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INTRODUCTION

La diversificetion croissante des ordinateurs, souvent incompatibles entre

eux, a donné naissance & des &tudes [POWA],[POOL], sur la transportabilité et
1'adaptabilité des programmes et plus précisément sur le transport de logiciels,
Considérons 1‘approche naturelle utilisée pour créer un programme. Aprés avoir
examiné le probléme, on détermine un ensemble approprié d'opérations de base et
de types de donnéas, puls on éonstruit un algorithme qui utilise les opérations
définies pour manipuler lesiddnnées. L'algorithme ne donne aucune indication
sur la représentation des types de données, ni sur 1'obtention des résultats.

En d’autres termes 1'algorithme est indépendant de toute réalisation particuliére
des opérations et des types de données.

Un algorithme peut donc &tre réalisé sur n’importe quel calculateur par création
de ses’npérations et types de données Pour transporter un algorithme sur une
nouvelle machine, i1 faut donc:

- définir une représentation des opérations de base et des types de
données pour le probléme,

- exprimer 1°’algorithme dans les termes de sa représentation . Les

techniques de transport permettent de supprimer totalement cette deuxiéme étape
I - LES PRINCIPALES METHODES DE TRANSPORT

1/ Transport par codage du programme dans des lanaages &volués disponibles
sur plusieurs machines, par exemple les langages FORTRAN, ALGOL, COBOL ou PASCAL
dont 1’aspect important est la portabilité elevée des compilateurs.

Cette méthode traditionnelle impose plusieurs conditions:

- les opérations de bass et les types de données exigés par le probléme
doivent 8tre disponibles dans le langage choisi.

- le langage choisi doit avoir une définition standard qui doit étre
largement implanteée.

- 11 faut éviter dasconstructions qul ne sont acceptées gue localement
et qui sont interdites par la définition standard.



IBM 360 [FOR1] et sur IRIS 50 [FORZ23.

Le compilateur FORTRAN développé sur IBM 360 n'accepte pas les identificateurs

de plus de six caracteéres, tandis que le compilateur FORTRAN développé sur

IRIS 50 accepte les identificateurs d'une longueur quelconque et trongue événtuel-
lement & huit caractéres, ceux qui possédent une longueur supérieure. I1 faut

~

eviter dans Ce cas, d'utiliser des identificateurs de longueur supérieure a six

-

caracteres, ce qui n'est toléré que localement & 1'IRIS 50.

Ces conditions sont satisfaites par une grande majorité des programmes qui

résolvent des problémes sclertifiques ou des programmes standard de gestion.

La premiere condition est la plus difficile & satisfaire: En effet, une grande
partie des programmes (parmi lesquels, les programmes de traitement de textes)
utilisent des opérations de base et des types de données gui ne sont pas
disponibles dans le langage choisi, mais qui peuvent &tre néammoins réalisés
par combinaison des éléments existant dans le langage. Ceci rend le programme

résultant inefficace.

Bien gue le langage ne fournisse pas un type particulier de données, il se peut,
dans certains cas, que cette donnée soit implémentée sur le calculateur.

Par exemple, ANSI FORTRAN [ANSI], ne posséde ni le type chaine, ni les opéra-
tions relatives a ce type. Cependant, le calculateur IBM360 [I360] fournit

ces facilités. L'extension du langage ANSI FORTRAN par inclusion du type

"chaine” permet d'améliorer 1'efficacité des programmes dans ce cas.

Donc les extensions définies en termes de la machine cible, réduisent la transpor-
tabilite des programmes, tandis que lorsqu'elles sont définies par la combinaison
des élements disponibles dans le langage, elles conservent la transportabilité

au detriment de 1'efficacité des programmes.

2/ Transport par utilisation d'un modéle de machine abstraite.

Le principe de cette étude est le suivant:



Les opérations de base et les types de données sont utilisés pour définir un
calculateur fictif et 1’algorithme est alors codé dans un certain langage défini
pour ce calculateur. Celui-ci est appelé "machine abstraite”. On dit qufil
“modélise” les exigences du probléme. Pour exéguter 1e programme sur un ordina-

teur résl, on réalise la machine abstraite sur celui-ci.

Pour transporter un programme par cette méthode, il faut donc définir un moddle
de machine abstraite adapté & ce probléme, créer un langage approprié et cons-
truire un traducteur & la fois transportable et adaptable.

Parmi les machines abstraites qui ont été étudiées, on peut citer FLUB T POWA]
décrite épécifiquement pour 1'implémentation du systdme transportable STAGE2
[(WAIT] ainsi que la machine abstraite TEXED [PBWAT utilisée pour 1'iuplémentation
d’un programme de traitement de textes MITEM.

IT - PRESENTATION DU PROBLEME

Le choix de 1'une ou 1’autre méthode dépend donc des programmes considérés.

Dans notre cas, le probléme est différent puisque les programmes 3 transporter
sont situés dans un cadre précis. Nous devions réaliser le transport sur IRIS 80,

des programmes copstituant le logiciel PIAFDOC {Cou1,GRAN] opérationnel sur IBM360.

Or ces programmes sont écrits dans le langage PL360 [WISU] et sont des programnes

utilisant essentiellement des instructions de manipulation de chalnes de caractéres.

Choisir la méthode de codage dans un langage évolué réduit donc considérablement

1’efficacité des algorithmes ainsi transportés. D'autre part, le contexte parti-

ailier offert par les deux machines IBM360 et IRISBO nous a permis d'envisager

une méthode de traduction qui est un cas particulier- du transport par modéle -

de machine abstraite.

En effet ces deux machines IBM360 at IRISSO

- appartiennent & la méme génération d'ordinateurs,

- disposent de langsges de m@me niveaus en particulier IRISBD dispose
du langage de programmation LPBO [PEQU], qui appartient & 1a méme famille de

langages que PL360, dans lequel sont écrits les programmes a transporter.

1/Caractéristiques communes des deux machines:
Ce sont les suilvantes:



- organisation processeur/registre: elles possédent toutes les deux
des registres arithmétigues multiples {les instructions arithmétiques peuvent

prendre leurs opérandes en mémoire ou dans des registresl :
- organisation-mémoire: 1'espace d'adressage est linéaire. Cette carac-

téristique est importante en ce qui concerne 1a limitation de la taille-mémoire.

Les deux machines ont toutes les deux des mots de 32 bits.
- mécanisme d'adressage: (par modification d'index) - L'adresse.:

effective est obtenue aprés addition du déplacement & la base, adressage indirect

gt indexation.

2/Caractéristiques communes des langages PL360 et LP80

Ces deux langages de programmation (appelés langages de type dans la suite)
possédent les caractéristiques suivantes:
- ils conservent les possibilités d’un assembleur, a savoirs

. acciés a tous les registres du calculateur,

. accés a tous les niveaux d'information,

. production d'un code machine optimisé.

. - ils possédent des notions indépendantes des calculateurs, liées aux traitements
qu'ils ont & exprimer:
| . un ensemble complet de types de données,
. des instructions évolilées puissantes (boucles, branchements entréss-
sorties, etc...},
. upe structure de programme adaptée & la structure d'un traitement
{procédures),
. une organisation des donnéeé trés souples et en accord avec 1torganisatios
des traitements qui permet notamment:
- 1'accés a des variables déclarées communes & plusieurs traitements,
- la définition des variables d’intérét local pour un traitement.
. la possibilité de faire des deéclarations de synonymie.
- ils atténuent les risques d'erreur en fournissant & la compilation un contrdle

serré de la cohérence du programme.

Le choix du langage LPBO pour transporter le logiciel PIAFDOC sur IRISB0 posséde
le double avantage de conserver les notions d'efficacité et de clarté et de
posséder une syntaxe voisine & celle du langage PL380, ce qui permet de réduire

la complexité du traducteur.



Les différences existant entre les deux langages PL360 et LP80 sont dues

aux différences lifes aux deux machines, en particulier & 1‘adressage et aux
primitives.

3/ D'aprés ces considérations, la méthode utilisée consiste a construire

un traducteur permettant de traduire en LPB0 des programmes écrits en PL360.
La machine abstraite utilisée est une machine possédant les caractéristiques
communes des deux ordinateurs IBM360 et IRISB0. On a défini pour cette machine
abstraite un langage pivot de type "PL", intermédiaire entre les deux langages
PL360 et LPBO.

. Le traducteur est construit 3 1'aide du transducteur général d'états finis
utilisé dans le systéme PIAF {COU1] (systéme de traitement des langues naturelles).

En fait le systéme PIAF est composé de deux modules principaux: "un transducteur
général d*états finis” et "un systéme:d'analyse syntaxigue”. Ce darnier module
qui a pour fonction de construire des structures arborescentes, n'est pas utilisé
par le traducteur, puisque 1la syntaxe des dsux langages PL360 et LPB0 est voisine.

Dans une premiére partie, nous exposons le traducteur PIAFTRAD ainsi défini.
Le premier chapitre de cstte partie (chapitre I) est consacré 3 la description
du systéme PIAF qui a permis de réaliser le traducteur. Dans ie chapitre II,
nous décrivons les modifications nécessaires pour cbtenir le traducteur tandis
que dans le chapitreIIl, nous abordens le fonctionnement proprement dit de
celui-ci.

La seconde partie traite des problémes posés par la traduction, qui se décomposent
en problémes 1iés au langage. La troisiéme partie est consacrée a 1'analyse des
mesures sur les performances du traducteur ainsi gqu'a une appréciation du travail
présenté. Enfin, nous concluerons sur les perspectives offertes par cette méthode

de transport.
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PREMIERE PARTIE

PRESENTATION DU TRADUCTEUR



I - LE SYSTEME PIAF

Le systeme PIAF (Programme Interactif d’Analyse du Frangais) est un systéme

de traitement assisté des langues naturelles dont le but est de construire

des structures interprétables. I1 est composé de deux modules principaux,

un transducteur général d'états finis congu pour 1'analyse morphologique

et un systeéme d'analyse syntaxique. Comme nous 1'avons vu précédemment,

seul le transducteur général d'états finis est utilisé pour construire le
traducteur, les langages source et cible faisant partie de la méme famille des
langages de programmation (la structure des programmes écrits dans les deux
langages étant identique : voir Deuxiéme partie). C'est pourquoi nous ne décri-
vons pas l'analyseur syntaxigue.

Nous exposons d'abord les caractéristiques principales du systéme, puis

décrivons ensuite le transducteur général d'états finis qui a été utilisé

par le systéme de traduction. Ces définitions ainsi gue les aspects théo-

riques ont été extraits de la thése de Jacques COURTIN [COU1].

1 - Caractéristiques principales du systéme PIAF

L'objectif du systéme PIAF est de défipir des outils informatiques puissants
et simples pour aider au maximum 1'utilisateur & maitriser la caomplexité des

parametres linguistiques.

Dans cette perspective, les caractéristiques essentielles du systeme sont les

suivantes:

a/ c'est un systéme composé de deux modules informatiques indépendants,
chacun d'eux étant composé de sous-modules dont 1'enchainement peut étre
séquentiel ou paralléle (c'est-a-dire que le module suivant est activé des

qu'un sous-résultat est déterminé par le module précédent).

b/ c'est un systéme interactif qui permet un dialogue entre 1'utilisa-
teur et la machine: deux éditeurs, un éditeur lexicographique pour 1'utilisa-
tion du transducteur général d'états finis et un éditeur général pour 1'uti-

~

lisation du systéme complet, permettent & 1'utilisateur:

la création et la modification en mode conversationnel des parametres
linguistiques, régles de grammaire, dictionnaire, liste de paradigmes

(modéles) relations de dépendances.
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» 1’exécution interactive des différents modules d'analyse: c'est-a-dire
qu'en cours d'exécution, on peut remettre en cause las paramdétres linguistigques

et ainsi les modifier.
+ la détection et la correction manuelle des srreurs.

. la correction automatique de certaines classes d'erreurs 1iéesd la généralité

et & la réversibilité des mod&les proposés.

c/ c’ast un systéme réversible: on peut & partir de la méme grammaire
engendrer tout ou partie des formes d'ume méme base ou de plusieurs bases.

Cette réversibilité est tré&s importante, car:

. elle 6vite la réécriture d’un mod@le génératif & 1'aide d'un autre

formalisme,

+ lors de la mise au point de la grammaire, le linguiste peut vérifier méme
an cours d‘exécution,AI‘adéquation de 1‘analyseur morphologique en demandant

la génération des modéles qu®il vient de dé&finir.

d/ 1a conception des modules constituant le systeme étant trés
générale, ceux-ci peuvent &tre utilisés pour 1'aide & 1a traduction d'un
langage de programmation dans un autre langage de la m@me famille et d'autres
applications, telles que:

. la génération morphologiqus,

« la transduction phonétique,

» la correction automatique des erreurs lexicales par un systéme d'inva-

riants (par exemple invariant phonétique),
« la traduction d'un texte en Braille abrégé.

2 - Présentation du transducteur général d'états finis

Le transducteur général d‘états finis a été congu pour réaliser 1'analyse

morphologique dune langue.

Nous présentons d’abord les objectifs de 1'analyse morphologique, puis

décrivons les paramétres créés pour réaliser ces objectifs.



2.1. Objectifs de 1'analyse morphologique
Les objectifs de 1'analyse morphologique d'une phrase sont les suivants:

1/ Segmenter une phrase pour obtenir des mots ou des groupes de mots.

Pour cela on considére que:

le blanc n’est pas un séparateur de mots, afin de laisser la possi-
bilité de reconnaitre des locutions telles que "au fur et & mesure”

comme un seul segment.

tout segment est insegmentable, ce qui a pour conséquence de segmenter

en un nombre de segments uniques.

Chaque mot de la langue analysée peut &tre découpé en une base précédée
ou non de préfixes, suivie ou non de suffixes, et se terminant par une désinence.
La determination d'un segment consiste donc en sa décomposition en préfixe,

base, suffixe et désinence.

Pour effectuer cette tache, on dispose de paramétres linguistiques:

- un dictionnaire de préfixes, de bases, de suffixes et de désinences
quil permet, par identification, la décomposition d'une partie contigiie
de la chaine d'entrée.

- une grammaire qui doit infirmer ou confirmer la concaténation
de ces &léments pour constituer le segment cherché.

Ces paramétres sont décrits par la suite.

2/ Déterminer un certain nombre de renseignements linguistiques
(catégories du mot et variables grammaticales) sur les chaines fournies par

la segmentation, c'est-a-dire effectuer une transduction.

I1 s'agit de donner toutes les interprétations de toutes les décompositions
d'un segment. Cette transduction est réalisée par la grammaire qui vérifie
la segmentation d'un "mot” étant donné que 1la plupart des éléments constituant

ce mot sont porteurs d'information.
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2.2. Description des paramétres Vinguistiques

Comme nous 1'avons vu précédemment, les paramgtres linguistiques sont le

dictionnaire et la grammaire.

2.2.1. Dictionnaire

Les critéres retenus pour 1l'organisation du dictionnaire sont les suivants:

- fréqusnce des éléments,

- recherche de la plus longue superposition possible entre 1'occurrence
et un élément du dictionnaire (technique de "Longest Match") et obtention
rapide des éléments plus courts,

> 1e blanc n*est plus un séparateur, mais un caractére comme les autres,

- temps de recherche minimum et volume de mémoire raisonnable.

Avant de décrire 1l'organisation du dictionnaire, on rappells quelques
définitions.

Définitions

- Soit un ensemble V fini appelé vocabulaire contenant tous les caractdres:
V = {uAuB’c» "o s:a;n"""a g, - 8}
oﬁu désigne le blanc.

- On appelle chaine {ou é1ément) sur V, une suite finie de symbolss

Xp Xz=" X avec x, eV, ¥ie[1,n]

i

- On désigne par v* , 1'ensemble de toutes les chaines que 1'on peut

construire sur V, par v’ 1'ensemble V¥ - {A} o A est la chaine vide.

- On appelle dictionnaire (D), tout sous-ensemble de v'.

- LONGUEUR {a)
C*est une application de v* dans N (ensemble des entiers naturels)
si a = A alors LONGUEUR{a) = O
sinon si @ = a;¢ alors LONGUEUR({a)= 1 ¢ LONGUEUR (¢}
) V a3 ¢V at V¢av*
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C'est une application de V* x V¥ dans V*

Soient a,beV, ¢, A , p ev®

aa et B = bA alors PREFIXE(a,B)
$A et B = ¢u  alors PREFIXE(a,B)

u

A
GPREFIXE (X ,u)

si o

]
L]

si o

- Relation_inférieure ("<") entre deux chaines non vides (ordre alphabétique)

Soient a, B eV+, avec a # B,
aj azev, .
*
A, 9, eV
sia = ¢ayA et B = daqu avec a; # ap

a<B si et seulement si a; <a; sinon B<a

™
1}

si = QagA alors a<pB

n

si @ BalA alors B<a

c'est une relation d'ordre strict.

- Relation "C” (contenue) sur D

Seient a,B e V
aCB siet seulement si
1/ PREFIXE(a,B) = o
2/ LONGUEUR (o) < LONGUEUR(B)

Soient a,B ¢ V'
a<8&7CB si et seulement si:
1/ a<B
2/ PREFIXE(o,B) # o

Soit BeD,
FILS(B) = {aeD/ aCB}

Soit aeD tel que o ¢ FILS(R) VB eD
FRERE(a) = {BeD / a <&7C B}



~ Fils direct

. e o . o

Solent a et BeD
o est fils direct de f si et seulement si:
1/ a € FILS(B)
2/ 11 n'existe pas d&lément Y € FILS(B) tel qus a € FILS(Y])

- Frére direct

Soient o et B e D tel qua a ¢ FILS(y) ¥V yeD,
8 est frére direct de a si et ssulement si:
1/ B¢ FRERE(a)
2/ 11 n'existe pas d’élément 8§ € FRERE(a) tel que B e FRERE(S)

- Elément dominant

- - —

Tout 6lément o de D tel qu'il n'existe pas d'éléments y ¢ D tels que o ¢ FILS(y).

