ la fonction sémantique de ce symbole.

Si le symbole terminal termine une ré&gle ou une alternative
d'une ré&gle, la macro TERMINALT est utilisée & la place de la macro

TERMINAL, car chaque macro génére un code différent (y ou yo).

3. les macros instructions RULE et RULET

Ia macro RULE a la forme suivante :

RULE Parm(l) , Parm(2)
Cette macro signifie 1'occurrence d'un symbole non-terminal.

- le premier paramétre Parm(l) contient le code 6+(déplacement positif)

ou &_ (déplacement négatif).

- le cdeuxiéme paramétre Parm(2) contient le déplacement relatif en octets
par rapport au point d'appel.

Dans le cas ol le symbole non-terminal termine une régle ou une
alternative de ré&gle, la macro RULET est utilisée & la place de la macro

RULE. Dans ce cas Parm(l) contient le code (60 ou 60_).
+




Exemple -

Pour illustrer cette représentation d'enregistrement de la

grammaire en forme de macros instructicns,on prend la grammaire de 1'exem—

ple 1 suivant :

Dans ce cas on doit générer la suite d'appels suivants :

Séquence Nem de macro Paramétre
1 ALTER (6)
2 TERMINAL (T (F1)
3 RULET (6O+) , (7)
4 TERMINAL (T2) : (F2)
5 TERMINALT (T3), (F3)
6 ALTER (4)
7 TERMINALT (Ty) s (F4)

8 TERMINALT (TS) , (F'5)




CHAPITRE 4

ANALYSE SYNTAXIQUE DE LA GRAMMAIRE.
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4 - L'ANALYSE SYNTAXTIOUE DE LA GRAMMAIRE

Le but de l'analyse syntaxique est de décider si une séquence
de svmboles est en accord avec les spécifications syntaxiques corres—

vondant au langage donné ou non.

Pour faciliter le travail de l'analyseur, on convertit les é&lé-

ments de cette séquence en des unité@s syntaxiques correspondantes.

Pour cette &tape 1'analyse lexicographique (Bl, G3) est uti-

lisée.

4.a - L'analyse lexicographicue

Le programme utilisé pour cette analyse s'appelle 1l'é&diteur
constitué d'un sous-programme appelé a& 1'intérieur de la phase d'ana-
lyse syntaxique toutes les fois gu'on a besoin d'une nouvelle unité syn-

taxique.

Ie but de 1'éditeur est de transformer les images—cartes d'un
progranmme—-source de ce langage de commande en des unités syntaxiques

utilisables par l'analyseur.

L'avantage de cette transformation est de faciliter le traite-
ment fait par l'analyseur en appliquant les régles de calcul du langage

sars tenir campte des régles d'écriture.

Dans notre cas, 1l'éditeur n'emploie pas la méthode consistant a




transformer tout d'abord le programme-source en chaine codée avant de
la faire passer élément per &lément 3 1'analyseur (B3), mais il travaille
en paralleéle avec 1l'analyseur ; c'est-d-dire qu'aprés avoir formé une uni-

té syntaxique, il passe au traitement de 1'analyseur.

Cette méthode de traitement de 1'éditeur permet de réaliser une

réduction du nombre de mémoires utilisées par 1'éditeur.

De méme cela permet d'adapter plus facilement le compilateur pour

un travail en mode interactif.

La méthode de 1'enregistrement de la grammaire que nous employons
ici donne la possibilité d'appliguer cette méthode de traitement de 1'&di-

teur.

4.a.1 - La définition d'une unité syntaxique

< unité syntaxicue > -+ < Mot-clé >
| < identificateur >
| < entier >
| < chaine de caractéres >
< Mot-clé > | < Mot particulier du langage >

{ < délimiteur >
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4.a.2 - Fonction de 1l'analyseur lexicographique

Les fonctions principales de l'éditeur sont :

1 - ILecture du texte. L'&diteur lit les images-cartes d'un programme-

source du langage de caommarde carte par carta.

Ie texte d'une carte peut se composer de différents types d'en-

sembles de caractéres.

Ces ensembles de caractéres peuvent &tre :

1. Mot~-clé.
2. Ensemble de lettres (identificateur).
3. Ensemble de chiffres (entier).

4, Délimiteurs.

2 - Extraction de chaque ensemble de caractéres, et détermination du
type de son unité syntaxique. Chague unité syntaxique est distinguée

par un code (sur un octet).

3 - Rangement de cet ensemble de caractéres dans la table correspondan-—
te au type de son unité syntaxique (table d'identificateurs, chaine de
caractéres, et entiers), aprd@s avoir recherché son existeice dans la

table.

Enfin, cet ensemble de caractéres sera représenté par un code

numérique.
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4 - Elimination des cammencaires.

5 - Détection d'erreurs lexicographiques dans le texte d'un programme-

source et sortie des messages d'erreurs correspondants.

A la fin de cette &tape de 1l'analyse lexicographique on obtient

une unité syntaxique représentée par :

.— un code tenant sur un octet qui indicue le type (mot-clé,

identificateur, chalne de caractéres, entier, délimiteur) .

.~ un code pour identifier l'ensemble de caractéres qui est re-

présenté par cette unité syntaxique.
Ce code peut étre :

adresse dans une table, numéro d'ordre dans une liste, ou code

numérique pour un mot-clé.

4.a.3 - Algoritlme

La procédure suivante est une représentation simple pour une

idée générale du fonctionnemant de 1'éditeur.
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Procédure  EDIT ;
Begin
STRING (80) CARTE; STRING(l) TYPE,UNTS;
INTEGER I ; VAL;
Comment carte représente une image de carte d'entrée du programme-

source du langage de commande.

I est 1'index de position de colonne dans cette carte.

NEXT : Readcard (CARTE); 1= O;
while (I —-=71) and (CARTE (I/1) - =" ") do
Begin
if CARTE (I/1) < "A" Then
Begin |

if CARTE (I/1) = """" Then

Traitement et rangement de texte ;

TYPE := 3 ; VAL := adresse dans la table ;

Else

Délimiteur trouvé, chercher dans la table des délimiteurs ;

TYPE := 8 ; VAL := code numérique ;

End Else

Begin

if CARTE (i/1) > "z" Then

Traitement et rangement d'entier ;

TYPE := 4 : VAL = 1'ordre de son

rangement ;

Else




Traitement pour distinguer 1'identificateur et le
mot-clé. Rangement de 1'identificateur dans sa table ;
TYPE := un code carrespondant ; VAL := code de mot-

clé ou pointeur pour l'identificateur

End;
UNTS := TYPE;
CODE := VAL;
Comment L'unit® syntaxique formée est transférée a
1'analyse syntaxique.

Goto FIN;

FIN: End EDIT;

4.a.4 - Traitement de mots-clés

Dans le cas du langage de commande que l'on traite, les mots—-clés
sont réservés. C'est-a-dire qu'ils ont la forme d'un identificateur, mais

ne peuvent pas étre utilis@s came des identificateurs.

Pour cette raison, un mot-clé est traité camme un cas particulier

des identificateurs, en cherchant dans la table des mots-clés.

Iorsqu'on a trouvé le mot-clé en question, on le remplace par son

code.




Si on ne le trouve pas dans la table, alors on le considére comme

un identificateur.

Exemple -
Supposons que CPU est un mot—-clé avec un code 20.

Alors ce mot—-clé sera remplacé par 1'unité syntaxique qui a la

forme suivante :

12 20

type code

1 octet 2 octets

ol le 12 représente le type de l'unité syntaxigue.

4.a.5 -~ Traitement d'identificateurs

L'important pour l'analvse syntaxique c'est qu'un identificateur
quelconque ait été trouvé, car pour lui tous les identificateurs sont

identiques.

Ie but de ce traitement est de conserver les caractéres formant
1l'identificateur dans une table et représenter 1'identificateur par un

code correspondant & une fonction de son index dans cette table.
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En général la forme de la table utilisée dépend de la définition

de 1'identificateur dans le langage et de la place disponible (G3).