Exemple:

Soit 0 = {_ .,  PARTIEL,PARTIES,PARTIE,PART,PARTOUT, 2727}
FILS(PARTIEL) =FILS(PARTIES) = {PARTIE,PART}

FILS(PARTOUT) = FILS(PARTIE) = {PART}

PART est fils direct de PARTIE et de PARTOUT

PARTIE est fils direct de PARTIES et de PARTIEL

PARTIES est frére direct de PARTIEL

PARTOUT est frére direct de PARTIES

Organisation

Le dictionnaire D est composé:

- d*un arbre binaire ordonné par ordre alphabétique (D1} qui
permettra 1'accés & une sous-liste,

- d'une liste chainée par ordre alphabétique (D2} tenant compte des

raelations frére-direct et fils-direct composée de p sous-listes.

Un 8lément du dictionnaire contient 4 types d'informations:
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a/ un identificateur: il est constitué d'une chalne de caractéres

quelconques, y compris le blanc, d’'une longueur maximale actuelle de 24,
Le caractére "/" étant utilisé comme délimiteur de chaine, il ne peut &tre

contenu dans celle-ci.

b/ des pointeurs: il existe trois types différents de pointeurs.

- des pointeurs réalisant le chainage physigue: tous les &léments sont

chainés entre eux, ce qui permet une identification optimale. Le nombre de
ces pointeurs est fixe.

L'algorithme de recherche fournissant toujours 1’adresse de 1'élémeht le plus
long contenu dans la chaine donnée, les pointeurs physiques permettent

d’'accéder aux éléments fils et aux éléments freéres.

- des pointeurs réalisant 1le chainage logique: ces pointeurs assurent un

chainage circulaire entre plusieurs éléments”"fréres” ou "fils" qui appartiennent
a un méme ensemble logique dans une application linguistique. La génération

morphologique est réalisée & 1'aide de ces pointeurs.

Exemple: chainage circulaire des diverses bases du verbe aller:

ALL S-ATLL: ———5 IR —3
T ]

La génération morphologique du verbe aller donnera les résultats suivants:
AlLLons, Allez ...
AlllLes,
IRa, IRons, ....
Va, Vont, ...

D'autres familles peuvent &tre imaginées telles que les synonymes pour
1'application documentaire, ou les chaines de traduction pour 1'adaptation du

s

systéme A& la traduction.

Le nombre de pointeurs logiques est un paramétre du programme, il est

constant pour une application donnée.
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- un ensemble de trois pointeurs faisant référence aux trois ensembles
de modéles habitusls (morphologique, syntaxique, sémantiquel.

c/ des renseignements

- la longueur de 1'élement (car las chaines ont une longueur variable],

- trois indicateurs représentés chacun par un bit, utilisés pour indiquer si:
- 1'élément est situé dans 1’arbre,
- 1'élémant est un fils,

- 1'8léiment est une forme indécoupable.

- un indicateur supprimant la génération de solutions parasites qui pourraient

8tre obtenues & partir de chaines plus courtes.

d/ des compteurs ihcrémentés lors de 1'identification d'une

chaine et utilisés par le programme de réorganisation du dictionnaire.

Environnement du dictionnaire

L’appel au dictionnpaire permet soit son extension, solt sa réorganisation.

En ce qul concerns 1°'extension du dictionnaire, un petit langage a été défini
pour introduire, supprimer, remplacer, ou interroger un élément du dictiocnnaire.
Celui-ci est décrit dans [COUGD].

Nous indiquons ici, 1la commande utilisée pour introduire un élément dans le
dictionnaire.

/CHAINE {(*)} / MODELE / {CHAINAGE/}
ies éléments entre crochets sont facultatifs.

Cette commande permet de mettre en évidence les attributs d’une chalne de
caractires:

- 1@ MODELE morpholegique auquel la chaine fait obligatoirement référence,
- 1’indicateur de chaine indécoupable: (%},

~ lg ou les CHAINAGES circulaires avec d'autres bases.
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2.2.2. Grammaire

=~

La grammaire définie est une grammaire 2 validations et saturations [COU1],
équivalente & une grammaire d'états finis, mais qui permet une écriture plus
aisée et plus condensée que celles-ci. Les définitions des validations et

des saturations sont données dans la suite.

Comme nous 1'avons déja vu, le rdle de la grammaire est double:

- contrdler la concaténation des différents constituants du mot.
Ce contrdle est effectué & 1'aide des validations, saturations et du code
morphologique.

- effectuer la transduction des variables fournies par le modele

et la regle.

Des opérations ont été définies pour réaliser le contrédle et la transduction.
Une régle de grammaire est composée de deux parties, 1'une est utilisée pour

la reconnaissance, 1'autre pour obtenir des renseignements linguistigues.

Informations 1linguistiques

On distingue deux sortes d'informations linguistiques:

- la catégorie qui ne peut prendre qu'une seule valeur,

- la variable grammaticale qui est constituée d'un ensemble de valeurs.
On appelle type, une information qui ne peut prendre qu'une seule valeur et

variable, une information composée d'un ensemble de valeurs.

Deux types ont été définis:
- la classe lexicale (CL) qui peut étre modifiée au cours de la
dérivation,

- la classe de base notée CB.

DIVISION qui se décompose en DIVIS+ION a pour classe lexicale
"substantif” et pour classe de base "VERB" si 1'on a fait dériver 1le

substantif de la base verbale "DIVIS”,
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Les opérations applicables 3 ces types sont:
- transmettre la valeur dfun type d’an état 3 un autre,
- gréer une valeur,

" - accéder & la valeur définie au niveau du modéle.

Un type particulier, appelé code dérivation (CD) a été défini. 11 permet
au cours de la dérivation, de produire une chaine de caractéres. Ce n’est
pas exactement un type par le fait que le code dérivation n’est pas une valeur,

mais une concaténation de valeurs.

Le CD est utilisé soit pour indiquer le cheminement, soit pour effectuer

une traduction de chaine & chaine.

Par convention, les symboles "G" et "D" signifient respectivement gauche et

droite {ou dictionnairel.

Les opérations sur le CD sont les suivantes:

transmission d*un état & un autre: CD := CD(G)
création d'une valeur: CD := valeur

accés & la valeur définie par le modéle: CD := CD(D)
concaténation: CO := CO(G) || CO(D).

\

iLes opérations définies sur les variables sont:

- transmettre des valeurs d'un état 8 un autre,

imposer un ensemble de valeurs,

accéder aux valeurs définies au niveau du modéle,

H

ajouter ou retrancher une valeur ou un ensemble de valeurs,

combiner les quatre opérations précédentss.

Modéles

Les mod2les sont les représentants d'une classe dont tous les éléments ont

le méme comportement morphologique {par exemple, les verbes du premier groupe).
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Ils réalisent 1'interface éntre le dictionnaire et la grammaire. En
particulier, ils contiennent des informations permettant de faire la liaison
avec les régles de grammaire, des renseignements linguistiques et également

des validations et des saturations afin de limiter le nombre de régles. De

ce fait, pour contrdler 1le cheminement, un calcul supplémentaire réalise
1'union des validations contenues dans une regle et un modéle ainsi aue 1'union

des saturations.

Code morphologique ]
I1 sert & définir un autre systéme de validation et est utilisé en particulier

dans les langues naturelles pour faire référence a un systéme de désinences.
Son introduction vient du fait suivant: soit par exemple la base "CENTR”.
Nous pouvons obtenir 1la conjugaison du verbe CENTRER ou bien un

adjectif (CENTRAL) ou un substantif (CENTRE ou CENTRALISATION) ou 1la conju-
gaison du verbe CENTRALISER etc... Afin de simplifier les validations et

les saturations, le code morphologique qui peut étre modifié au cours de la
dérivation, permet de définir & chaque pas le systéme de désipences adéquat.
En reprenant 1'exemple "CENTRE"”, cette base aura comme valeur de CM le sys-
téme de désinences correspondant & la conjugaison des verbes du premier groupe
et au substantif commun et comme validation la régle permettant de concaténer
le suffixe "AL”. Par contre, la regle qui permet le suffixe "AL" aura comme
valeur de CM le systéme de désinence des adjectifs et comme validation, une
regle permettant de concaténer le suffixe IS etc... 1le CM ayant été défini.
comme un type, on peut le transmettre d'un état & un autre, ce qui est tres

intéressant au niveau des applications.

Réqles

Une regle de grammaire est définie par:

- des informations linguistiques,

- des validations, des saturations et des indicateurs qui permettent
de contrdler la concaténation des constituants. Ces indicateurs sont d'indi-
cateur FIM(fin de mot) qui indique & 1'automate qu'il doit s’arréter (le blanc
n'étant plus considéré comme un séparateur) et 1'indicateur ND dont 1'utilisation

est précisée plus loin.



Le résultat de 1l'application dfune régls d'état fini conduit & caleuler

un nouvel ensemble de validations et saturations ou état courant de 1’automate
gt A transducter des prupriétés &4 partir des propriétés de 1'état précédent

et de celles fournies par le modéle et la régle. '

Réalisation du contrdle

Le contrdle est effectué 3 1'alde des validations, des saturations et du code

morphologique (CM), qui sont exprimées sous forme de listes de régles.

Les validations et les saturations sont utilisées pour le contrdle de

1a dérivation alors que le "CM* est utilisé pour faire référence & un
systéme de désinences. Le systéme de désinences peut se mddifier au cours
de la dérivation et a donc été distingué des validations.

e calcul des validations st saturations est automatique. Le principe est
le suivant:

Aprés application d'une régle, les validations sont redéfinies, alors que
pour les saturations, elles se transmettent d'états en états en effectuant
1'union entre les saturations précédentes et celles définies par la régle et
le modéle.

Soient VALI at'SATI les validations et saturations & 1'étape I de la
dérivation.

Soient VALR, VALNa SATR, SATm, les validations et les saturations de la régle
R et du moddle M. A Y&ape I+1 de la dérivation, apriés application de la
régle R falsant appel au modele M, on obtient:

VAL, = (VALy v VAL,) n AT

SATI%1 = (SATI ) S}\TR u SATN)

1

Par convention, 1°état initial de 1‘automate est définl par la liste des
régles contenues dans VALDD.
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Si le modéle sélectionné est "M+1" alors la liste des régles applicables &

1'étape I+1 de la dérivation avec le modéle "M+1* est égale 3:

REG n VALI+

M+1 1

od REGM+1 est 1l’ensemble défini par le mot-clé REG du mod&le M+1.
Si & 1'étape I+1 de 1la dérivation, la liste des régles applicables avec le
modeéle "M+1" est vide et que la régle "R” ne contient pas 1'indicateur "ND®

(non désinence), alors 1la liste des régles applicables esr égale 3:

REGlv|+1 n CMR

ol CMR est le code morphologique défini par 1'application de 1la régle R et

du modéle M+1.
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Afin d'accélérer 1'algorithme, 1'indicateur ND présent dans une régle
interdit 1°utilisation du code morphologique porté par celle-cl. En effet,
le "CM" ne doit intervenir qu'ad la fin du mot et se transmet au cours du

cheminement.

Exemple d'utilisation

Un compilateur incrémentiel permet la création ou la mise & Jour de 1a
grammaire. La syntaxe des déclarations (variables, types, codes morphologiques,
validations, saturations) ainsi que la syntaxe de 1'écriture des regles et

des mod&les, sont décrites dans [COUGD].

Solent VALOD

= (RIB. ovo}
tM12 = (PR4, SU1, ...)
VALT = (E1,E8)

Considérons les mots FINIR, FINIRONS, FINIREZ ...
OIRE, DIRONS, DIRFZ (..

On peut admettre les découpages suivants:

ONs,, j ONS
FINI + R + EZ DI + R + €7,

()

[} et

Cela signifie qu’apris application de la régle permettant la concaténation
du suffixe "R*, {1 faut autoriser:

- pour la base FINI : les désinences "ONS, ", "EZ " du futur et la désinence
"o de 1°infinitif.

- pour la basg 0I + les désinences "ONS ", "EZ " du futur et la désinence
"E S da 1'infinitif,

L?utilisation des saturations permet de résoudre ce probléme: aprés applica-

tion de la régle autorisant le suffixe "R"”, on valide les régles autorisant
"ONS_", "EZ ", ‘s et "E ", mais par contre, au niveau de labase FINI, on

interdit la régle du "E 7 et au niveau de la base DI on interdit la régle de ® ",

| -
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D'ol:

les modéles

/FINI/ : REG := (RIB) ; CL := VERB ; CB := BVRB ; VAL := (...,FU5,...) H
SAT := (NF2).

/D1/ : REG := (RIB) ; CL := VERB ; CB := BVRB ; VAL := (...,FU5,...) ;
SAT := (NF1).

/R/ : REG := (FU5) ; VAL := () ; SAT := ( ).

v : REG := (NF1,PR7,E1) 5 ... ; VAL := () ; SAT := ( ).

/ﬁa / : REG := (SU1,PR1,RD3,NF2) ; ... ; VAL := ( ) ; SAT := { ).

/ONS_, / : REG := (PRZ,R05,FU7,SU4) ; VAR := UNO+PLU ; VAL := ( ); SAT := ( J.
/EZ_, / : REG := (PR2,R05,FU7,SU4) ; VAR := DUC+PLU ; VAL := ( ); SAT := ( ).

i

[}

les régles

n

FUS ¢ ... ; VAL :
FU7z + ... ; VAR :

(FU7,FUB,NF1,NF2) ; SAT := ( ).
VAR(D) + FUT + IND ; VAL := ( ) ; SAT := ( ) ; FIM.

1

NF1 : CL := INFI ; CB := CB(G) 5 VAL := () ; SAT := ( ) ; FIM.

NF2 : CL := INFI ; CB := CB(G) ; VAL := ( ) ; SAT := ( ) ; FIM.

RIB : CL := CL(D) ; CB := CB(D) ; CM := CM(D) ; VAR := VAR(D) ; VAL := ( );
SAT := ( }.

Analyse de "FINIR "

Apres avoir appliqué la régle RIB, on a:
VAL := (...,FU5,...) et SAT := NF2.

L'identification de "R” permet 1’'analyse de "FINIR" avec

VAL := (FU7,FU8,NF1,NF2) et SAT := NF2.

NF2 ayant été saturé par la base FINI, les validations de 1'état suivant

~

sont egales & (FU7, FU8, NF1), ce qui permet 1’analyse de "FINIR " mais

interdit la reconnaissance de "FINIRQJ”.
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/FINI/

FU7 (futur)

Fus(conditionnel)

ETAT INITIAL ,
NF1 (infinlti?)

ETAT FINAL

Pour DIRE, on obtient le diagramme suivant:

FU7 (futur)
JONS ....

ETAT INITIAL
NF2 {infinitif)é

ETAT FINAL
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2.3. Editeur lexicographique

Pour permettre 1'exécution conversationnelle de la morphologie, avec
possibilité de modifier les informations linguistiques méme en cours
d'exécution, un éditeur lexicographique a été défini. Celui-ci est décrit

dans le chapitre suivant.



IT - ADAPTATION DU SYSTEME PIAF A LA TRADUCTION

La traduction d'une instruction écrite dans un certain langage de program-
mation (langage source) en une instruction écrite dans un autre langage

de programmation (langage cible) de la méme famille que le langage source

peut étre réalisée par 1'analyse morphologique d‘une langue naturelle

moyennant la création d’un dictionnaire et d'une grammaire adéquats. En effet:

- la segmentation de 1'instruction effectue la reconnaissance des
éléments du langage source ;
- la transduction des résultats fournit la traduction dans 1le langage

cible de cette instruction.

La conception générale des modules constituant le systéme PIAF nous a permis
d'utiliser cette analogie pour construire, a partir de ce systéme, un traduc-
teur (le traducteur PIAFTRAD} de programmes écrits dans des langapges semi-
évolués. [CHAS1]

Les principales modifications sont les suivantes:

- Comme nous 1'avons déja indiqué, seul le transducteur général d'états
finis a 6té utilisé. L‘*adaptation de celui-ci & la traduction repose princi-
palement sur 1°’utilisation de la technique de retour-arriére pour la transduc-
tion des résultats ; A

- les paramétres linguistiques {(dictionnaire et grammaire) ont été
modifiés ;

. des programmes spécifiques & la traduction ont &té créés {(interpréta-
tion des résultats fournis par le transducteur, traltement des déclarations,

enchainement des modules.)

Dans cette partie. nous décrivens 1'adaptation des modules du systéme PIAF,
c’est-a-dires
- adaptation des deux phases de 1'analyseur morphologique (segmentation

et transduction) ;
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- modification des paramétres linguistiques.
Puis nous donnons des exemples de traduction en LPBO, d'une instruction

PL360.

La creation des modules spécifiques & la traduction font 1°’objet du

chapitre suivant: fonctionnement du traducteur PIAFTRAD.

1 - Utilisation de 1'analyseur morphologique pour la traduction

1.1. Segmentation

Etant donné une instruction o0y .0 (Viel1,n], aie V) on doit
déterminer des mots ou groupes de mots mi(mie V+] tels que:
mmo... mk = 0j0lp e es un avec k<n

La détermination d'un mi est la reconnaissance de:
- un symbole de base ou un groupe de symboles de base du langage,
- une valeur (constante, chaine de caractéres),

- un identificateur.

Pour ce faire, on doit donc disposer de:

- un dictionnaire contenant les symboles de base du langage, les
constantes et les identificateurs, |

- une grammaire qui doit confirmer ou infirmer la concaténation de
ces éléments. Cette grammaire doit contenir les régles de traduction des

instructions PL360.

Le symbole terminal de fin d'instruction est le point virgule. L'organisation
du dictionnaire permet d'utiliser la technique du "LONGEST MATCH" pour

la recherche d'un élément.

En général, la décomposition d'un m, est unique. En effet:

- si m, est un identificateur ou une valeur, c'est la plus longue chaine du

dictionnaire obtenue par identification qui convient et non une sous-chaine.
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~ sl m, est un symbole de base, deux possibilités se présentent:

. soit la plus longue chafne obtenue par ldentification a conduit &
un résultat; c'’est celle-ci qui convient et on ne cherchera pas a la
segmenter en sous-chaines ;

. soit celle-ci n'a conduit & aucun résultat ; 1le découpage de m,
intervient alors pour trouver une sous- chaipe qui soit validée et qui
permette d’atteindre un état final.

R SR Sy

Soit le dictionnaire organisé de la maniére suivante:

3/ > /U + )/ > /21=/ + /=/ > /IDETAB/ + /R3/ + /R5/
i + +
874 /s/ /IDE/

- L*instruction "R3 ;= IDETAB}” est segmentée de maniére unique:s

R3 := IDETAB ;
En effet, 1'identificateur IDETAB ayant été reconnu, on ne cherche pas a
identifier la chaine plus courte IDE. D‘autre part, le symbole de base
":=" ayant conduit & un état final, on ne recommence pas 1'analyse avec

la symbole plus court ":",

- L'inatruction "R3 := IDETAB(RS):;” est segmentée de la manidre sufvante:

R3 ¢= IOETAB ( RS )
1°6lément ) ;5 est identifié dans le dictionnaire. Mais 1'essai avec cet
élément se révélant infructueux, on reprend 1'analyse avec 1'élément plus
court "}* qui conduit & un état final. On valide le symbole *)" plutdt
que "} 3" pour pouvoir traiter les instructions suivantes avec les mémes
régles:

R3 := IDETAB (R5) + ...

R3 := IDETAB (R5) BR ...

1.2. Transduction

Pour chaque m, déterminé, 11 ne s’agit pas de donner toutes les interprétations

de toutes les décompositions de ce my mais la chaine fournie par les applications
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de toutes les régles de tous les modéles sur lesquels ce m, est indexé,
lorsque celles-ci aboutissent & un resultat. Dans ce cas, chaque m, ne
fournit pas des renseignements linguistiques, mais une "chaine de transduction”
(élément de V+]. La concaténation de ces éléments donne la traduction de

1'instruction.

Cette transduction est réalisée par la grammaire, en utilisant la technique

de retour-arriére.

Nous présentons, d'abord, cette technique fréquemment utilisée pour 1la
recherche d'une ou plusieurs solutions dans les problémes combinatoires
représentables sous forme d'arborescences, puis indiquons 1'utilisation de

celle-ci pour la traduction.

La technique de retour-arriére (ou back-track) [FLOYD, GOBA, NIFARE, VEI] consiste
choisir une solution possible et & revenir en arriere, en cas d'achec, pour
essayer la solution suivante. C'est un probléme de recherche & travers

un ensemble fini, qui peut étre formalisé de la maniére suivante:

- soit n ensembles ordonnés Uy, Ua, "'Un'
Le but de ce probléme est de construire un vecteur A = (al,az,...,an] ot

aie Ui (iel1,n]) et satisfaisant a un ensemble de conditions ou de contraintes.

Supposons que les (k-1) premiers composants du vecteur ont été trouvés.

= ?
A (al,az,...,ak_,l,. ...].

L’ensemble des contraintes limite les choix du composant suivant [ak] a

un sous-ensemble Sk de Uk‘

- si Sk est non-vide, on choisit un élément de Sk et on poursuit la

recherche avec Sk+1’ etc...

- si Sk est vide, on revient en arriére, a 1'étape précédente, pour
rejeter le (k-1)"™ gilément de 3,4 de A et choisir un nouvel élément

3 1 dans Sk—1' Compte tenu de ce nouveau choix pour a _, et des conditions
du probléme, 1l’ensemble SK peut ne pas étre vide. On choisit un &lément

ak dans Sk'



- si aucun choix n’est possible pour a1 lors du retour-arriére,
oh ravient 8 nouveau en arriére, & 1’étape k-2 pour choisir un nouvel
é1ément a,_, de Sk-p etcu..

La technique de retourarriérg habituelle ne conserve pas les résultats
ou choix qui ne conduisent pas & une solution finale. Cette technique

ast utilisée dans 1’analyse morphologique d'une phrase par le systéme PIAF.

En ce qui concerne la traduction PL360-LP80, on peut &tre amené a3 engendrer
plusieurs instructions LPBO pour 1la traduction d'une ssule instruction PL360.
Ces instructions LP80 sont engendrées séquentiellement par parcnurs sucecessifs
de 1'arbre de dérivation.

L’adaptation du syatéme PIAF a la traduction utilise une technique dérivée
de 1a technigue de retour-arriére, de deux fagons différentes:

- tant qu'’une partie de la solution ou la solution compléte n'a pas
€té trouvée, il y a retour-arriére sans conservation des résultats ;

- dés qu'on a trouvé une partie de la solution, 11 y a rstour-arriére
avec conservation des résultats afin de concaténer celle-ci avec les solutions

éventusllement engendréaes par d'sutres parcours.

Par analogie, on appellera également "retour-arriére” cette technique dans

la suite.

Pour conserver les résultats, on utilise 1'indicateur FIM (fin-de-mot) défini
dans le systéme PIAF, pour indiguer & 1’automate qu’il doit s’arrater (le

blanc nfétant plus un séparateur de mots). L°utilisation de FIM, dans l'analyse
d’une instruction, permet de conserver les résultats en ce point, et de provoquer
le retour~arri§re de 1'analyssur. FIM est donc utiliss comme point d'arrét

dans 1’instruction et pas uniquement comme fin d’instruction.
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On utilise 1'indicateur FIM {fin-de-mot) défini déhs le systéme PIAF,
pour indiquer & 1l’automate qu'il doit s'arréter (le blanc n'étant plus un sé-
parateur de mots). L'utilisation de FIM, dans 1‘'analyse d'une instruction,
permet de conserver les résultats en ce point,et de provoguer le retour-arriére
de l'analyseur. FIM est donc utilisé comme point d’arrét dans l'instruction

et pas uniquement comme fin d’instruction.

La traduction d'une instruction peut se formuler de la maniére suivante:

Soit U1=U2=...=Un=u= {ensemble des régles de la grammaire}

Construire un vecteur A=(a1,a2,...,an) ol a; € U, satisfaisant aux conditions
et contraintes établies par la grammaire de traduction et produire simulta-
nément un vecteur de traduction C = [c;,cz,..c,cn] oti c; € v’ ici pouvant &tre

la chaine vide].

Soit Sk 1'ensemble des régles applicables & 1'étape k-1 de la dérivation.

Comme on 1'a déja indiqué, la liste des régles applicables & 1°'étape k-1 de

la dérivation est: ‘
. REGm,nVALK_1

. REG_ncM sinon
m r

si cette intersection n'est pas vide

(ol m et r sont le modéle et la régle respectivement sélectionnés).



De plus, un élément pouvant &tre indexé dans le dictionnaire, suivant
plusieurs mod@les dans un certain ordre donné, chague modéle Py détermine

donc un ensemble Sk 1 de régles apllicables.

Sk est alors considéré comme 1'union des sous-ensembles Sk i

Le principe de la traduction d'une instruction, est le suilvant:
- racherche de chague modéle py sur lequel est indexé ce segment,

- détermination de 1'ensemble Sk i correspondant & chaque Py~

- - 1 ‘ S
si Sk.i ast non-vide, choix d*une régle ak’1 de Sk,i'Si ak,i conduit a

uncétat marqué par FIM (point d’arr8t dans 1'instruction), on concaténe

1la chaine de traduction ey portée par la regle a au vecteur C=(cj,c2,...,c, ,)

kai k"1

et on conserve ce résultat, sinon 11 y a retour-arrigre avec non-conservation

des 6léments de € concaténés depuls lg dernier &tat marqué par FIWM.

- 81 S est vide, détermination de S
a8

Sk,i+1°

8 *
K,1+1 et poursuite de l'analyse avec

Lorsque tous les S ont &té utilisés et si aucune régle n'a conduit & un

k,1
état marqué par FIM, alors s°il existe un segment plus court, l'analyse

reprend avec ce nouveau segment.

Donc le retour-arriére sans conservation des résultats permet dféliminer
les choix qui ne conduisent pas & un état final, tandis que le retour-arriére
avec conservation des résultits permet de concaténer des chalnes de traduction

relatives 3 un é1ément et au type de 1‘'instruction.

D'autre part, les chalnes de traduction doivent &tre concaténées dans un
certain ordra, C’est la raison pour Iadbelle 1'é¢rivain des paramétres lin-
guistiques pour la traduction {dictionnaire et grammairs) est conduit &
indexer dans un certain ordrs, un méfie élément sur plusisurs modéles, ce qui
permet d'8tablir une hiérarchie parmiles régles applicables (détermipation

de Sk 12 puis de S etc...) et par conséquent d*établir un ordre d'écriture
. »

k.2

pour les chaines de traduction Ck‘
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D'aprés ce qui précéde, le principe de la transduction des résultats pour
une instruction peut &tre considéré comme 1'écriture ordonnée de chaines
de traduction portées par les éléments du dictionnaire ou les régles de 1la

grammaire, obtenues par les techniques de transduction et de retour-arriere.

Un exemple illustrant ces techniques de transduction est décrit & la fin
de ce chapitre.

2 - Modification des paramétres linguistiques
2.1. Dictionnaire

Les éléments indexés dans le dictionnaire sont:

- les symboles de base du langage,
- les valeurs (constantes et chaines de caractéres),

- les identificateurs.

Parmi les informations déecrivant un élément du dictionnaire, les renseignements

et les pointeurs sont utilisés différemment:

- le chainage physique FILS-DIRECT est utilisé pour indexer un identificateur

sur plusieurs modéles et dans un certain ordre. Ceci permet de construire

la chaine de traduction par 1la technique de retour-arriére.

- le chainage logique circulaire permet de:

. mettre en correspondance un élément du langage PL360 indexé dans 1le
dictionnaire et sa traduction en LP8O.
Exemple: L'identificateur MVC en PL360 est traduit par 1'identificateur

MOVE en LPBO. Le chainage logique circulaire assure cette correspandance.
Remarque : L'identificateur MOVE est indexé dans le dictionnaire sur un

modéle (le modéle BIDON)} qui n'intervient pas dans l'analyse des instructions.
- Mettre en correspondance un element LoU UnNe Tamilie d’éléments) et une

chaine de caractéres que 1'on veut substituer & cet élément (ou & un élément

de la famille) dans la traduction.
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{ *élément du chainage clrculaire est:

- soit un symbolerde base ou un groupe de symboles de bases appartenant
déja au dictionnaire 3
- golt un élément n'appartenant pas au dictionnaire ; celui-ci est

alors créé et indexé sur un mod@le arbitraire, le modéle ' BIDON .

-~ indicateurs

Les indicateurs de situation de 1'él1ément (arbre, fils) ne sont pas
modifiés.
L'indicateur de découpage n'est pas utilisé, pulsque la décomposition d'un

segment m1 est unique.

Deux indicateurs ont 6té définis:

- un indicateur de chainage circulaire: il est représenté symboliquement
par 1’indicateur S.
Exempla:  /MVC(S)/MVE/MOVE/ _
L*identificateur MVC en PL360 est indexé sur le modele MVC et chainé
circulairement avec 1'identificateur MOVE.

- un indicateur (1°*indicatsur D) utilisé pour le traitement des

déclarations dont nous préciserons 1'emploil ultérieurement.

2.2. Grammaire

Las informations linguistiques sont utilisées de fagon différente en vue

de 1a production d*une chains de traduction.

2.2.1. Utilisation du code dérivation (CD)

La classe lexicale (CL)} et la classe de base (CB), de méme que les variables

ne sont pas utilisées par le traducteur.

En revanche, l'utilisation du type particuller CD permet au cours de la
dérivation de produire une chaine de traduction formée de 1a concaténation

das chaines portées par chagus m, .
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Les opérations sur le CD dans une regle s'interprétent de la maniére
suivante:
- transmission de la chaine de traduction courante & 1°'état suivant:
CD := CD(G) ;
- acces a la chaine définie par le modéle: CD := CD(D) H
- création d'une valeur de CD: CD := chaine ;
- concaténation ;
CD := CD(B)||CD(D)
CD := CD(B)]|]|chaine.

D'autre part, on a défini deux nouvelles opérations autorisées uniquement
dans un modéle qui constituent un accés & 1'él8ment indexé sur ce modéle
dans le dictionnaire:

- la premiére opération fait référence & la chaine de catactéres
de 1'elément. On la note par €D := DICT.

- la deuxiéme opération fait référence au chainage logique circulaire

de 1'é€lément. On la note par CD := SYNO.

Exemples

Les identificateurs de registres RO,R1,...,R8 sont traduits en LPBO
par les mémes identificateurs.
RO,R1,...,R9 sont indexés dans le dictionnaire suivant le modéle REGK
de la grammaire défini de la manidére suivante:
modéle: /REGK/ ... CD := DICT

dictionnaire /RO/REGK/
/R1/REGK/
etc...
Lors de 1'analyse de 1l'identificateur R1, le code-dérivation du modéle REGK
sur lequel R1 est indexé, fait référence a la chaine de caractéres de
1'élément R1.

R1

€D := DICT

le CD fait référence & la chaine de caracteres "R1"



N Soit le moddle OPDEC sur lequel sont indexés les opérateurs de
décalage (SHRL,SHLL, stc...) du langage PL360, dans le dictionnaire.

Les opérateurs SHRL,SHLL, etc... sont traduits respectivement en LP8BO
par les opérateurs SRLS,SLLS,etc... On met en relation les opérateurs

PL360 et leurs correspondants en LPBO par l'intermédiaire du chainage circulaire:

dictionnaire:  /SHRL{S)/OPDEC/SRLS/

/SHLL{S}/0PDEC/SLLS/
On définit le modéle OPDEC dans la grammaire de la maniére suivante: -
/OPDEC/ 3 ... CD := SYNB ... .

Lorsqu'on identifie le segment SHRL dans une instruction, 1e code dérivation
correspondant au modéle OPDE(C sur lequel 11 est indexé, fait référaence

& la chaine "SRLS” obtenue par le chalnage circulaire de SHRL.

2.2.2. Régles et modéles

Les régles sont constituées par une liste ds validations, une liste de

saturations, de code morphologiqus {(CM), le code-dérivation et des indicatseurs
(FIM et ND).

Lfutilisation de 1*indicateur NO est expliquée ultérisurement dans le

fonctionnement du traducteur.

Exemples: i
RIB : CD := CD(D) s CM := CM(D) ; VAL := (BLA).
RBA1 : CD := CO(G)||CO(D) 5 CM := CMID) ; VAL := (BLA) ; SAT := (BINA)

Les modéles sont constitués par une liste de régles, une liste de
validations et saturations, le coda morphologique (CM), le code dérivation (CD).

Nous rappelons gque les deux op@rations permises sur le code dérivation sont
CD 3= DICT (référence & 1°6lément) et CD := SYNDO (référence au chainage

circulaire].
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Exemples:

/FOR/ : REG := (RIB) ; CD := DICT ; CM := 3 ;
VAL := (RG1} ; SAT := (NBR4)
ol RIB, RG1 et NBR4 sont des noms de regles.

CM := 3 fait référence au CM3 qui est défini parmi les codes morphologiques.

2.2.3. Code morphologique, validations, saturations
Contrairement & 1'utilisation du code morphologique dans le traitement
des langues ol il intervient en fin d'analyse, dans la traduction celui-ci
est defini pour un type d'instruction (instruction conditionnelle, choix,
d'affectation etc...) et permet d'appliquer & chaque pas les régles corres-

pondant & cette instruction.

Le code morphologique peut &tre transmis d'un état & un autre, tandis que
les validations ne se transmettent pas. Les validations sont utilisées pour

éviter 1'application des regles fournies par le code morphologique.

Instruction conditionnelle (IF, WHILE): Le modéle sur lequel est indexé
1'identificateur IF caractérisant le type d'instruction détermine par son

=

code morphologique, 1'ensemble des régles & appliquer & 1'instruction.

Or, 1'instruction (1): IF R5 <=1 THEN... est traduite par la méme instruction
en LP80, tandis gue 1'instruction (2): IF<= THEN est traduite en LP8B0, par

IF > =THEN... (modification du code condition) dans certains cas (cf.IIéme partie)

La méme régle ne peut pas &tre utilisée pour la traduction de 1'opérateur

de relation.

Pour résoudre ce probléme, on range dans les validations du modéle IF, 1la
régle qui permet de traduire 1'opérateur de relation dans 1'instruction (2)
et dans le code morphologique de ce modéle, la régle permettant de traduire
cet opérateur dans 1'instruction (1). Ce choix est imposé par le fait que
les validations ne se transmettent pas (présence de 1'identificateur R3 entre

IF et <= dans 1'instruction (1)).
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Le calcul des validations et des saturations est automatique et
s‘effectus de 1a méme fagon que dans le systéme PIAF.

Les saturations interdisent 1°emplol de certaines régles contenues
dans les validations, compte tenu des saturations portées par le moddéle,
la regle et les saturations pravenant de 1°état précédent.

L*état initial de 1’automate est défini par la liste des régles contenues
dans VALOO.

On rappelle que 1'indicateur "ND" n’est pas utilisé pour interdire
1*'utilisation du code morphologique porté par une régle, mais intervient

dans le fonctionnement du traductsur.

2.2.4, Exemples

Ces exemples ont &té choisis pour illustrer les techniques de retour-arriére
et le fonctionnement de la grammaire. Certains détails ne pouvant étre
expliqués que dans le fonctionnement du traducteur, cet exemple figure ici
uniquement & titre indicatif et ne peut donc &tre utilisé pour traduire

réellement cette instruction.

1/ Principe de_la_transduction:s traduction de 1'instruction PL360: IC(RS,WTAB);

B - —— o~ - " -

En LPBO, pour des raisons données dans la desuxidme partie, cette instruction

se traduit par la séquence d*instructions suivantes:-

RZ = QWTAB SLLS 2; RS := BYTEO(R2);
L’enchainement de ces deux instructions est spécifique & 1'instruction IC
qui doit également valider des opérandes de type. différent. C'asst la
raison pour laquelle on choisit d’indexer 1'identificateur IC sur au moins

deux mod@las permettant d°6tablir un ordre dans 1'application des régles.