Dans notre cas, la longueur de 1'identificateur est limitée 3
trente deux caractéres et nous utiliserons la méthode qui est présentée

par le schéma suivant :

alternative déplacement
\\ 1on%geur // TID
index A L D ‘_11"_12*3332* ‘_11_.““
1 5 11 d1———— L
) )
2 4 12 d2
3 13 d3
4 1Z d4
5 11 d5
R
ot
TID - est la table d'identificateur.
D + est le déplacement du début de chaque identificateur.
L + est la longueur de 1'identificateur.
A + est 1l'index de l'autre identificateur de la

méme longueur.




- 52 -

Dans cette mfthode chaque identificateur peut se trouver, par sa
lorgueur et le déplacement du début de cet identificateur, dans la table

des identificateurs.

Pour éviter des recherches inutiles dans la table des longueurs,
nous utiiiserons un masque (fig. 2), correspondant 3 la longueur possible
des identificateurs pour décider si cette longueur est déija rencontrée ou
non. Dans 1l'affirmative, on obtient 1'indice du premier &lément de ce

groupe de longueurs donné dans la table des longueurs.

indice de premier -
— Jk

&lément de ce groupe

}, ad
[\
[¥9)
(28]

longueur Fig. 2
Le traitement d'un nouvel identificateur est réalisé par campa-
raison entre cet identificateur et les identificateurs précédemment ren-
ocontrés, de réme longueur.
Pour gagner du temps en cherchant un autre identificateur qui ait

la mime longueur, on s'adresse 3 la table d'alternants de longueurs qui

indique directement 1'index du prochain 8l&ment de la méme longueur.
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La procédme suivante montre cette méthode ; supbosons que :

.~ TID est la table des identificateurs avec M 1'index du prochain
élément & ranger.

.~ TL est la table de loncueur.

.— TA est la table d'alternants de longueur.

.- TD est la table de déplacement de début de chaque identificateur
dans la table d'identificateur.

.~ N est 1'index du prochain &lé&rvent dans ces tables.

.~ MASK signifie le mask de longueur.

Procédure  CHERCHE;
Begin
Comment ID C'est l'identificateur en question avec une
longueur L ;
if MASK (L) =" " then goto RANG;
J := MASK (L);

Cament J index de la table 1D ;

Camrent faire la corparaison de ID avec les identificateurs
précédants de la méme longueur. I est le dfébut de 1'identi-

ficateur dans sa table ;




I :=1D (J);
if ID = TID (I/L) then
begin
CODE := J; goto FIN
end;
if TA (J) == 0 then
begin
camment il y un autre ident.
J := TA (J); goto  TEST;
end else
TA (J) :=N;
RANG :

FIN :
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de la mé&me longueur ;

Comment rangement d'un nouvel identificateur ;

TL (N) :=L; TD (N) :=M;
CODE := N; N := N+1;
TID (M/L) := ID (o/L); M := Mtl;

END CHERCHE;
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4.b - Analyse syntaxidque

De fagon classique, l'analyse syntaxique sert a vérifier 1'ap—
partenance d'une phrase 3 un certain langage défini au moyen d'une gram—
maire. Les éléments de la phrase sont pris dans le vocabulaire de cette

grammaire.

Ce processus d'analyse peut se représenter au moyen de 1'arbre

syntaxique dont les feuilles sont les camposants de la phrase.

Un algorithme d'analyse syntaxique doit &tre utilisé pour réali-~
ser cette phase. Cet algorithme dépend évidemment de la famille de langa-
ge que l'on désire traiter (B2), et un choix doit étre fait pour cet al-

gorithme.

Parmi les possibilités on trouve :

.~ les algorithmes qui parcourent l'arbre syntaxique de bas en

haut pour des langages de précédence (W1l), LR(K) Knuth (K1).

.~ Les algorithmes qui parcourent l'arbre syntaxique de haut en

bas pour les langages LL(K) (F2, KI1).
Ces algorithmes sont utilisés par diverses implémentations.

Dans notre cas, le langage de commande que 1l'on veut traiter est
défini par une grammaire LL(1l), et nous utilisons un algorithme d'analyse
descendant qui est déterministe (Gl), car l'analyse syntaxique des lan-

gages LL(1) est faite de maniére déterministe (sans retour-arriére).
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L'avantage de 1'analyse syntaxique déterministe et descendante
est de permettre 1'insertion d'actions sémantiques & 1'intérieur des

régles de production de la grammaire.