D'autre part, de mé8ma que 1la racine d‘un mot dans 1'analyse d'une langue

-

indique les régles & appliquer & ce mot, de 'méme le nom de I*instruction
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doit indiquer pour toute instruction les régles & appliquer (par exemple, IC,

Dans ce cas, pour l'instruction IC, cet identificateur est indexé sur
deux modéles, pour les raisons suivantes:
- le premier modéle permet 1'analyse de 1l'instruction IC avec un
opérande de type mot, demi-mot, ou de type 81 {=MEM(R1}) ;
- le deuxiéme modéle permet soit 1'analyse de IC avec un opérande
de type octet, soit 1'obtention de la deuxieme instruction de la traduction,

dans le cas de 1l'analyse de IC faite dans le cas précedent.

- le premier chemin (1)} fourni par 1l'application des régles prises
dans 1'ensemble 80’1 relatif au premier modéle my conduit & un embranchement
3 1'étape 4. Le vecteur de traduction obtenu & cette étape-la est
C = (c1,c2,C3,04).

On détermine 1'ensemble 84,1 qui contient une seulé regle conduisant a4 un
état final. Cette solution est donc conservée avant le retour-arriéere

et fournit le vecteur C = (cj,c2,c3,c4)iCs5). On détermine ensuite 1l'ensemble
84’2 qui contient aussi une regle unique.

A 1'étape 6 de la dérivation, la segmentation identifie 1'élément )y

du dictionnaire. L'ensemble SB étant vide pour le modéle de ce segment,

on cherche une solution avec un segment plus court. Il existe une regle

qui conduit & un état final. Le vecteur de traduction obtenu est:

C = [C],Cz ,Ca,Cq,CS,CG,C7,CS)

- le deuxiéme chemin (2} fourni par 1'application des régles S

relatif a m, conduit & un état final et donne le vecteur de traductiof
C = {c;,...,C14) qui correspond & la chaine de traduction obtenue par
concaténation des chaines de chaqgue cy

R2 := @WTAB SLLS 2 ; RS := BYTED(RZ2) ;
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Nous préférons ici, expliquer la traduction de 1'instruction PL360
SET(DTERM) ; plutét que celle de 1'exemple précédent, afin de montrer

1'utilisation des saturations.

Cette instruction est traduite par 1’instruction LP80:

DTERM1 := TRUE
OTERM désigne un octet et DTERM1 est la variable booléenne déclarée en
LPB0 comme synonyme de DTERM: voir traduction de 1’instruction SET dans

la IIeme partie).

Soient
VALOO = (RIB1,...
CM2 = (BOO1,PG1)
les régles
RIB1 : CD := CD(G) ; CM := CM(D)
PG1 + CD := CD(G) ; CM := CM(B)
BOO1 : CD := CD(G)||CD(D) ; CM := CM(B) ; VAL := (PST1,PST2) -
PST1 &+ CD := CO(G)||” := TRUE;” ; FIM .
PST2  : CD := CO(G)||" := FALSE" ; FIM.

les modéles

/SET/ : REG := (RIB1) ; CM := 2 ; SAT := (PST2)
/RESET/ : REG := (RIB1) ; CM := 2 ; SAT := (PST1)
/(7 : REG := (PG1,...) ; CD := DICT ...

Y : REG := (PST1,PST2,...) ; CD := DICT ; ...
/BOOLEEN/  : REG := (BOO1,...) ; CD := SYND ; ...

le dictionnaire
/SET/SET/
/RESET/RESET/
7/
s/ )i/
/DTERM(S) /BOOLEEN/DTERM1/
DTERM1 est la variable booléenne synonyme de 1°octet DTERM.
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SET ’ { ' DTERM )

ETAT INITIAL

CHAINE ©DE
TRADUCTION DTERM1 $=TRUE ;

ETAT INITIAL

CHAINE DE
TRADUCTION DTERM1 ¢=FALSE ;

- Par identification avec la chaine d'entrée et les &éléments du

dictionnaire, on détermine "SET* dont le modéle est SET.

Comme VALOO = (RIB1,...) et REG/SET/={RIB1), on sélectionne la régle RIB1

{par VALOO n REG).

Cette régle impose:

€D := CD(G); A 1°6tat initial, la chaine de traduction est vide. Dfautre
part 1°opération indique la transmission du CD de 1'état précé-
dent & 1°'état cuurant.

M := CM(D) Le code morphologique défini par SET est CM2 := (PG1,B001) .

Lle calcul des validations et des saturations fournit dans cet état:
VAL s= { ) et SAT := (PST2)
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- Aprés avoir analysé SET, la phase d'identification permet d’obtenir

"(" dont le modéle est (

L'intersection des validations de 1'état précédent et des régles est vide.

On procede alors & 1'intersection du code morphologique CM2 = (B001,PG1)

et de REG/[/ = (PG1) qui permet de sélectionner PG1. On a alors:
CD := CD(G); La chaine de traduction est toujours vide.
M := CM(G) Le code morphologique de 1'état précédent est transmis

a4 1'état courant donc CM2.

Le calcul des validations et saturations fournit VAL := { ) et SAT := (PST2).

- On identifie le segment suivant lDTERMl qui est indexé suivant 1le
modele BOOLEEN.

L'intersection des validations de 1'état précédent avec les régles du

modele BOOLEEN permet de sélectionner la régle BOO1 qui impose:

CD := CD[G]]'CD(D] On mncaténe & la chaine de traduction de 1'état précédent
(ici, c'est la chaine vide), la chaine obtenue par accés
au modeéle. L'opération sur le CD dans le modéle faisant

reférence au chainage synonyme de 1'élément dans le dic-

tionnaire (par CD := SYNO) la chaine de traduction sera
"DTERM1".
LM := CM(G) Le code morphologique est toujours CM2.

Le calcul des validations et des saturations fournit:

SATI+1 = (PST2)
et VALI+1 = [VALMUVALRJHS/-\TI+1 = (PST1,PST2) n PST2 = PST1
car VALM = (PST1,PST2) et VALR = ().



« On identifie ensuite le segment ”l_f" dont le modéle est ) g
L'intersection des validations de 1'état précédent et das régles du modéle
/Jus/ fournit la régle PST1 qui impose:

€D 3= CD(G)]|s= TRUE ; Concaténation de la chaine courante avec la valeur
":=TRUE;" La chaine de traduction devient
OTERM1 := TRUE ;

FIM Indicateur marquant 1'état final. Il n'y a pas de
régles permettant le retour-arriére, donc la traduction

de 1°instruction est terminée.

LR pudang

L'instruction RESET(DTERM) ; en PL360 est traduite par 1'instruction

DTERM1 := FALSE ; en LPB0. L‘analyse est commune & celle de 1'instruction
SET, jusqu’au modéle ) 4

Pour 1°’instruction RESET, c'est la régle PST2 qui est appliquée et qui permet
d’obtenir la chaine ":=FALSE;". Pour cela, PST1 (et non PST2) est saturée
dans le modéle RESET.
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2.2.5. Utilité du retour-arriére
On peut se demander si le retour-arriére avec conservation des résultats

est indispensable et quels seraient les moyens de 1'éviter.

Reprencns 1'exemple prdcédent de 1'instruction IC (R5,WTAB) ; et plus
généralement considérons 1'instruction IC en PL360. D'apreés les options
choisies pour la traduction de PL380 en LPBO (voir IIiéme partie) cette
instructions peut é&tre traduite en LP80, en cing instructions différentes

suivant le type de 1'opérande.

Le tableau ci-dessous résume ces différents cas:

TYPE DE L'OPERANDE | INSTRUCTION PL360 | INSTRLCTIDN LP8O
________________________________________________ tor shemin _Zommin
(1) moT IC(R5,WTAB) ; R2:=@WTAB SLLS 2 ; R5:=BYTED(R2) ;

@ mnor  fows,sme) | sus s | meerom s
T s | ————
@oer  fewsewo, || ————
e I e s,

Le retour-arrid&re avec conservation des résultats dans le traitement de
1'instruction IC posséde les deux avantages suivants:
- recherche du contexte pour les instructions de type (1),(2),(3) ;

-~ séparation de 1'analyse en deux traitements.

Le retour-arriére utilisé pour la recherche du contexte peut effectivement
gtre évité. Pour cela, il suffit d’utiliser le type CL {cf. chapitre 1)
pour conserver le contexte (ici le registre R5) et le transmettre d'état
en état, jusgu'a 1’état final. Il ne reste plus qu'a écrire la deuxiéme

instruction qui dépend de 1'instruction IC, & 1'alde du contexte transmis

par le CL, ce qui permet d’obtenir 1’instruction RS := BYTEO(RZ);



Le retour-arriére utilisé pour séparer 1'analyse en deux traitements

peut étre évité, moyennant la complication de 1°écriture des régles de

la grammaire et 1'augmentation de leur nombre.

En effet, cette méthode permet:

1/ La_mise_en_facteur des régles auy niveau de 1'analyse

Rl il e e D= e Qe iiunt) - Jeesinniigueng

- — o > " B o T

Soient les instructions PL360 suilvantes et leur traduction carrespondanta:

INSTRUCTION PL360 |

o e T S . W . o T Ao " o ol -

1) IC(RS,WTAB) ;
(2) LH(R5,WTAB) ;

(3) R5:=@QWTAB ;

INSTRUCTION LPBO

T s s M e v W - - — -~ T o S - . —— " P

R2:=@WTAB SLLS 2 ; RS5:=BYTEO(R2);
R2:=@WTAB SLLS 1 ; R5:=SHORTO(R2) ;

R5:=@WTAB SLLS 2 ;

On remarque donc, que si 1°on applique & 1'opérande WTAB de (1) une régle
qui fournit la chaine "R2:=@WTAB SLLS 2" relative & cet opérande, cette
régle ne pourra pas &tre utilisée par les instructions (2) et (3). 1I1

parait plus intéressant d'appliquer trois régles différehtes dont certaines

pourront 8tre utilisées dans 1°analyse des autres instructions.

t
H

Soient les régles (I}, (II), (III) permettant 1’analyse de WTAB dans 1'ins-

truction {1).

IC { R5

WTAB

O—0O

{:j:}_ (11)

(1)

(11
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(1) fournit la chaine de traduction "R2:=@"
(11) fournit la chaine de traduction "WTAB"
(II1) fournit la chaine de traduction "SLLS 2"

Pour les autres instructions, on a les schémas suivants:

) )
/

ot (IV) fournit la chaine de traduction "SLLS 1"
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Soit 1°instruction IC st sa tradd tion correspondante dans les cing cas
précédemment cités.

On constate que la premidre instruction LPBO contient une partie commune

lorsque le deuxiéme opérande est de type mot ou;demi-mot:

R2 := @QWTAB SLLS 2 ;
R2 := @STAB SLLS 2 ;

Donc la chatne de traduction obtenus Jusqu’ad 1'analyse de 1'opérande est

identique pour les deux instructions, ce qguil fournit le schéma suivant:

ic

R2:=Q




premier
chemin
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De-méme, dans les instructions LP80 obtenues par le deuxiéme chemin

de 1’instruction IC, on peut mettre en facteur la chaine de traduction
"R5:=".

IC

deuxieme
chemin i
ic { RS o WTAB
OO =)
R5 : =
Remarque

Cette mise en facteur peut également &tre faite au cours du premier chemin,
a condition de provoquer le retour-arriére au niveau du registre RS,

pour pouvoir traduire la séquence d'instructions.

'IC (
Y

]

On a préféré provoquer le retour-arriére au niveau du modéle IC pour

deux raisons:

- l'indexation des quinze registres prédéclarés en PL360 sur deux
modéles fournit quinze éléments supplémentaires dans le dictionnaire,
tandis gque 1'indexation de 1'identificateur IC ne fournit qu’'un élément

supplémentaire.



= 1'instruction PL3B0,@STC(RS,WTAB); est traduite en LPBO par 1a
séquence: R2:=@WTAB SLLS 2 ; BYTEO(R2) z=R5;
Le premier chemin de IC est commun au premier chemin de STC et fournit
la premigére instruction LP8O. On utilise le deuxiéme modéle sur- lequel

est indexé STC pour fournir la chafne "BYTEO(R2)".

€ WTAB

BYTEO(R2) ( O i G : O”TAB A

Le retour-arriére au niveau du registre ne peut pas fournir "BYTEO(R2)".
Donc 1'identificateur STC doit étre indexé pour au moins deux modéles et

par souci de cohérence, on agit de méme pour 1'identificateur IC.

La solution consistant 3 utiliser la technique de retour-arriére avec
conservation des résultats possade donc le double avantage de minimiser

le nombre des régles de la grammaire et de simplifier 1'écriture de calles-ci.
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IIT -~ FONCTIONNEMENT DU TRADUCTEUR
1 - Introduction

Tout programme écrit dans un langage PL360 (ou plus généralement dans tout

langage de type "PL"”) est constitué de déclarations et d'instructions.

Le traitement des déclarations consiste & indexer les données ainsi déclarées
et & traduire celles-ci dans le langage cible , tandis que le traitement des
ipnstructions consiste seulement & traduire celles-ci dans 1le langage LP80.
Aussi avons-npous choisi de séparer ces deux traitements et d'appliquer un

module particulier du traducteur aux déclarations.

D'autre part, bien que la grammaire d'un langage de programmation soit bien
définie (par rapport aux langues naturelles), il est difficile de réaliser

un modele rigoureux de traduction.  Nous avons largement utilisé 1°interactivité
du systéme PIAF qui permet de laisser le contréle & 1'utilisateur et d’apporter
les renseignements nécessaires au processus de traduction. La traduction des

instructions se déroule en deux étapes:

- contrdle et modification éventuelle des instructions PL360 du
programme source ;
- traduction de ces instructions en instructions LP80 qui constituent

le programme cible.

Ces options ont été choisies pour faciliter la traduction mais elles ne sont
pas impératives et d'autres perspectives sont données dans la suite (voir

Troisiéme Partie, chapitre II).

Chague phase utilise le transducteur généralvd°états finis. Au cours de

la premiére phase, du traitement, les instructicns PL360 constituant le
fichier source sont analysées par le transducteur et transférées, avec ou
sans modification, dans le fichier intermédiaire. Ce premier passage, per-
mettant d'obtenir des instructions adéguates a la grammaire de traduction,

constitue le module "d’adéquation” du traducteur.

Au cours de la deuxiéme phase du traitement, les instructions du fichier
intermédiaire sont analysées et traduites en instructions LP80 rangées dans

le fichier cible. Ce deuxiéme passage du transducteur constitue le module

de traduction.



Le traducteur est donc constitué de trois modules:
- le module d'indexation des déclarations,
- le module d*adéquation des instructions,

- le module de traduction des instructions.

L'utilisateur fournit les paramétres nécessaires a 1°'enchainement séquentiel

de ces trois modules indépendants.

Dans ce chapitre, nous décrivons successivement ces trois modules.
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2 - TRAITEMENT DES DECLARATIONS

Apres avoir présenté le probléme, nous indiuons la forme des déclarations

et le fonctionnement du module d'indexation.

2.1. - Présentation du probléme

Les déclarations servent a préciser certaines propriétés des identificateurs

utilisés dans un programme:

1/ leur nature: variables (simple, tableau), constantes, étigquettes, procé-
dures, échanges d‘entrées-sorties,

2/ leur type : octet, mot, double-mot, entier, réel.

Les déclarations ont lieu uniquement en-téte de bloc. La portée d’un identi-

ficateur est le bloc o il a été déclaré.

A l'iptérieur d’un méme bloc, il n'y a pas d’ambiguité pour les déclarations,
contrairement aux langages de type ALGOL. Mais par contre, deux identificateurs
de méme nom et de type différent peuvent coexister dans des procédures de méme

niveau.

La décomposition d'un probléme en traitements, caractérisés par leurs données
et leurs instructions, conduit & répartir les données en:

- données communes & plusieurs traitements, constituant des blocs externes
a ces traitements ;

- données locales & chaque traitement, accessibles uniquement & 1'intérieur

de ce traitement.

D'autre part, nous avons vu gque le dictionnaire doit contenir:
- les symboles de base du langage,
- les valeurs,
- les identificateurs ou déclarations rencontrées dans le programme

a traduire.

Les symboles de base sont spécifiques & la traduction PL360-LPB0 tandis
que les valeurs et les identificateurs sont propres & chague programme PL360
a traduire, sauf les identificateurs déclarés dans des blocs de données

cammunes.

Ces considérations obligent & avoir deux dictionnaires:



- un dictionnaire de base, contenant les symboles de base du langage et les
données communes & plusiseurs traitements, lorsqu’elles

existent. N

- un dictionnaire de traduction, specifique & chague programme, construit
& partir du dictionnaire de base, en ajoutant les données
locales & ce programme. Celui-ci n'est plus utilisé, une

fois que le programme a été traduit.

Deux traitements doivent donc s*appliquer aux déclarations d‘un programme
PL360:

- indexation de ces données dans le dictionnaire pour former le

dictionnaire de traduction,

- traduction dans le langage LPBO.
Les déclarations fournies par 1'utilisateur sont indexées automatiquement .
par un module particulier du traducteur; En revanche, la traduction des dé-
clarations en LP8B0, ne peut pas se faire de maniére automatique, car 1'im-
plantation des données est différente sur chague machine (voir chapitre
Adressage et implantation des données). Liutilisateur traduit lui-méme
les déclarations PL360 en LP8O.

L'indexation automatique des déclarations présente les deux avantages
suivants:

- 1'utilisateur n'a pas besoin de connaitre 1la grammaire et le dictionnaire.
11 contrdle cepsndant les déclarations puisqu'il les fournit au module d°indexa-
tion.

- 1’introduction des identificateurs est trés rapide. En effet, on a
choisi d’indexer dans le dictionnaire , les types'de déclaration (octet-mot-
demi-mot), suivant plusieurs bases, permettant d'établir une certaine hiérar-
chie dans les régles a appliquer {voir chapitre: Adaptation du systéme PIAF).