Utilisons cette approche pour la construction autamatique des cam—
pilateurs, on trouve les transformateurs de grammaire de Griffith et

Peltier (G4) et du "Compiler description language" de Koster (K2).

4.b.]. - Méthode d'analyse appliquée

ILe langage de cammande qu'on va traiter est défini par une gram-
maire IL(1) dans laguelle toutes productions des régles de grammaire com-
mencent par un symbole terminal, et tous les symboles sont différents pour

toutes les alternatives d'une régle.

De plus, toutes les différentes expansions d'un symbole non-ter-
minal doivent débuter par des symboles terminaux différents, ou, éventuelle-

ment, par une chaine vide.

Grice 3 ces caractéristiques, 1l'analyse est déterministe car, en
camparant le premier &lément d'une production, on décide sans équivoque

de la validité de cette production.

L'analyse se fait en consultant 1l'arbre de la grammaire de haut
en bas, de gauche 3 droite, en utilisant & chaque instant la prochaine

unité syntaxique pour choisir le chemin & parcourir.
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.~ Pour 1l'analyse cn utilise une pile pour retenir l'adresse des
symboles non-terminaux que l'on rencontre pendant le parcours de 1l'arbre

syntaxique de la grammaire.

.— Chague adresse est retenue jusqu'd ce que le symbole non—termi-
nal correspondant soit remplacé par une production qui ne comprend que des

symboles terminaux,ou bien qui est vide.

.— On enléve 1'adresse du non-terminal de la pile au moment od

1'on trouve sa production et on continue 1'analyse.

Aprés avoir formé une unité syntaxique par 1l'éditeur, on donne

le contrdle a 1l'analyseur.

..— L'analyse cammence par la camparaison du premier &lément du
programme source (unité svntaxique) avec le premier élément de la premiere

production de 1'axiome (premier élément enregistré de la grammaire).

..— Dans le cas ol 1'unité syntaxique est conforme a 1'é&lé&ment
de la grammaire d comparer, on fait progresser le pointeur qui pointe sur
1'élément de la grammaire & camparer et on passe le contrdle a 1'éditeur

pour avoir une autre unité syntaxique a analyser.

..— Dans le cas d'erreurs syntaxiques, on domne le contrdle aux
procédures d'erreurs qui scrtent le message correspondant, et on continue

1'analyse.

L'analyse d'un programme correct laisse la pile vide a la fir.




Voyons, par un exemple, le déroulement de 1'algorithme.

Exenple -

Soit d& reconnaitre la chaine ae, étant donnée la grammaire suivan-

te :
S >a < B »
| be
«B>> dc

| e
| n

S » représente 1'axiome.

La grammaire est enregistrée sous la forme :

-c—-gO—b 4———g’]-——b <—g2-——><- ——-23—;1————-’ (——-—g4———-—)

. 1
| o 6 Yy | a f1 St 7|y bty | vyl c f2

o 7 Y d f4 Yol € f3 o 4 Yo e fS

I i o
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Cette forme est déja expliquée dans la représentation de la

grammaire en mémoire ol

o —+ signifie 1l'existence d'une alternative, 1l'octet suivant
contenant le déplacement.
vy - signifie 1'existence d'un symbole terminal.

§ - signifie 1'existence d'un symbole non-terminal,

9yt 9pr Fpree-- sont les &léments de la grammaire
Upr Ugyeoes sont les unités syntaxiques.
la pile utilisée pour 7

garder les adresses de

non-terminaux.

..— On teste le type du premier &lément Ior si 95 est une alter-

native, on garde le déplacement dans un octet.

..— On avance le pointeur qui pointe sur 1l'élément de la gram-
maire 3 comparer, et on pointe sur 9y - On compare le niveau de g, avec

1'unité syntaxique g qui a la forme :

code
a
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Comme uy est équivalente & gy, On fait progresser le pointeur d'élément

de la grammaire et on pointe sur 1'é@lément Iye

..~ On prend 1'unité syntaxique suivante uz'qui a la forme :

Y code

..— On teste le type de 9, et,camme c'est un symbole non-ter-

minal, on garde son adresse dans la pile on fait un branchement & cette

régle et on remplace I par g5.

..— On teste le type de I c'est une alternative, alors on
garde le déplacement et on pointe sur le premier &€lément de la ré&gle (g6)
et on le campare avec U,. Camme u, n'est pas équivalent a ggr ON pointe

sur gg.

-+~ Jg est une alternative, alors on garde le déplacement et on

pointe sur gg.

..— On campare gg avec le niveau de Uy, On arrive a une équiva-
lence. On teste le tyne de Ig- S'il s'agit d'un élément terminal, elle

n'a pas de successeur.

Si oul, camme c'est le cas de notre exemple, on retourne au sym
bole non terminal ol l'on a quitté la ré&gle en dernidre instance par uti-
lisation de 1l'adresse de ce symbole que 1l'on a gardé dans la pile (gz), on

enléve l'adresse de la pile.
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..— On teste le type de g, : est-ce un élément terminal ? Et
come c'est le cas dans cet exemple, alors on arrive & trouver une pro—

duction compléte de la régle de la grammaire.

Alors, cette chalne est correcte.

4.c - Suite de 1l'analyse syntaxique

Ie r6le de l'analyse syntaxique est de consulter la grammaire
prédéfinie pour déterminer si l'unité syntaxique en traitement est con-—
forme aux régles de la grammaire.

Si 1'unité syntaxique est acceptée, l'analyseur obtient de la
grammaire le numéro de la fonction sémantique appropriée.

L'analyseur passe ce mméro a la procédure GENCODE cli on peut

faire 1'appel de la fonction s&mantique correspondant & ce numéro.

Ie but de chaque fonction est de détecter les erreurs sémanti-

ques et de générer le langage objet (qui, en l'occurrence, est le langage

interprétatif LI).







CHAPITRE 5

REALISATION DE TESTS SUR DEUX GRAMMAIRES.
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A cours de ce chapitre, nous allons montrer les tests ré&alisés

sur les deux grammaires particuliéres suivantes.

5.a - Le langage externe LE/1

C'est le langage de cammande utilisé par le réseau d'ordinateurs
S.0.C.

Ce langage permet 3 l'utilisateur de spécifier ses besoins au

systéme-réseau dans un langage général de haut niveau.

Un utilisateur peut introduire une série d'ordres constituant un
"travail réseau" dans lequel il demande 1'exBcution d'une série d'opéra-

tions.

Ces opérations peuvent &tre :

1 -~ 1l'envoi d'un fichier d'un ordinateur vers un autre
2 - 1l'exécution d'un travail sur n'importe quel ordinateur du réseau
3 - des manipulations des fichiers (création, suppression, mise i jour,

recopie,... etc.)

Le langage LE/1(D,)est un langage de haut niveau qui camprend :
2

=~

1 - Des ordres de contrdle, destinés 3 établir la connexion de 1'utilisa-

teur 3 SOC (NETIN), et un ordre de déconnexion (NETOUT).
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2 - Des instructions déclaratives, qui comprennent des déclarations de

types :

- Data-set

- membre de data-set partitionné
- space

- taille de bloc physique

- d'organisation des données dans un fichier :
!
- PS : séquentiel

- DA : accés direct
- IS : séquentiel indexé
- PO : partitionné.

, H
3 - Instructions exécutables, elles portent x,sIsentlellement sur des mani-

pulations d'ensembles de données (EMPTY, DELETE, CREATE, COPY, ADD, CATALG,
UNCATALG, LIST) et camprennent une commande d'exécution RUN et des opéra-

tions de calcul d'expressions arithmétiques.

Les ordres et les instructions s'écrix}ent 3 1l'aide de mots—clés en
téte, exception faite pour les instructions a:r%ki.tlmétiques.
|
Pour donner une idée des possibilités <Liu langage prenons des
exenples de programmes en langage externe. I
\
Un programme de ce langage s'appelle tTavail réseau. La premiére

instruction d'un travail réseau doit &tre de 14 forme

NETIN 1liste de paramétré
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ol la liste de paramétres camporte le nom du travail et des renseigne-
ments de comptabilité. Le programme finit par le mot réservé NETOUT.
Toutes les ressources utilis@es dans le travail réseau sont déclarées

par des instructions déclaratives :

CPU déclare les nams des ordinateurs concernés par le travail.
UNIT déclare les unités utilisées sur ces ordinateurs.