L°’indexation manuelle serait une opération fastidieuse.
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2-2 - Description du module

2-2.1. Types de déclarations:

Les identificateurs sont indexés, dans le dictionnaire, en fonction seulement
de leurs types (octet, mot, demi-mot, double-mot). La nature d'un identifi-
cateur (tableau ou variable simple) n'intervient gue dans la réservation de
place en mémoire. D'autre part, les procédures et étiquettes n'étant pas dé-
clarées préalablement, elles ne sont donc pas traitées par le module d®’indexa-

tion.

On distingue deux sortes de déclarations, du point de vue de 1‘'indexation:

a/ Les _deéclarations de_type_simple (octet, mot, double-mot, etc...)
Ces types existent dans les deux langages PL360 et LP8O. WISu,PEQU]

Du fait de la distinction entre adresses de mot, de demiZmot et d'octets,
sur IRIS 80, la traduction d’un identificateur en LP80, nécessite dans la

plupart des cas, plusieurs chaines de traduction.

Exemple: L'instruction PL3B0,(1): IC(R5,WTAB)} ; est traduite par la
séquence d'instructions

R2 := @WTAB SLLS 2 ; R5 := BYTEQ(R2 3
ceci, parce que 1'opérande WTAB est de type mot et 1'instruction IC de type
octet, ce qui oblige & convertir 1'adresse-mot de WTAB en adresse d'octet
{cf. Deuxiéme Partie). Les deux chaines de traduction "WTAB" et "SLLS 2"
;ont spécifiques au type de 1'opérande WTAB.
En revanche 1'instruction (2): R5 := WTAB ; est traduite en LP80O par la
méme instruction (2). Ici, seule la chaine de traduction "WTAB" est spéci-

figue & 1’opérande.

Afin de faire correspondre ces chaines au type de 1l'opérande, on indexe

le type "mot” sur plusieurs modéles, permettant d'établir un ordre parmi iles
régles & appliquer.

En effet 1'ordre est important dans (1) puisque il faut obtenir "WTAB" "SLLS 2"
et non "SLLS 2" "WTAB",
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On a défini des modéles particuliers auxquels se référent les types
différents (mot, demi-mot, octet, double-mot, etc...) définis dans le
langage PL360. Ceux-ci ont &té indexés, une fois pour toutes, dans le dic-
tionnaire de base, lorsque celui-ci et la gramnaire ont été définis pour la

traduction.

Exemple:  Indexation du type LOGICAL (mot en PL3B0) dans le dictionnaire.

-~ -

/LOGICAL (S) / LOGINT / WORD /
- / WORD / BIDON /
-/ WORD / WARRAY1 /
/ WORD (S} /7 WARRAYZ / SLLS 2 /
- / WORD / WARRAY3 /

S WON W
¥

On a ajouté un niveau intermédiaire (/WORD/BIDON/) pour avoir un algorithme
d‘indaxatipn plus cohérent, la recherche des modeéles s‘effectuant sur les

chalinages FILS de 1'élément intermédiaire.

Représentons un élément du dictionnaire, par les quatre informations:

- chainage circulaire de 1°&lément,

i

chaine de caractdres constituant 1°'é&lément,
chainage ~-FILS-DIRECT de 1°'élément,

un pointeur sur le ﬁadéle avquel se référe 1'élément dans la grammaire.

1

Le traitement de la déclaration LOGICAL WTAB , provogue 1°indexation de
1’identificateur WTAB dans le dictionnaire sur les trois modéles définis pour
le type mot (ceux~§i. ainsi que les attributs correspondants, sont indiqués
par la liste des fils-direct de 1°'é&1ément intermédiaire).

/ WIAB / WARRAY1 /

/ WTAB{S} / WARRAY2 / SLLS 2 /

/ WTAB / WARRAY3 /

Remargue: La présence des trois mod2les peut se justifier de la maniére

-~ e —

suivante les modi&les sont définis dans la grammaire de la facon sulvante:
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Z S11s
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/ WARRAY1 /: REG ¢= (-*) 3 CD := DICT ; CM 3= 31 3
/ WARRAYZ /: REG s= {--) ; CD := SYNB ;5 CD := 48
/ WARRAY3//: REG 3= (--) 3 CD := DICT 5 CM := 5

Le premier moddle fait référence & la chaine constituant 1’élément
{c'est-a-dire WTAB]), tandis que le deuxiéme modéle fait référence & 1°élément
obtenu par chainage circulaire (c’est-a-dire "SLLS 2").

te troisiéme modéle permet de définir (par le CM)} un ensemble de reégles appli-
cables différent des ensembles définls par les deux autres modéles. 1I1 est

-

surtout utilisé dans les instructions d'affectation d'une base & une mémoire.

pepafaiiugriagmpuipingpuipuiirugtpapuipuug. 3 wangiipag S e

comma synonymes d*'éléments de cette structure.

Bien gue ces déclarations possédent le méme type que les déclarations pré-
cédemment traitées (mot, demi-mot, octet), elles constituent néanmoins une
classe distincte, pour les raisons d'implantation de données. En effet,

toute adresse d'octets peut &tre nommée sur IBM360, tandis que sur IRIS‘80

on ne peut désigner qus des frontiéres de mot.

pURSunelhly, sipuegeet

Cet exsmple met en paralléle la description d’une structure de données déclarée

en PL 360, et sa traduction dans le langage LPBO,

Seules les entités situées & une adresse-mot {(c'est-a-dire multiple de 4, donc
ADINF, ADEGAL, RARB) apparaissent explicitement dans la traduction LPBO

de cette structure de données. Les autres entités sont considérées comme é16-
ments d'un tableau d’octets ou de demi-mots ayant la méme adresse gue le tableau
décrivant cette structure (ici le tableau MOTARB). Ceci revient donc & déclarer
un octet et un demi-mot synonymes du tableau MOTARB et 3 se référer ensuite 3

un &lément de ce tableau.

Dans cette perspective, les éléments ADSUP, LFOR, FORME nfapparalseant pas dans 1o

la traduction de la structure, sont traduits respectivement par
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SMOTARB(R2 := 1), BMOTARB(R2 := 8) et BMOTARB(R2 := 10).

Remarque:

On aurait pu traduire ADSUP par ADINF(R2 := 1), puisgue ADINF est, comme
SMOTARB, synonyme de MOTARB. On a préféré garder la cohérence de 1la

structure.

l.e demi-mot ADSUP, et les octets LFOR et FORME, sont des éléments de
déclaration de type synonyme: ils ont la méme fonction que les éléments de
type simple correspondants (octet, demi-mot) dans une instruction, mais sont
traduits différemment. L'élément de déclaration de type synonyme est mis en

relation avec sa traduction par 1'intermédiaire du chainage circulaire.

C’est 1'utilisateur qui indique la chaine de traduction correspondant & un
élément de type syhonyme, lors de 1'indexation de celui-ci. Pour distinguer
ces &léments des éléments de type simple, il désigne les octets de type

synonyme par le type "BYTS” et les demi-mots par le type "SHTS",

Deéclaration faite par 1'utilisateur pour indexer 1'octet LFOR et le
demi-mot ADSUP de type synonyme, & 1'aide du module d'indexation.

BYTS LFOR = BMOTARB(R2 := 9)1

SHTS ADSUP= SMOTARB(R2 := 1) ;
La syntaxe de ces déclarations particuliéres est décrite dans le paragraphe

suivant.

Les types BYTS et SHTS sont indexés dans le dictionnaire de la méme maniére

que les types simples (présence d'un élément intermédiaire et liste des

modéles indiguée par la liste des FILS-DIRECT). Lorsqu’un des modéles fait
référence & cet élément, il faut un moyen d'indiquer qu'il s'agit d'un

élément de type synonyme qui est traduit par la chaine de caractéres indiquée
dans la déclaration. Pour cela, on positionne un indicateur (D) dans 1'é&lément

du dictionnaire se référant & ce modéle.
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Exemple: Indexation de LFOR dans le dictionnaire.

Le type BYTS est indexé dans le dictiennaire de la maniére suivante:

/ BYTS(S) / BYTE-SYNONYME / BYTE4 /
/ BYTE1 / BIDON /

/ BYTE1(D) /BSYN1 /

/ BYTE1(D) / BSYN2 /

/ BYTE1(S) / BARRAY3 / SRLS 2 /

les modéles / BSYNY / , / BSYNZ / , / BARRAY3 / sont définis dans 1la

grammaire par:

/ BSYN1 / : ... CD := SYNO ; %..
/ BSYN2 / : ... CD 3= SYND ; ...
/ BARRAY3 / ¢ ... CD := SYND ; ...

L'indicateur D indique qu’'il faut créer dans le dictionnaire un élément
regprésentant la chaine indiquée dans la déclaration (cet élément sera indexé
sur le modéle BIDON) et qu'il faudra mettre celui-ci comme chainage circu-
laire. Cet indicateur a été mis une fois pour toutes, lors de la définition
des modéles auxqguels se réferent les types synonymes et n'est utilisé nulle
part ailleurs. Il sert uniquement de test des déclarations synonymes et
n'est par conséguent, jamais manipulé par 1'utilisateur.

LFOR sera indexé ainsi:

/ BMOTARB(RZ := 8] / BIDON /

/ LFOR(S) / BSYN1 / BMOTARB(RZ := 8} /
/ LFOR(S} / BSYNZ / BMOTARB(RZ := 9) /
/ LFOR(S) / BARRAY3 / SRLS 2/

Lorsqu'on fera référence au COD du modéle / BSYN1 / {ou / BSYN2 /) e’est
BMOTARB(RZ := 8} qui constituera la chaine de traduction.

Remarque: Les modeles sur lesquels est indexé un "byte"” (type simple)} sont

constitués de la méme fagon que les modéles sur lesquels est indexé un



*byts” (type synonyme) sauf 1°opération sur le CO. Pour un modéle de byte,
si le CD fait référence & 1'é1ément lui-méme, le CD du modéle correspondant de

type synonyme fera référence au chainage circulaire.

2.2.2, Syntaxe des déclarations

<déclaration> ::=<type simple> <liste de déclarations simples> ;f
<type synonyme> <liste de déclarations synonymes> ;
<liste de déclarations simples> :1:= <identificateurs? i
<identificateur> <liste de déclarations simples>
<liste de déclarations synonymes> :3= <élément de déclaration synonyme> l

<@élément de déclaration synonyme> <liste de déclarations synonymes>

<élément de déclaration synonyme> ::= <identificateur> = <synonyme>{RZ:=<pombre>}
<synonyme> :i= <ldentificatsur>
<type simple> ::= <logical>|<short integer>|<byte>|{<long real>|<equate>

<type synonyme> 3:= <byts>|<shts>

2.2.3. Algorithme de traitement des déclarations

Le principe de 1l'algorithme est le suivant:

- recherche de 1°*élément intermédiaire,

- 5711 s'agit d'une donnée de type synonyme, indexation dans le
dictionnaire de la traduction figurant dans la déclaration,

- parcours de la liste des fils-direct de méme longueur gue cst
€lément ét indexation de la donnée suivant chaque madéla‘ compte tenu

de ses atiributs.

Tous les éléments dominants sont implantés dans le dictionnaire de la
manigre sulvantes
Ci ﬂi b, fsd

r attribut

g T80Ty 1
ol c, = chainage circulaire sur 1'élément synonyme
li = longueur de 1'élément b1

frdi = pointeur sur le frére-direct de b,

-y
o
a
#

pointaurAsur le fils-direct de bi
i indicateur de bi

attributi = liate de pointeurs sur les renseignements linguistiques

*3
8

de b1p parmi lesquels figure le modéle.
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On sépare ri des attributi pour la compréhensicn de 1'algorithme.

Tous les éléments-fils sont implantés de 1la maniére suivante:

c, 1, fsd, r.m, attribut,
i i i 747 i

Cet algorithme, de méme gue les algorithmes exprimés dans la suite, est
donné sous forme de schémas de programme [CAV@] dans un langage similaire

a un langage de programmation de haut niveau.



DEFINITION DES STRUCTURES DE DONNEES ET DES PRIMITIVES

« Soit NOEUD un &lément dominant

NOEUD: ¢ 1i bi f‘rdi ’Fsdi ri m, attribut

i i

On dispose de primitives d‘accés a cet élément qui sont:
CHAINAGE (NOEUD)

C

LONGUEUR (NOEUD) = 11

CHAINE (NOEUD) = b, i
FRERE DIRECT (NOEUD) = frd, ;
FILS DIRECT (NDEUD) = fsd, ;
INDIC (NOEUD) =1, !
MODELE (NOEUD) = my .

« Lors de 1'entrée d'une commande frappée par 1'utilisateur sous la forme
/ CHAINE(INDIC) / MODELE /CHAINAGE /

(od INDIC désigne soit S soit D), ces informations sont rangées dans les

différents champs d°une variable structurée appelée ZONTRAV et définie de 1la

maniére suivante:

0 1 789 80 88 99 177
ONTRAV
CHAINE MODELE CHAINAGE CIRCULAIRE
LONGUEUR INDICATEUR LONGUEUR ELEMENT
CHAINE CHAINE

Cette variable permet de:

- vérifier la cohérence des informations (existence du modéle et du
chafnage circulaire),

- construire un élément du type NOEUD décrit précédemment en effectuant

la mise & jour du dictionnaire.

LIGNE désigne le buffer d’entrée-sorties dans lequel 1'utilisateur transmet i
les déclarations au module d°indexation. Ce buffer se présente comme une

file séquentielle de 177 caractéres. Aprés 1'application du transducteur sur
la déclaration, on est positionnéd sur le caractére (blanc) précédant le

premier identificateur.
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Ltutilisateur désire indexer les trois mots WTAB1, WTABZ et WTAB3 ;

La déclaration est la suivante:
LOGICAL WTAB1, WTABZ, WTAB3 ;
L'application du transducteur donne tous les renseignements correspondants

a "LOGICAL" (qui est indexé daps le dictionnaire) mais s‘interrompt sur

WTAB1 gui est inconnu.
La file séquentielle LIGNE se présente alors de la maniere suivante:
_WTAB1, WTABZ, WTAB3 ;

On dispose des actions suivantes sur cette file:

PRENDREC (LIGNE, CARAC) : cette action fournit dans CARAC, le caractéere
courant de la file.

PRENDRE {LIGNE, IDENT): cette action isole 1'identificateur courant
dans IDENT (les séparateurs entre les identificateurs sont les

Symboles CIHN’ li,", ";"‘ n_.:n]‘

On dispose également des prédicats suivants:

DERNIER(LIGNE) : ce prédicat prend la valeur VRAI lorsqu’on rencontre le
symbole ";” dans LIGNE.
EGAL (LIGNE) : ce prédicat prend la valeur VRAI lorsqu'on rencontre le

symbole "=" dans LIGNE.

0On dispose des actions suivantes sur ZONTRAV:

RANGECHAINE (CHAINE): range la chaine ainsi que sa longueur dans les champs
correspondants (octets 0 & 78) de la variable ZONTRAV..

RANGINDIC (INDIC): range les indicateurs dans 1l'octet correspondant (78)
de la variable ZONTRAV.



RANGEMOD (MODELE): range la chaine de caractéres représentant le modéle
_ dans le champ correspondant (octets 80 & 97) de la variable ZONTRAV.

RANGETRAD (CHAINE]- range la chaine caractérisant le chainage circulaire ainsi’
.que sa longueur dans les champs correspondants (octets 98 & 177}
rde la variable ZONTRAV.

On dispose également des primitives suivantes:

ECRIRE ("MESSAGE"}: écriture de la chaine MESSAGE.

EXTENS;(VECTEUR. COMPTEUR) : réalise 1'indexation dans le dictionnaire de

| | 1'61ément décrit dans VECTEUR.
COMPTEUR désigne le numéro du modéle lorsque 1'élément doit étre
indexé sur plusieurs modéles.

RAZ (VECTEUR, INDICE): remise a4 zéro du tableau VECTEUR 3 partir de INDICE.

On dispose aussi du prédicat:

RECHSYNONYME (ADRELEM, NOEUD): prend la valeur VRAI lorsqu'on trouve le
dernier élément du chainage circulaire de 1'élément dont 1'’'adresse

est ADRELEM. L‘adresse de cet élément est rangée dans NOEUD.

ACTION DECLARATION (ENTREES : TYPE,LIGNE)

SI RECHSYNONYME (TYPE,NOEUD1)

ALORS C@ ¢ NOEUD1 = POINTEUR SUR L°ELEMENT INTERMEDIAIRE ;

PRENDEC (LIGNE,CARAC) ;

TANTQUE NON DERNIER (LIGNE)

FAIRE |

CP : SAISIE DE L°IDENTIFICATEUR DANS LIGNE ;
PRENDRE (LIGNE,IDENT) ;
PRENDREC (LIGNE,CARC) ;

SI  EGAL(LIGNE)

ALORS C@: ELEMENT DE DECLARATION SYNONYME,INDEXATION DE LA CHAINE OE

TRADUCTION ;

PRENDRE (LIGNE, TRAD)

RANGECHAINE (TRAD) ;

RANGEMOD (MODELE (NOEUD1) )

EXTENS (ZONTRAV,1) ;

RAZ (ZONTRAV,0) ;

FINSI
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CPTBASE « 1

NOEUD2 « FILS DIRECT(NDEUD1)

TANTQUE NOEUDZ™=0

FAIRE €@ : PARCOURS DE LA LISTE DES FILS-DIRECT s

SI LONGUEUR(NOEUD1) = LONGUEUR(NOEUD?Z)

ALORS
RANGEMOD (MODELE (NOEUD2)) ;
SI INDIC (NOEUD2) = D

ALORS
RANGETRAD (TRAD)

RANGINDIC (INDIC(NOEUD2))

FINSI
SI INDIC(NOEUDZ)}=S ET RECHSYNONYME (NOEUDZ2,SYN)

ALORS
RANGETRAD (FORME (SYN))
RANGINDIC (INDIC(NOEUD2))
FINSI
EXTENS (ZONTRAV,CPTBASE) ;
CPTBASE < CPTBASE+1
RAZ (ZONTRAV,79)
NBEUD1 < NDEUDZ
NOEUDZ « FILS DIRECT (NOEUD1)

S%NUN

NOEUD2 « O
FINSI
FINFAIRE
RAZ (ZONTRAN, 0)

y PRENDREC[LIGNE. CARAC) ;
FINFAIRE
SINON

ECRIRE ("DECLARATION INCORRECTE"”)
FINST
FINACTION
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3 - MODULE D'ADEQUATION

Le but de ce module est la création d'un fichier intermédiaire constitué
d'instructions pouvant étre traduites par la grammaire de traduction PL360 -
LP80.