VOLUME déclare les volumes utilisés sur ces unités.

DSN déclare les fichiers utilisés sur ces volumes.

Exgmgle 1 -

NETIN (5161 , 0231 , 3) , (SANHOURY, TEST);
CPU Cl := VENDOME , C2 := IMAG;

UNIT Ul := 2314/Cl; U2 := 2400/C2;

VOLUME V1 := 002124/Ul, V2 := SOCVOL/U2;

DSN Dl := SOC . MCALIB/V1, D2 := SOC . UTIL/V2;
QUALIFY IMAG BY S5161.PO003.TEST;

NETOUT

Exemple 2 -

Cet exemple montre le transfert d'un fichier sur disque de

IMAG.67 a SAC.O91.




NETIN (5161 , 0231 , 3) , (SANHOURY , PROG);

CPU IMAG,67/2314/IMAG 80/A := S5161.P0O003.SANH.IN;
CPU SAC.91/2314/SACO05/B := SAC5001.SANH(OUT) ;
DSN DATASET/(MBR1);

DSCB DB := DATASET;

CREATE B(DB);

CopY A TO Bs;

NETOUT

Pour le langage externe, il camporte :

- 4é& régles avec :
- 60 symboles terminaux

- 47 symboles non—terminaux

et 1'encambrement mémoire de la grammaire, en utilisant notre méthode
d'enregistrement, est de 1202 octets en comptant &galement les appels aux

fonctions sémantiques.

5.b - Le langage PASCAL-S.

PASCAL-S (W3) est un sous—ensemble du langage de programmation
PASCAL (W2), qui est destiné & 1'enseignement de la programmation, pour la

clarté de sa définition.

Les instructions proposées par le langage PASCAL-S se fondent sur
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les expériences d'ALGOL 60.

Pascal-S contient la plupart des instructions structurées de

PASCAL (instruction camposée, conditionnelle, sélection et répétition).

Ie langage PASCAL~S ne contient que deux types de data structurés

qui sont :

1 - une structure tableau (ARRAY)

2 - une structure enregistrement (RECCRD) .

Les données sont représentées par les valeurs des variables.
A chaque variable sont associés un identificateur et un type. Ce type peut

étre (entier, réel, Booléen (vraie valeur), char).
Ce type char représente le nombre de caractéres a imprimer.

Un progranmme écrit en PASCAI~S est accepté par le campilateur de

PASCAL.

Dans ce qui suit, quelques exemples représentent ce 1angage;

Exemple 1 -

Prenons cet exemple pour avoir une idée sur le langage PASCAL.

Program test (output);

10; plus = '+';

const ten

type row = array [l..ten] of real;

complex = record re,im : real end;




var i,j : integer;
p : boolean;
z : complex;
matrix : array [~ 3..+ 3] of row;
pattern : array [ 1..5,1..5 ] of char;
Procedure dummy (var i : integer ; var z : camplex).;
var u,v : row;
hl,h2 : record C : camplex; ¥ : row
end;

function null (x,y : real ; z : camplex) : boolean;

var a : array ['a'.. 12'] ,of complex;

u : char;

begin while x<y§9x:=x+l.0;null:=x=y
end (x null %); |

begin p := null (hl.c.re,h2.c.f§:n,z)
end (x dummy %); |

begin i :=85; j :=51;

repeat
if i> 3 then i :=1i-j else j := j-1

until i =3 ; writeln (i)
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Exemple 2 -

Programme test (output);
var i : integer ; b : boolean;
X : real;
fonction f(m,n : integer) : integer;
begin
f := £(n,m mod n)

end;

begin
X := 9.5 ; b := true;
i := £(511 , 31)

end.

Ie langage PASCAL-S comporte :

.— 45 rég]_ess
.— 48 symboles terminaux

.— 45 symboles non-terminaux.

Et 1'enregistrement de la grammaire en mémoire avec notre méthode d'enre-

gistrement occupe 676 octets y campris les appels aux fonctions sémanti-

ques.

Dans l'amnexe, il y a la représentation syntaxique de la gram-

maire.
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5.c - Détection d'erreurs

Ia détection d'erreurs se fait 3 deux niveaux :

1 - niveau lexicographidue.

2 - niveau syntaxique.

1 - Le premier niveau se fait pendant 1'analyse lexicographique du pro-
gramme donné. L'éditeur détecte les erreurs d'écriture comme la longueur
d'un identificateur ou d'une chaine de caractéres, et le type de délimi-

teurs et de caractéres spéciaux réservés par le langage.

Dans le cas de découverte d'une erreur 1l'analyse ne s'arréte
pas, mais elle produit une unité syntaxique spéciale qui indique le type
de symbole ol il y a 1l'erreur, et la valeur ée cette unité contient un
code spécial qui signale 3 l'analyseur syntaxique qu'il y a une erreur &

cette unité, pour éviter une recherche inutile.

Une unité syntaxique a la forme :

1 octet 2 octets

|
type code indiquant l'existence d'une

_ erreur & cet endroit.

Aprés la construction de 1l'unité syntaxique, 1'éditeur s'adresse
d la procédure d'erreur pour sortir le message correspondant au type

d'erreur et sa position dans 1'instruction.
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Exemple -
Prenons 1'instruction suivante avec une erreur lexicographicue

(délimiteur faux).

CPU A := IMAG.67/2314/SACO03 : B := SACOL;

T

symbole non correct,

(n'existe pas parmi les symboles réservés
par le langage).

2 - Dans le cas de l'analyse syntaxique, l'analyseur essaie de détecter la

plupart des erreurs syntaxiques dans les instructions d'un programme.

Dans le cas de découverte d'une erreur, l'analyseur s'adresse aux
procédures d'erreurs qui sortent le message correspondant au type d'erreur
et sa position dans 1'instruction. Ie type d'erreur est indiqué par un
numéro qui, dans le cas d'erreurs syntaxigues, est fonction du code du

symbole qu'il fallait trouver.

Aprés la détection d'une erreur, l'analyse continue pour détecter

le maximum d'erreurs existant dans le prograrme.

Exgggle -

Considérons les instructions suivantes :
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CPU  C/2314/SACO09/INC :

FAB;
SPACE SPFAB , S1 := DSA , S2 := DSB.

erreur

(une instruction doit &tre terminée par (;)).

Dans 1l'annexe on trouvera des exemples montrant 1'analyse d'un

progranme.







CHAPITRE 6

CONCLUSION.
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Le probléme de la portabilité de logiciels est important dans un

environnement réseau d'ordinateurs.

Dans le cadre du projet CYCIADES, réseau d'ordinateurs hétéro-
géne reliant des machines de différentes marques, ce probléme est trés

important pour 1'implémentation de systémes.

ILe but de notre travail était de construire un svstéme transpor-
table flexible a cofit minimum, pouvant aider & la réalisation d'un campi-
lateur pour le langage de cammande réseau qui sera utilisé par le réseau

CYCLADES.

Grace au travail que nous avons présenté ici, nous sammes arrivés,
d'une part,3 gagner de la mémoire en représentant la grammaire avec la mé-
thode décrite au chapitre 3, et d'autre part, 3 la possibilité d'appli-

quer un algorithme d'analvse plus rapidé.

Pour la phase d'analyse de la grammaire, nous avons essayé de

détecter la plupart des erreurs syntaxiques dans un programme donné.

Nous avons également fourni un outil transportable pour aider &

la définition du langage de commande au chapitre 2.

De plus, ce travail peut accepter des modifications car il est

fait de procédures séparées.

Avec notre travail, qui a suivi l'approche de la transportabi-
lité, nous espérons offrir des possibilités convenables pour les langages
de commande et spécialement pour le langage de camande du réseau CYCLADES

qui est enccore au stade de la définition.