Le principe de ce module est 1e suivant:
Le transducteur analyse chaque 1instruction qui constitue le programme source: ?

- 81 le transducteur n;est pas interrompu, 1’instruction est transférée ;
automatiquement dans le fichier intermédiaire.

- s1 le transducteur est interrompu, le contréle est passé a 1'utilisateur

pour modifier 1‘'instruction ou apporter les renseignements faisant défaut.

Celui-ci peut choisir ensuite entre tansférer lui-méme 1'instruction dans

le fichier intermédiaire ou demander de reprendre 1’analyse de 1‘instruction.

L'arrét du transducteur sur 1°analyse d'une instruction, peut provenir soit:

- du dictionnaire: 1ls mot sur lequel s’est arrété le transducteur n'existe
pas dans le dictionnaire et celui-ci est incapable de segmenter 1'instruction.
L°utilisateur ajoute le mot dans le dictionnaire et relance 1'analyse, c'est
le cas des étiquettes qui ne sont pas déclarées dans un programme PL360 et

des variables booléennes qui sont distinctes des octets dans le langage L.P80.

- de la grammaire qui ne peut pas confirmer la concaténation des éléments
constituant 1'instruction. L°*utilisateur modifie 1°instruction pour qu'elle
devienne conforme aux paramétres linguistigues et la transfére dans le fichier
intermédiaire. C’est le cas d*opérandes immédiats intervenant dans les ins-

tructions de manipulation de caractéres, des bases gtec... (cf. Deuxiéme Partie).

L’indicateur ND dont nous avons signalé 1'existence dans le chapitre précédent,
est utilisé dans les régles de la grammaire 3 la place de 1‘*indicateur FINM,
lorsqu®une instruction comporte un point d’arrét, mais gue 1‘'analyse de cette

instruction n’est pas terminée.

Exemple: L’instruction PL360 MVC(3,WTAB,"TOTO") se traduit en LP8O
par 1°'instruction MOVE(R2,3, @WTAB SLL 2, @STRO1) ; (cf. Deuxidme Partie).
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‘- @WTAB SLLS 2 indique que 1l'adresse mot de WTAB est transformée en
adresses d'octets

- @STROMIL "instruction MOVE n'autorise pas les opérandes immédiats comme
1'instruction MVC en PL360.1I1 faut donner 1'adresse d’une chaine
d'octets déclarée de la maniere suivante:

ARRAY 4 BYTE STRO1 = "TOTO". -

Pour traduire "WTAB" par "@WTAB SLLS 2", on utilise la technique de retour-
arriére avec conservation des résultats étudiés dans le chapitre II de 1la

Premiere Partie.

Or 1'analyseur ne pouvant analyser 1'opérande suivant "TOTO", s'interrompt

~

sur cet identificateur et laisse le contrdle a 1'utilisateur pour gu'il

remplace "TOTD" par @STRO1.

T T

/

Le premier chemin conduisant & un é&tat final ne doit pourtant pas &tre
considéré comme correct et recopié dans le fichier intermédiaire puisque
1'analyse est ensuite interrompue sur "TOT0".0On utilise donc 1'indicateur
"ND" dent la présence indigue un point d’arrét dans une instruction mais
interdit la recopie partielle de cette instruction.

Deux éditeurs permettent & l'utilisateur de résoudre ces problémes au cours

du premier passage du traducteur:



- 1l'éditeur lexicographique du systéme PIAF,

- 1'éditeur d'adéquation contenant les commandes propres au module d’adéquation.

3~1 - Editeur lexicographique

On trouve dans [COUGD] le détail de toutes les commandes accessibles,
L'éditeur lexicographique permet 1°utilisation en mode conversationnel du

transducteur général d°*états finis, c'est-a-dire:

- 1'analyse d’un programme en pas a pas ou continu,
- 1'accés aux paramétres linguistiques en cours ou non d'exécution,

- 1a correction de 1°’instruction en cours d'exécution,

la mise & jour du dictionnaire soit directement, soit par 1'intermédiaire
d’un systéme d’égquivalences permettant 1'obtention du résultat désiré,

- 1'impression au terminal ou a 1*imprimante, des paramétres linguistiques
et de 1'instruction d’entrée,

- 1'accés & 1°éditeur particulier de la grammaire et des modéles (voir
diagramme de GRAM).

Le diagramme de 1'éditeur lexicographique montre 1°enchainement des commandes.

Celles-ci sont décrites dans les pages qui suilvent.

Pour les états de 1°éditeur, le systéme répond un caractére différent pour:
- matérialiser 1'état dans lequel on se trouve,

a

- signaler & 1'utilisateur qu'il est en attente d'une réponse.

3 -1.1. Commandes accessibles sous 1'&tat ve
Les commandes accessibles sout cet état sont:

la_commande DECLARATION : Cette commande permet 1'accés au module d'indexation

des déclarations. La syntaxe des déclarations que présente 1'utilisateur

a été décrite précédemment.

1a_commpande TRADUCTION : Cette commande permet 1'accés aux deux modules
d‘adéquation et de traduction. Une question est posée & 1'utilisateur
pour déterminer quel module 11 demands (PREMIER PASSAGE ou DEUXIEME
PASSAGE). Les deux modules effectuent 1'analyse d'un programme en

continu.
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la_commande INTERRO : Cette commande effectue 1'analyse et la traduction

d'une instruction frappée au terminal. Elle n'’est utilisae gue pour
la mise au point et les tests pour la traduction. Par conséquent,
seul le module de traduction est utilisé, 1'instruction étant supposée

conforme & la grammaire de traduction.

dictionnaire.

la _commande GRAM : Cette commande donne accés & 1'éditeur de la grammaire

et des modéles.

Les commandes accessibles dans ces deux environnements sont décrites plus
loin.
$FIN : Cette commande permet de sortir de l'environnement du traducteur et de

se retrouver sous CMS.

3-1.2. Commandes accessibles sous 1‘'&tat ">"

On se trouve dans cet état
- soit apres avoir lancé la commande INTERRO,
- soit aprés la traduction d'une instruction, en pas a pas. Le systéme est

en attente de définition d'une nouvelle instruction.

L'utilisateur définit une instruction délimitée par un Retour Chariot (R.C.).

Si l'analyse est interrompue, on passe dans 1'état "-".

Les commandes accessibles sous cet état sont:
- la définition d'une nouvelle instruction,

- la commande $FIN qui permet de revenir sous 1'état "$r,

3--1.3. Commandes accessibles sous 1'état "-" (attente de commandes)

On se trouve dans cet état quand 1'apalyse n'a pu étre réalisée.

L'utilisateur dispose des commandes suivantes, dans cet état:
-7 : Cette commande, accessible dans tous les états de 1'éditeur, permet
d'obtenir la liste de toutes les commandes disponibles dans 1'état oo

on se trouve.



- TEXTE : Cette commande a pour effet d’imprimer le segment en cours d'analyse

en précisant quel est le mot qui n‘’a pas produit de résultat.

- ORTHO : Cette commande n°est utilisée que pour la traduction d'instructions
pas a pas. En effet, 1'utilisateur peut faire des fautes de frappe,
lorsqu’il défipit une instruction. La commande ORTHO permet de modifier
le texte en cours, en faisant passer 1'utilisateur dans 1’environnement
modification du texte d'entrée.

Pour un programme analysé de maniére continue, on considére qu‘®il est

correct. La commande ORTHO n’est donc pas utilisée.

- SAUV : Cette commande permet de sauver les fichiers du dictionnaire et de
la grammaire, pour conserver les modifications faites au cours de

1'analysa.

Les commandes SAUV, ORTHO, TEXTE, permettent de rester dans le méme état "-"

(attente de commandes).

- SUITE : Cette commande a pour effet de sauter la ligne d'entrée. Une ligne
d’entrée peut étre composée de plusieurs instructions. On se trouve

alors dans 1°état ">" {analyse des instructions).

- MORP : Cette commande a pour objet de rélancer 1’analyse au début de 1'ins-
truction, compte tenu des indications ajoutées dans le dictionnaire ou

des modifications apportées & 1'instruction.

- R.C. ¢ Cette commande a pour objet de sauter 1‘analyse des mots de 1'instruc-
tion qul restaient & analyser et de passer & 1'analyse de 1°instruction

-sulvante.

La différence entre les commandes SUITE et R.C. est que:

- R.C. saute 1°instruction en cours et lance 1'analyse de 1'instruction
suivante,
o SUITE saute les instructions constituant 1a ligne du fichier d'entrée et

lance 1°*analyse de la ligne suivante.

Les commandes SUITE, MORP, R.C. font passer de 1état "-" (attente de

commandes}a 1°état *>” (analyse des instructions).
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GRAM : Accés & l'éditeur de la grammaire et des modeles. Les commandes sont
précisées dans la suite.

DICT : Les commandes sont celles utilisées pour 1l'extension du dictionnaire
seulement, c'est-a-dire: indexation, suppression ou interrogation d'une

base.

4-1.4. Commandes accessibles dans 1'environnement du dictionnaire

L'appel au dictionnaire permet soit:
- son extension,
- sa réorganisation en fonction des fréguence d’'utilisation des éléments,
- 1'abtention d’une liste:
. & 1'imprimante de tous les &léments du dictionnaire (LISTIMP],
. au terminal de tous les éléments du dictionpaire {LISTERM],

. a4 1'imprimante des éléments constituant 1'arbre (ARBRE).

En ce qui concerne la réorganisation et les listes, le programme demande 3
1'utilisateur les paramétres et les données et prévient celui-ei en cas de
traitement irréversible(effacement du dictionnaire), de traitement impossible

ou de parameétre erroné.

En ce qui concerne 1'extension du dictionnaire, un petit langage permet alors

les extensions, suppressions, remplacements et interrogations du dictionnaire.

Extension: /CHAINE{(S)} /MODELE/ CHAINAGE/
Suppression: T/CHAINE/

Interrogation ou Environnement d'une base: ?/CHAINE/

2~ 1.5. Commandes accessibles dans 1'environnement de la grammaire
Les commandes accessibles dans cet environnement sont les suivantes:

DECLARATIONS : Cette commande fait passer 1'utilisateur dans 1'état "-" ol
il pourra définir, modifier ou lister les déédarations des variables

et des types.



D R e R S g et Sl S Shue. Suont

$FIN GRAM
/
‘ DICT
TRADUCTION
MISE A JOUR INTERRO ‘ Fin de fichier
LISTE RM $FIN environnement
des
kég;émp d ¢ arations
>
Analyse
des
INSTRUCTIONS
ANALYSE SUITE
INTERROMPUE MORP
R.C.
7
SAUvV
ORTHO
TEXTE
ETAT-
, ATTENTE
WE COMMANDES GRAM
DICTIDNNAIRE: FIN M

> GRAMMAIRE

~/BASE/
?/BASE/
/BASE /MDDELE/
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DIAGRAMME DE GRAM

LISTER DECLARATIONS
CM non défini

DECLARATIONS
DECLARATIONS N
oA EECLARATIDNS
LISTER  VALSAT
REGLES
MODELES
FIN .
LISTER QS?ELES
REGLES - MODELES
/MODELE/
=/MODELE/
2
REGLES
SYMBOLES i
LISTER CM
VALSAT
CMIJ
? RIJ R.C. ou . ? /MODELE/ R.C. ou .

‘. modif sans . modif sans .
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REGLES : Cette commande falt passer 1'utilisateur dans 1’état ">" dans
lequel ont été regroupées les déclarations de validations {initiales
ou nonl), de codes morphologiques (CM), de saturations et 1'écriturs

des régles de la grammaire.

MODELES : Cette commande place 1l°utilisateur dans 1'état "-" gui permet la

définition, la modification ou la suppression d'un modéle morphologique.

3-2 - Editeur d*adéquation

L*éditeur d’adéquation permet la création, en mode conversationnel du fichier

intermédiaire de la traduction, & 1’aide des opérations suivantes:

-

- analyse des instructions pas & pas, au cours d'un programme analysé
en continu (SET, RESET).

~ insertion d*une ou plusieurs instructions supplémentaires (INPUT]),

- remplacement ou modification de 1'instruction analysée (REPL, CHANGE],

- transfert dune instruction du fichier source dans le fichier intermé-
diaire sans modification (WRITE),

- sauvegarde du fichier intermédiaire (SAVE).

Etat d’attente de commandes: ("-")
On se trouve dans cet état: .
- soit par interruption du transductew sur une instruction qu'il ne
peut pas analyser,
- solt aprés une instruction, dans le cas de 1'analyse pas & pas

provoquée par la commande SET.

Les commandes accessibles dans cet état sont les suivantes:

Commande CHANGE : CHANGE/Chaine1/Chaine2/
Cette commande a pour effet de remplacer 1'occurrence de chalnel dans
1'ipstruction par chaineZ. L'instruction peut &tre modifiée plusieurs
fois par la comnmande CHANGE, qui n’écrit pas 1'instruction dans le

fichier intermédiairs.
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Commande WRITE :

Cette commande a pour effet d'écrire 1'instruction qui vient d'étre
analysée, dans le fichier intermédiaire. La commande CHANGE suivie de
la commande WRITE provoque la modification et le rangement de 1'instruc-

tion dans le fichier intermédiaire.

Commande SAVE

Cette commande permet de sauvegarder la version actuelle du fichier inter-

médiaire et de reprendre 1'écriture dans ce fichier & cet endroit.

Commande ?

Cette commande permet d’obtenir la liste de toutes les commandes disponibles

dans 1'état "-" de 1'éditeur.

Commande REPL ;

Cette commande place 1'utilisateur dans 1'état "#* (attente d'une

instruction). Elle permet & 1'utilisateur de remplacer 1'’instruction en
cours d'analyse, par une instruction de son choix, dans le fichier inter-
médiaire. L’utilisateur sort de 1'état "#" pour revenir & 1°état "-"

aprés le retour chariot délimitant 1'instruction formulée.

Commande INPUT

Cette commande a pour effet d'introduire une ou plusieurs instructions
en séquence dans le fichier intermédiaire. Elle place 1'utilisateur
dans 1'état "%" (écriture d'instructions). Pour sortir de cet état,
1'utilisateur dispose de la commande %FIN qui le fait revenir dans

1'etat "-" (attente de commandes).

Commande MORP :

Cette commande permet de relancer 1'analyse de 1'instruction du

fichier source.

Commande R.C. (retour chariot):

Cette commande a pour effet de sauter 1'analyse des mots de 1'instruction

=~

restants et de passer & 1'analyse de 1'instruction suivante.
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Commandes SET et RESET:

Un programme (fichier source) étant analysé en continu, le transducteur
ne s’'interrompt que sur les instructions dont 1'analyse est impossible.
La commande SET a été définie pour provogquer 1'arrét du transducteur
aprés 1'analyse de chaque instruction, méme si elle est correcte et
donner le contréle & 1°utilisateur dans 1'état "-". Elle permet a
1'utilisateur de contrdler ou modifier des instructions syntaxiquement
correctes. L'analyse des instructions se poursuit pas 3 pas, tant que

1’effet de la commande SET n°a pas été annulé par la commande RESET.

Les commandes SET, RESET, CHANGE, WRITE et ? laissent 1'utilisateur dans
1’état "-" (attente de commandes).



SET
RESET
CHANGE
WRITE

SAVE
?
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DIAGRAMME DE L'EDITEUR D'ADEQUATION

ETAT ">"
ANALYSE DES
INSTRUCTIONS

ANALYSE

INTERROMPUE R.C.

MORP

ETAT "-*
ATTENTE
DE COMMANDES

% FIN

REPL

INPUT

ETAT"#"
ATTENTE D'UNE
INSTRUCTION

ETAT"%"

ATTENTE DE
PLUSIEURS
INSTRUCTIONS




"4 - MODULE DE TRADUCTION (Deuxime passage du tranducteur)

Le but de ce module sst:

- soit 1'analyse des instructions constituant le fichier intermédiaire
fourni par le module d'adéquation et la production d'un fichier résultat
constitué parles instructions traduites en LP8O,

v - soit 1'analyse et la traduction de 1'instruction envoyée au terminal.
Dans cae cas,‘l‘instruction ast mise directement sous la forme convepable et

il n'y a pas besoin d’appliguer le module d’adéquation.

Le principe de ce module est le éuivant:

- 1’analyse de chaque instruction PL3860 (rendue conforme a la grammaire
de traduction) est effectuée par le transducteur général d'états finis qui
permet d’obtenir, par transduction, la chaine formée de la concaténation
des codes « dérivation (CD).

- le décodage de la chaine des codes de dérivation (CD) est effectud
par un programme d’interprétation des résultats ou interprétsur, qui fournit
ainsi, la forme explicite de la traduction en LPB0 de 1'instruction. Cette

opération permet d'écrire les résultats obtenus par le transducteur.

Ce programme d'interprétation des résultats posséde les caractéristiques
suivantes:

1/ 11 est constitué de traitements propres & la traduction d’instruc-
tions PL3B0 en instructions LPB0O. Il est indépendant du module principal
et peut étre modifié lorsqu’on envisage la traduction dans d’autres langages
de programmation 3

2/ 11 est interactif: 1°utilisateur donne les indications que 1'inter-
préteur ne peut pas trouver lui-méme, parce qu'elles sont relatives & des
instructions postérieures ou antérieures et qui ne peuvent &tre données ni

par programne, ni par le transducteur {contrairement a3 1'analyse syntaxiquel.

Py wdpueied

a/ Pour traduire en LPBO, 1'instruction IC (registre, mémoire}, 1'inter-
préteur doit savoir si le registre a été remis & zéro précédemment (cf.
Peuxiéme Partiel.
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Résoudre ce probléme par programme, conduit & tenir a jour un tableau
d'indicateurs de remise & zéro de tous les registres, au fur et & mesure
des instructions. 1I1 est préférable d’'utiliser 1'interaction de 1'interpréteur,

dans ce cas.

b/ Pour traduire en LPB0, 1'instruction Choix, 1'interpréteur dait
connaitre le nombre de choix de 1’instruction. Les indications relatives a

des instructions postérieures ne peuvent &tre connues par programme.