ANNEXE A

REPRESENTATION DE LA GRAMMAIRE DE PASCAL-S.
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ANNEXE B

EXEMPLES DE DETECTION D'ERREURS SYNTAXIQUES.
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ANNEXE C

EXEMPLE D'ANALYSE D'UNE GRAMMAIRE.
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NeTlIN 3 KNETPRUGY> NETCUT
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NETIN "3 <KNETPRCEG> NETOUT

TERMINAL  NETIN

TERMINAL 37
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TERMINAL NcIGUT

TERMINAL 3

BEGIN 3 NETBLUCY> END.
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TERMINAL 5

<RIEN>

TERMINAL TINIEG

"METATERM  1ILC:
"BRANCH TO Rkt

= METATERM IC
CIERMINAL 3=

TERMINAL  LUCAL
TMETATerM 1D

.- FERMINAL 4

TMETATERM IG

BRANCRH Tu RLLE "

METATERM RIEn

ae
T

*

012
015,044

L 2]
(1)

0Cs
G2y
015,019
0Cs
021
O016+40c0
001

3 SRETBLOCS>
TTEAMINAL
BRANCH TU RliLc

e KLETTEWD
@ <ANUMBER>
<RIeN>

TERMINAL .
sRANCH Tu Ru;&

TEAMINAL :
oRANCH TU RULE

MeTAT=RM nlgih

T INTEGERKID> <FIn>
L KiD> 1= <TERM> <FIN>
TLOAC <ID> , <IL> <FIN>

TTBRANCH TO RULE
" BRANCH TJ RURE

NET3LGC

ER TTUT L

FIN

TTERM

FIN

NETBLOC

Tkt



wH Lo
W W ww W

2

$00¢

$00«£C1

$CQec2

$CCe03

$0C7

$0C701

$0C80C1

[PURRN I N Al SR
[SYRVR W TV IV RV

v
(@]
«
7
o
p—

$C0s02

$00S5C3

- 87 -

MGC R
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* JLETTER> t:= - A

* | 8

* | C

* - {1 O
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ALTER 0cCa =

TERMT 022 ~TERMINAL -~ A~
ALTER NC4 TR e e e
TERMT 023 -TERMINAL 3
ALTER 0C4- s R s s e E
TERMT 024 - JERMINAL G
ALTER - OCQ“.A . LOLZL . L ommIT/—m T
TEPMT 025 - CTERMINAL - T
TERMT 026 “TERMINAL-—E—

= SNUMB3ERD> de= 1 -

* = [P - - ' — 2 P

* | -3

ALTER 0C4 . L
TEFMT 027 ST o TERMINALTTL
ALTER 0G4 EREEEE Rty
TERMT 0238 = T-TERMINAL 2
TERMT 029 - T TERMINAL 3~

* KTE’M> o T = 0 <COLED> KIDDT

* : -~ b MO <TID> T T

* . .;___".‘ e <= —_—. .= et R LT
ALTER o112 - — o ST
TERM 033 TERMINAL { i
PULE 012,017 BRANCH Tu RULE ~
TERM 002  METATERM 10 -~ -
TERMT 031 ST TERMINAL ) T
ALTER 0G6 Ton TTiETE
TERM 032 “TERMINAL

RULET 15,071 BRANCH TG RLULLE
TERMT 0323 TERMINAL <K= 7~

= LCQRFED> =+

E4 I -

< ' =

* | <

% | 2

* | ?

*x 2 /

ALTEF aCs

JEO AT 03% TEPMINAL +
ALTER 304

YErEMT 035 TERMINAL ~

AL Te#k 3C4

TeeT J3¢ TEIMINAL &
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TEavy 017 TERMINAL <~
50C904 ALTES 024 -

TERMT 0328 " TERMINAL %
$CCShS AL TER nne

TERMT G39 TERHINAL 7

TERMT 040 - TERMINA% ‘i@;

0CQ0.70 SECONDS IN EXECUTION

REMARQUE

Lors de la génération de ces macros,- les meta—term1naux sont _
codés par des entiers de 1 3 10 et les term1naux par des ent1ers i part1r ‘

de 11 ; ce codage correspond & leurs arrangements- dans- un-tableay dont 1es
dix premiers &1éments sont réservés pour les méta-terminaux. .7 *©
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