Le fonctionnement du programme d'interprétation est basé sur la recherche et

le décodage du code-dérivation.

Le tranducteur général d’états finis fournit un tableau dans lequel est
range chague segment et les informations gui lui soﬁt relatives, parmi
lesquelles se trouve le code dérivation. L'instruction LP80 est obtenue
par concaténation des chalnes de traduction résultant du décodage de chaque

code dérivation.

Comme on 1'a déja vu, le code dérivation indique, soit:
- une base du dictionnaire,
- un élément synonyme,

- une valeur.

Les valeurs, par définition, sont des chaines de guatre caractéres (au maximum)
qui ne permettent pas, dans la plupart des cas, d'indiquer dans sa totalité,
la chaline constituant la traduction de cet &lément. Un tableau mettant en
correspondance la valeur symbolique du code dérivation et la traduction, est
défini dans le programme d’interprétation.
Les valeurs sont soit:

des valeurs contenues dans le tableau et pourllesquelles il suffit de
prendre la traduction correspondante:

Exemple: CD :=DVL2 ; fournit la chaine de traduction “SLLS 2"
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. des valeurs indiguant la chaine de traduction directement {car elle
gst inférieure & 4 caractéres)

Exemple: CD := )

. des valeurs propres & chague probléme de traduction, demandant un
traitement particulier,
Exemple: o = QU
Suivant 1*indication du code dérivation, la chaine de traduction est obtenue
de cing maniéres différentes:

- le code dérivation est un indicateur de traitement. La chalne de
traduction est obtenue soit par réponse de 1°utilisateur, soit par traitement.

- 1a chaine de traduction est obtenue directement dans le code dérivation
{valeur immédiate),

- le code dérivation se référe & une valeur du tableau. La chaine
de traduction est prélevée dans ce tableau,

- le code dérivation fait référence au dictionnaire. La chaine de
traduction est fournie par le dictionnaire,

- le code dérivation fait référence au synonyme., La chaine de traduction

est la base synonyme de 1°élément dans le dictionnaire.

Les problémes exigeant un traitement spécial de 1°'interpréteur, sont traitées
en détail dans le chapitre suivant. Ce sont principalement:

. les commentaires,

. les nombres (calcul d'un diviseur de 4, de 2, etc...),

. les fonctions logiques de connexion,

. certaines instructions (test, insertion de caractéres, choix),

. certains caractéres épéciaux: par exemple, le point d°interrogation
utilisé pour 1°interrogation des modéles et des bases, ne peut étre indexé
dans le dictionnaire.

N.B.- La séparation de la traduction en deux passages n’est pas indépendante
mais elle est préférable pour des raisons de clarté et de modification

du programme source.

Les deux schémas suivants illustrent dfune part, 1*articulation entre les
différents composants du traducteur PIAFTRAD et d‘autre part le fonctionnement

en trois étapes de celui-ci.
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DEUXIEME PARTIE

PROBLEMES LIES A LA TRADUCTION
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Les problémes posés par 1a traduction d'un langage de programmation

dans un autre langage de la méme famille, se répartissent en deux catégories:
- problémes liés & la structure de la machine, chacune possédant

une organisation, qui lui est propre. Ceux-ci font 1’objet de la premiére

partie.

- problémes 1iés & la définition du langage, traités dans la seconde

partie.

Nous indiquons, d'abord, dans un chapitre préliminaire, certaines notations

utilisées dans la suite.

- Dans le premier chapitre, nous comparons, d'abord, briévement les earactéris-
tiques de chagque ordipateur, et développons ensuite les problémes d'adressage
et d'utilisation de registres, qui sont les plus importants, ainsi que les

solutions adoptées pour résoudre ces problémes.

Le deuxiéme chapitre est construit suivant la définition syntaxique du
langage PL360. Elle met en évidence les problémes rencontrés au fur et &
mesure de 1'élaboration de la grammaire de traduction et définit un sous-ensemble

de langage LPB0O, image du langage PL360.

.



O - DEFINITIONS ET NOTATIONS DE BASE
Nous présentons ici un sous-ensemble de la syntaxe du langage PL360 utilisé
dans la description des instructions et des fonctions. (En particulier, nous

n'avons pas conservé les relations entre les types).

a/ Entités syntaxiques

<nombre entier> ::= <chiffre> |
<nombre entier> <chiffre>
<registre> $:= <identificateur de registre>
<mémoire> ::= <identificateur de mémoire>l
<identificateur de mémoire> (<index>)
<index>. $:= <pombre entier>|
<registre entier>|
<registre entier> ¢+ <pombre entier>|
<registre entier> - <pombre entier> |
<valeur octet> ::= "<caractére>"|
<valeur hexadécimale> j
<valeur hexadécimale>::= #<chiffre hexadécimal®|
<valeur hexadécimale><chiffre hexadécimal>
<chiffre hexadécimal>::= <chiffre>[A|B|c|n|E|F
<chiffre> ¢= 0f1]..]9
<lettre> :e= AlB|..|2

<opérande immédiat> ::= <valeur 0ctet>|
<pombre entier>
<primaire> ::= <valeur octet>|<valeur hexadécimale> |

<nombre entier>|<registre>'<mémoire>
<identificateur d’adresse> :3= <mémoire>
<identificateur d'adressage direct> s:= B1]|B2|B3].. B13|B14

<caractére> désigne
- s0it un chiffre
- soilt une lettre

- soit un symbole de base du langage: *(”, "1, "}" etc...
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b/ Notations utilisées

Dans les exemples illustrant 1le traitement des fonctions, on désigne par:

IDB un octet

IDS un demi-mot

IDW un mot

BTAB un tableau d’octets
STAB un tableau de demi-mots
WTAB un tableau de mots

DTERM un booléen.



I - PROBLEMES LIES A LA STRUCTURE DE LA MACHINE

1 - PRESENTATION COMPAREE DE L°IBM360 et de 1'IRIS80 TI36N, 1R8N}

Les deux ordinateurs IRISBO et IBM360 possédent une structure de base

identique
- une
- une
- des
- des

~ des

qui comprend:

mémoire centrale,

unité centrale (1'IRIS80 peut en comporter deux),
unités d’échange directes ou multiplexées,

unités de liaison,

unités périphériques.

Le systéme IRISB0 peut comporter une ou deux unités centrales. Cela

permet de

constituer un systéme "partageable® et/ou en multitraitement

qui accroit la puissance de traitement du systeéme.

1 -1 mémoire principale

. IBM360

- La capacité théorique de la mémoire centrale est environ 16000K

(2°%)

octets.

- L'unité d’information de base est 1’octet (groupe de 8 bits).

- Les octets peuvent &tre traités séparément ou groupés en zones:

< un demi-mot: zone de 2 octets consécutifs dont 1°adresse est un

multiple de 2,

. un mot ¢ zone de 4 octets consécutifs dont 1°adresse est un

multiple de 4.

« un double mot: zone de 8 octets consécutifs dont 1'adresse est un

multiple de 8.

Pour ces trois zones, le bit de gauche contient le signe.
- L'adresse d’une zone ou d'un groupe d°octets est spécifiée par 1°adresse

de 1'octet le plus a gauche.
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. IRIS80

- La capacité de la mémoire centrale peut varier de 128 K octets a
4096 K octets.

- Le systéme est basé sur une structure de mots de 32 bits. Des
multiples (double-mot) et des sous-multiples (octet, demi-mot) sont

aussi accessibles.

- L'IRISBO dispose de 3 modes d'adressage A, B et C mais seuls les
modes B et C permettent 1°utilisation du biprocesseur. Le mode C différe

du mode B par 1'utilisation d'un dispositif d’adressage étendu.

1.2. unité centrale
1.2.1. Registres
. IBM360: 1’Unité Centrale dispose de:

- 16 registres généraux implantés soit dans une unité de mémoire locale;

soit dans une zone & part de la mémoire principale.

- 4 registres virgule flottante.

- IRIS80: 1'Unité Centrale dispose de 24 registres, implantés en mémoire

aux adresses 0 & 23, 1ls se substituent aux mots d'adresse réelle 0 & 23

de'i'espace virtitel. -

1.2.2. Instructions

Les opérations arithmétiques et logiques des deux machines sont réparties
en 4 classes:

- arithmétique & virgule fixe,

- arithmétique décimale,

- arithmétique & virgule flottante,

- opérations logiques.



Ces classes différent par le format des données qu'elles utilisent,

par les registres spécifiés st par les opérations réalisées.

Les instructions IRISB0 et les instructions IBM360 différent souvent, en ce

qul concerne leur fonctionnement. Si on considére la traduction dans le sens
IBM360 vers IRIS80, on constate qu'un certain nombre d’instructions IBM360

ne possedent pas d’'instructions égquivalentes sur IRISB80, pouvant &tre utilisées
dans des conditions d'emploil similaires a 1°IBM360 (instructions de traitement

de caracteres, de conversion, etc...}).

1.2.3. Mot d'état du programme

Le mot d’état programme (PSW sur IBM360, PSD sur IRIS80) contient toutes
les informations qui sont nécessaires pour 1'exécution correcte du pro-

gramme, c’est-a-dire:

- des informations sur le déroulement de certaines instructions,
- des masques pour autoriser ou inhiber certains modes de fonctionnement,

- des adresses (compteur ordinal, pointeur de la table des segments) .

Le PSW occupe deux mots sur 1°IBM360, tandis que le PSD occupe quatre mots

(3 mots cadrés sur frontiére de double-mot) sur 1°IRIS80, en mode C.

On ne décrit ci-dessous que les différences concernant le code condition
de chaque machine, les autres différences n’intervenant pas dans les

problémes de traduction.

1.2.4. Code condition

Sur 1’ordinateur IBM360, le code condition occupe les positions 34 & 35
du PSW. Les 2 bits fournissent les valeurs possibles 0, 1, 2 at 3. La
valeur prise par le code condition n’a de signifipatiun que pour 1'opération

qui lui a donné cette valeur.

.
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Sur 1'IRISB0, les indicateurs de condition représentant le code condition
occupent les positions 0 & 3 du PSD. 1Ils sont référencés par IC1, IC2,
IC3 et IC4. IC3 et IC4 sont utilisés pour caractériser le résultat d'une
operation (rdle analogue & celui des 2 bits représentant le code copdition
sur IBM360), tandis que IC1 et IC2 sont positionnés pour enregistrer cer-
tains incidents (par exemple, IC1 indique la détection d'un code de chiffre
ou d'un code de signe incorrect et IC2 le débordement, dans les instructions
d'arithmétique décimale).

\

1.3. unités d'entrées-sorties et unités: de contidle

Les opérations d'entrées-sorties permettent le transfert d'informations
entre la mémoire principale et une unité d'entrées-sorties {(imprimante,
lecteur de carte). Le travail de 1'unité d’entrées-sorties est commandé

par une unité de contrdle.

Les instructions d'entrées-sorties sont dépendantes de chaque machine, et
les conditions d'application sont différentes. C'est la raison pour
laquelle, de telles instructions ne peuvent &tre traduites automatiquement,

et doivent, en général, &tre programmées directement par l'utilisateur.

2- ADRESSAGE ET IMPLANTATION DES DONNEES

2.1. Adressage sur IBM360
2.1.1. rangement des informations
L' IBM360 poéséde une organisation basée sur des octets.

Les emplacements des octets en mémoire sont numérotés en séquence & partir
de 0. Des zones de longueur fixe, telles que demi-mots et doubles-mots

doivent &tre placées & une adresse spécifique pour cette unité d'information.



i
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: ! :
Une adresse est diteaspécifiqué pour une unité d'information lorsque

son adresse mémoire est un multiple du nombre doctets contenus dans

cette unité (1’adresse d°un demi-mot est un multiple de 2, etc...).
Les zones variables n'ont aucune contrainte vis-&a-vis des adresses

mais peuvent commencer a n’importe quelle adresse d'octet.

adressae: 0O 4 2 3 4

loctet octet | octet | octet

adresses O 2 4

1/2 mot 1/2 mot

adresses 0 4
mot

2.1.2. génération d'adresse

La mémoire réelle du calculateur sst divisée en blocs de 4096 octets
{4K) appelés pages. Sa capacité théorique maximals est (224} octets
soit 16000 K.

Le passage de 1‘'adresse virtuelle & l°’adresse réelle est réalisé par
le dispositif de translation dynamique des adresses. Une adresse

virtuelle d'octets est codée sur 24 bits et posséds la structure suivante:

4 bits 8 12 S = numéro de segment

3 P D P = numéro de page

D = déplacement

La mémoire virtuelle est donc constituée au plus de 16 segments (24]

de 256 pages [281. chacune comportant 4086 octets.
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Du point de vue de 1'adressage, les facteurs peuvent &tre groupés en

3 classes:

- facteurs explicitement adressés dans la mémoire principale,
- facteurs immédiats placés dans le corps de 1'instruction,

- facteurs placés dans des registres généraux.

L'adresse utilisée pour se référer & la mémoire principale est engendrée

a partir des trois nombres binaires suivants:
- 1'adresse de base,
- 1'index,

- le déplacement.

- 2.2. Adressage sur IRIS 80

2 .2.1. Rangement des informations

Le systeme IRIS B0 a une organisation basée sur un mot de 32 bits
et il est pourvu de facilités pour traiter des informations d’octet,

de demi-mot ou de double-mot.

Les bits sont numérotés de 0O & N, de gauche a droite, c'est-a-dire que

le bit de poids le plus fort a toujours le numéro O.

Un octet, un demi-mot, un mot sont toujours placés a une adresse de mot.
Un double-mot est placé a une frontidre paire de mots. Il s'ensuit qu'une
déclaration d'octet (BYTE) ou de demi-mot (SHORT), réserve toujours un
mot, une déclaration de double-mot (LONG ou LONGREAL) deux ou trois mots.

-adresse d'octet 0 1 2 3 4

octet octet joctet loctet

adresse de 0 ‘ 2
demi-mot 1/2 mot 1/2 mot
adresse de mot 0 1

mot




2.2.2. Génération d'adresse

En mode €, 1'IRIS 80 peut utiliser un systéme de traduction dynamique
des adresses et il faut distinguer 1'adressage de la mémoire réelle et
celui de la mémoire virtuelle. L
La mémoire réelle a une capacité maximale de 4086 K octets. Elle est
constituée de 2048 pages réelles, chacune comportant 512 mots soit
2048 octets.

Une adresse virtuelle de mot est codée sur 24 bits et posséde la structure

suivante:
7 8 9 S = numéro de segment
bits . bits bits
P = puméro de pags
5 P D .
D = déplacement dans la page

L*espace d'adressage virtuel se décompose donc en 128 (27) segments

de 256 (281 pages, chaque page ayant 512 mots ou 2048 octets.

L'adresse effective d’un élément de la mémoire principale est obtenue
de la méme fagon que sur IBM 360, c’est-a-dire 3 partir des 3 nombres

suivants: base, index, déplacement.

Certaines ipstructions opérent sur des octets, d’autres sur des demi-mots,

la plupart sur des mots, et quelques unes sur des double-mots.

Sauf pour les opérations sur chaine d’octets, 1°adresse effective avant

indexation est toujours une adresse de mot.

L'indexation a un double rble;
- faciliter 1°adressage d’éléments de tableaux & une dimension,
- autoriser 1°adressage,des octets, demi-mots et double-mots, alors

que la machine a une structure de mots.
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La nature de 1’opérande mémoire d'une instruction est déterminée

par son code opératign. Lors de 1'opération d’addition du contenu

du registre d'index:celui*ci est multiplié par 1/4, 1/2, 1 ou 2 pour les
opérations portant respectivement sur cet octet, demi-mot, mot et |
double-mot. Ainsi le contenu d'un registre d'index permet toujours de

référencer un quelconque élément d'une liste guelle que soit sa nature.
2'.3. Mécanisme d'adressage choisi pour la traduction

2.3.1. Représentation générale des informations

A chaque déclaration de type simple en PL 360 (octet, demi-mot, mot etc...)
correspond une déclaration similaire en LP8O. La place en mémoire est
réservée différemment, mais cela ne pose pas de problémes lorsque 1'é1é-

ment ne fait pas partie d'une structure particuliére de données.

En revanche, il se pose un probléme, lorsque:

- il s'agit d'une structure de données figée ou un enregistrement (par exempl

les fichiers de données constituant le dictionnaire et la grammaire qui doivent
étre transportés sur 1'IRIS80).
- certains éléments (octet ou demi-mot) sont décrits dans cette

structure par synonymie.

En effet, toute adresse d’octets peut &tre nommée par synonymie sur IBM 360,
tandis que sur IRIS B0, on ne peut désigner que des frohtiéres de mot.

La solution consiste & passer par 1'intermédiaire d'un tableau d'octets
pour désigner un octet non.cadré sur une frontiére de mot, dans cette

structure, ou un tableau de demi-mots pour les demi-mots.

Soit la structure de données déclarée de la fagon suivante, en PL 360:



el
(€31

ARRAY 10 LDGICAL MOTARB 3
SHORT INTEGER ADINF SYN MOTARB ,
ADSUP SYN MOTARB (2]
LOGICAL ADEGAL SYN MOTARB (4)
BYTE RfRB SYN NOTARB (8) , ’
LfUR SYN MOTARB (9) , 2 g é
FORME SYN MOTARB (10) ; ‘

Représentation en mémoire sur IBM 360 de cette structure:

o 2 4 8 9 10

ADINF  lapswp  |ApEGALY RARB [LFOR JFORME
8 M ¢ N

po © o

Seules les entités situées & une adresse-mot (c’est-a-dire multiple de 4
"donc ADINF, ADEGAL, RARB) apparaitront explicitement dans la traduction

en LP 80 de cette structure de données.

Les autres entités sont considérées comme &léments d'un tableau
d’octets ou de demi-mots (suivant leur nature) ayant la méme adresse
gue le tableau décrivant cette structure. Ceci revient donc 3 déclarer
un octet et un demi-mot synonymes du tableau MOTARB et a se référer

ensuite & un élément de ce tableau.

Traduction et représentation en mémoire de la structure précédente sur IRIS80:

ARRAY 10 WORD MOTARB ;

BYTE BMOTARB SYN MOTARB ;
SHORT SMOTARB SYN MOTARB 3
SHORT ADINF SYN MOTARB ;
WORD ADEGAL SYN MOTARB (1) 3
BYTE RARB SYN MOTARB (2) 3

BMOTARB
SMOTARB
adresse 1 2
mot : ¢ v ) v o Y Ea—
© ADINF s apEgAL °. ! Jramd ¢ ©
N S P2 R

SO
v
SOV
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Dans cette perspective, LFOR est traduit par BMOTARB (R2:=9) et donc
indexé dans DICT, sous ce nom-1a. Il n'apparait pas dans la déclaration

de la structure de données en LP8QO.

2 .3.2. Adressage de la mémoire

La différence essentielle entre 1'adressage de chaque machine, réside
dans le fait que 1'organisation de 1'IRIS 80 est basée sur une structure
de mots (32 bits) tandis que 1'ordinateur IBM 360 posséde un adressage

& octets.

Compte tenu de cette différence, deux solutions se présentent pour traduire

le mécanisme d’adressage:

1/ Conserver les adresses absclues sans modification suivant 1’opérande
référencé. On distinguera donc dans la version traduite en LP 80, des adresses

de mot, ainsi que des adresse de demi-mots, d'octets et de double-mots.

En ce qui concerne les instructions utilisant un adressage relatif (base +
déplacement), le traducteur doit recourir & 1'aide de 1'utilisateur pour
préciser sur quelle entité (mot, demi-mot, octet ou compteur) porte le

déplacement.

Cette solution présente 1'avantage de garder la structure caractéristique
de 1'IRIS 80 ("machine & mots”), mais posééde 1'inconvénient de poser un
trop grand nombre de questions & 1'utilisateur et d’exiger une parfaite

connaissance du programme en tout point.

2/ Convertir toutes les adresses absolues de mot, demi-mot et double-mot
en adresses d'octet (au moyen de décalages), c'’est-a-dire conserver la

structure de base de 1'IBM 360.



Exemple:

Soient les déclarations suivantes dans les deux langages et leur

représentation sur la machine correspondante:

PL 360 Représentation en mémoire sur IBM 360

LOGICAL WTAB1, WTAB2 ; adresse 4 8
octet:
SHORT INTEGER STAB 3 WTAB1 WTAB2 STAB
LP 80 Représentation en mémoire sur IRIS 80
WORD WTAB1, WTABZ ; . ] 1 2
adresse
SHORT STAB mot: WTAB1 WTAB2 STAB

Lfinstruction PL 360 d’affectation R5:=@QWTAB2; se traduira en LP 80 par
1'ipnstruction R5:=@WTAB2 SILS 2 ;
Cette solution oblige & modifier les déplacements et le contenu du registre
d’index dans la traduction des instructions utilisant 17indexation, mais
cecl peut &tre fait automatiquement par le traducteur, puisque la nature
de 1’opérande apparait dans 1°instruction
Exemple: instruction PL360

R4 := WTAB(R5+4) ;

instruction LP8O
R4 3= WTAB(R2 3= R5+4 SRLS 2},

R5+4 est considérée comme une valeur exprimée en octets. Pour référencer
18 (R5+4)® mot du tableau WTAB, 11 faut donc diviser (R5¢4} par 4, pour

obtenir un déplacement exprimé en mots.

En revanche, une instruction comportant un adressage relatif pourra étre

traduite automatiquement:
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Exemple: instruction PL360
R5 := R5+4 ;
instruction traduite en LP80O
R5 := RS + 4 ;

En mode C, 1'Unité Centrale dispose d'un jeu de 8 registres de base
qui permettent une translation dynamique des adresses. Ceux-ci doivent
obligatoirement contenir une adresse-mot, afin de pouvoir référencer les

éléments dans 1'emplacement qu’ils déterminent (cf. traitement des bases).

Cette solution prééente le gros avantage de laisser faire le traducteur
sans exiger de cannaissances de 1'utilisateur. Néanmoins elle alourdit
nettement la traduction (décalages dans les instructions) et compligue

guelque peu la grammaire.

-3 - CORRESPONDANCE ET UTILISATION DES REGISTRES

3.1. Description des registres de 1'IBM 360

L'Unité Centrale de 1'IBM 360 comporte 16 registres généraux pour les
facteurs en virgule fixe et 4 registres virgule flottante pour les

facteurs en virgule flottante.

Les registres généraux peuvent &tre utilisés comme registres d'index dans
les opérations arithmétiques sur des adresses et les indexages, et comme
accumulateurs dans les opérations arithmétiques en virgule fixe et les

opérations logigues. Les registres ont une capacité de un mot (ou 32 bits).

Pour quelques opérations, deux registres adjacents peuvent &tre couplés,

permettant ainsi une capacité de deux mots. Le registre indiqué dans
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1'instruction contient les bits d’ordre le plus élevé du facteur et
doit avoir une adresse paire, tandis que le registre couplé contient
les bits d’ordre le moins élevé du facteur et doit avoir 1‘adresse

impaire immédiatement supérieure.

Quatre registres sont disponibles pour les opérations en virgile flottantae.
Ces registres sont formés de deux mots (64 bits) et peuvent contenir un
facteur en virgule flottante, soit court (1 mot), soit long (2 mots).

Les registres virgule flottante sont identifiés par les numéros 0, 2,

4, 6.

Dans le langage PL 360, les identificateurs prédéclarés utilisés pour

désigner lgs registres sont:

RO, R1, ..., R15 : (registres traitant des valeurs de type entier ou
logique)

FO, F2, F4, F6

FO1, F23, F45, F67: (registres traitant des valeurs.de type réel longl.

(registres traitant des valeurs de type rcel)

o0

- 3.2. Description des registres de 1°IRIS 80

L’Unité Centrale de 1°IRIS B0 dispose de 24 registres de 32 bits numérotés
de 0 4 23. Ces registres apparaissent comme implantés en mémoire

basse aux adresse mémoires ds O & 23.

Ces 24 registres ont les fonctions spécialisées suivantes:

- Les 16 registres généraux (notés de 0 & 15) sont utilisés pour les
opérations en arithmétique virgule fixe et flottante, les opérations
logiques, décalages et comparaisons. On remarque que les mémes registres
sont employés en arithmétique virgule fixe et en arithmétique virgule
flottante, contrairement 3 1°IBM 360.

- Les 7 registres notés de 1 & 7 sont employés également comme registres

d’index.
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- Les 4 registres notés de 12 & 15 servent également de totalisateur

aux opérations décimales.

- Le registre noté 16 est utilisé comme compteur de longueur pour

les instructions sur chaine de caractéres.

- Les 7 registres notés de 17 & 23 sont utilisés comme registres

de base pour 1'adressage (en mode C).

Dans le langage LP 80, les identificateurs prédéclarés utilisés pour

désigner ces registres sont les suivants:

RO, ..., R9,RA,RB,RC,RD,RE,RF : pour les registres traitant des valeurs

entiéres ou logiques,

N

RO_1,R2 3,...RE_F : pour les registres utilisés pour 1’arithmétique
flottante

FO, F1, ... FF ¢ pour les registres traitant des, valeurs de type réel

FO_1,F2_3,...,FE_F ¢ pour les registres traitant des valeurs de type réel lon

B1, ... B7 : registres de base.

3.3. Correspondance entre les registres de chaque machine

3.3.1. Registres virgule fixe

D'aprés 1'utilisation des 16 registres généraux sur chaque machine, il

est naturel d'établir la correspondance suivante entre:

- les registres notés RO & RS en PL360 avec les registres RO & R9 en LPBO,

- les registres notés R10 & R15 en PL 360 avec les registres notés

RA a RF en LP 80.

Cependant certains registres sont utilisés d’une fagon particuliére dans

les deux langages, ce qui modifie cette correspondance.



Dans tout programme écrit en langage PL360, les registres R13 et R15,
ont par convention, les utilisations suivantes:
- R13 est la base des donnée¢ du programme,

- R15 est l1la base des ipstructions du programme.

Ces registres sont réservés & cette seule utilisation.
Sur 1°IRIS 80, dans les programmes écrits en langage LP80, ce sont les
registres de base B2 et B1 qui adressent respectivement les données et

les instructions du programme. Ces registres sont distincts des registres
généraux.

La correspondance ainsi établie entre les registres R13 et B2 d'une part,
R15 et B1 d'autre part, laissent donc les registres RD et RF libres, dans
l1a perspective de la traduction d°un programme PL 360 en un programme LP 80,

Ceux-ci peuvent donc étre utilisés comme registres de travail.

Cependant, les besoins de la traduction imposent s

- un registre de travail utilisé comme registre d’'index (ces registres
d’index doivent étre pris entre R1 et R7}.

- un registre de travail pour stocker des résultats intermédiaires.
D’autre part, en LP 80, certaines instructions (transfert et comparaison
de caractéres) exigent un couple de registres de travail contigus. On

choisit arbitrairement le couple (R2, R3} en LP 80.

Les registres R2 et R3 en PL360, se traduiraient donc par les registres
libres RD et RF. Mails pour des raisons de couplage, concernant certaines
opérations (division, multiplication) ﬁécessitant une extension, 11 est
préférable de traduire R2 et R3 par un couple de registres contigus,soit
par exemple le couple (RE,RF). Par conséquent, R14 (dans 1le langage PL 360)

est mis en correspondance avec RD (dans le langage LP 80).




PL360 JROJR1IFR2IRIJRAIRSIREJR7] REB JRIL R1I0 JR11) R12 J R13} R14

R15

LP 80 JROIRTIREJRFIR4IR5JR6 |R7IR8 JROS}JRA JRB I RC 1B2 { RD

B1

Grace & la correspondance entre les registres (R13, R15) et (B2, B1}),
deux registres R2 et R3 sont récupérés pour &tre utilisés soit:
- comme registres d'index,

- comme couple de registres de travail (instructions MOVE,COMP)

2.3.2. Registres virgule flottante

Puisque tous les registres généraux peuvent étre utilisés sur 1'IRIS 80
pour les opérations arithmétiques virgule flottante, il y a donc une
redondance par rapport a 1'IBM 360, qui ne fournit gue guatre registres
flottants. Ceux-ci correspondent donc 3 4 des registres généraux de

1'IRIS 80,

Cependant puisqu’il n'y a pas de registres flottants particuliers sur

1'IRIS 80, il convient de ne pas écraser le registre général correspondant,

lors de la traduction d'une instruction d’artihmétigue flottante.
C'est & 1'utilisateur d°éviter ce probléme qui ne peut &tre résolu par

le systéme de traduction.

La correspondance est donc la suivante:

PL3BQ JFO} F2} F4 I FB PL360 | FO1} F23 1 F45) F67

LP 80 [FO}F2§ F4 §FOE LP 80 } FB1) F23§ F45} FG67
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IT - PROPLEMES LIES AU LANGAGE

1 - VALEURS

1.1. Nombres entiers ou flottants

Les nombres entiers ou flottants sont formés de chiffres allant de
0 & 9. Ceux-ci sont indexés dans le dictionnaire suivant un modéle unique.
Les régles qui s’appliquent 3 ces chiffres, se valident elles-mémes, pour

1’analyse d’un nombre.

1.2. Chaines de caractéres et valeurs hexadécimales

Une chaine de caractéres est une suite éventuellement vide de caractéres

placés entre deux guillemets.

Une valeur hexadécimale est une suite variant de un octet & un double-mot
de caractéres hexadécimaux (0, 1, ..., 9, ou A, B, C, D, E, F) précédée du

signe didése (#).

Ces deux entités sont traitées de la méme fagon par le dictionnaire et
la grammaire. Par la suite, on désigne par “chaine” 1°une ou 1'autre de ces

entités.

On distingue trois sortes d'instructions PL 360 utilisant une chafne:

- les instructions de traitement d’un caractére (IC, WVI, CLI, etc...)
utilisant une valeur octet (chaine occupant un octet),

- les instructions de chargement d'un registre par une chaine. La longueur
de la chaine varie de 1 & 8 octets suivant le type du registre,

- les ipstructions de traitement de caractéres opérant sur des chaines

de longueur supérieure & un octet {(MVvC, CLC).

En ce qui concerne les deux premigres catégories, il existe une instruction

LP 80 de chargement d’un registre. par un octet, tandis que les instructions




4

104

LP 80 de transfert et de comparaison de plusieurs caractéres n'admettent

pas d'opérandes immédiats.

On distingue deux traitements différents suivant le type de 1'instruction.

1.2.1. Chafnes utilisées comme valeur octet ou dans des
instructions de chargement de registres

On a le choix entre deux solutions:

- soit indexer chaque caractére alphanumérique dans le dictionnaire
de méme que pour les nombres. Chaque régle applicable & un caractére doit
se valider elle-méme. Mais il existe des caractéres spéciaux parmi les carac-
téres alph.awmériques,(tels que”(”,”)",";")qui ont une autre signification dans
‘les instructions. Différencier les deux réles de ces caractéres compligque
considerablement la grammaire. De méme pour les valeurs hexadécimales formées
non pas de caractéres spéciaux, mais de chiffres et de lettres. Cette solution

a été abandonnée.

- soit indexer dans le dictionnaire, la chaine dans sa totalité au fur

et & mesure de leur rencontre.

Les chaines de caractéres ou les valeurs hexadécimales sont indexées suivant
le mémemodele /PALFA/. Au cours du premier passage, l'analyse de 1'instruc-
tion s’arréte sur les guillemets ou le caractére diese, qui ne sont pas
déclarés dans le dictiocnnaire. Aprés indexation manuelle de 1a chaine dans

le dictionpaire, 1'analyse peut se poursuivre.

1.2.2. Chaines de longueur variable intervenant dans des instructions
transfert et de mouvement de caractéres

I1 n'existe pas d'instructions LP80 de transfert et de comparaison de
caractéres admettant des opérandes immédiats de longueur supérieure & quatre

caracteres.



Au cours du premier passage, 1°analyse de 1°'instruction s’arréte sur les
guillemets ou le caractére diése. L'utilisateur remplace la chatne par
un identificateur de son choix dans 1'instruction MVC ou CLC.

En principe, une notation similaire & celle utilisée pour les lignes d'un
fichier PL360 est adoptée pour nommer ces identificateurs: trois premiéres

lettres du nom du fichier suivies d‘un compteur de deux chiffres.

L'utilisateur a alors le choix entre deux alternatives:

- soit indexer manuellement 1°’identificateur suivant le modéle adéquat,

dans le dictionnaire, lors de 1°'interruption, et reprendre 1°analysa.

- soit 1’indexer automatiquement & la fin de 1’analyse du programme,
en appelant le module corraespondant, en méme temps que tous les autres
identificateurs ajoutés.

Exemple: MVC ( 2, REPONSE, "ABC") ;

A partir de : "ABC"

Analyse impossible: (ORTHO,DICT,REPL...)

> REPL

MVC(2, REPONSE,LIR05) ;

>
On suppose que le programma s’appelle LIRDOC et que "ABC” est la Séms
chaine rencontrée dans le programme. LIROS sera indexé sur le tableau

octst.
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2 - DECLARATIONS

Les déclarations servent & associer des identificateurs aux entités
utilisées dans le programme, & attribuer certaines propriétés permanentes
@ ces entités (notamment le type) et a déterminer leur taille. La portée

des déclarations est liée & la structure de blocs.

Bans ce paragraphe, on examine les diverses correspondances existant

entre les déclarations des deux langages.

2.1 - Déclaration de registres

En PL360, comme en LP80, les registres utilisés correspondent aux registres
généraux ou flottants, existant respectivement sur 1'IBM360 et sur 1°IRIS80.

Ces registres sont prédéclarés.

Les problémes liés & 1'utilisation et 1la correspondance des registres en vue
de la traduction PL360-LPBO, sont développés dans le chapitre Correspondance

et utilisation des registres.

2.2~ Déclaration de mémoires

a/ Une déclaration de mémoire introduit des identificateurs et leur
associe des mémoires de type spécifié.
Les types sont les mémes dans les deux langages (octet, entier court,
entier, réel, réel long) mais réserve de la place en mémoire différemment

(cf. chapitre Adressage et implantation des données).

b/ La déclaration de synonymie permet de donner des noms différents

a un méme élément de mémoire ou a un méme registre, dans les deux langages.

Il existe un certain nombre de variables prédeclarées par synonymie. Celles-ci

permettent de faire un adressage direct de variables quelconques.

En PL360, ces variables sont déclarées pour chaque registre, comme une variable

de type mot.



Ce sont les variables suivantes:
integer MEM syn O ;

integer B1 syn MEM(R1}, B2 syn MEM(R2}, ...

B12 syn MEM(R12), B13 syn MEM (R13);

En LPBO, il n'y a pas une variable correspondant & chaque registre mals une
variable prédéclarée synonyme de 1°'adresse 0 pour chaque type. En utilisant
un des registres comme index, elles permettent d‘’adresser directement une
variable quelconque.
Ce sont les variables suivantes:

byte BYTEOQ syn O ;

short SHORTO syn O s

word WORDO syn O ;

long LONGO syn O ;

Le traduction de l'identificateur 81 du langage PL360, différe donc en LPBO,
suivant le type de 1°instruction utilisant B1.

- Instruction PL360 opérant sur des octets: IC(R@,B1).
B1 est traduit en LPBO par BYTEOQ(R1]

« Instruction PL360 opérant sur des demi-mats: LH(R4,B1).
B1 est traduit en LPB0O par SHORTO(R1)

. Instruction d’affectation opérant sur un mots: R4:=B{ ;
B1 est traduit en LPBO par WORDO(R1).

Ceci oblige & définir des régles différentes pour chague type dbpérations

et alourdit sensiblement la grammaire de traduction.

c/ Déclarations de tableaux: Ep PL360, comme en LPBD, les tableaux
sont & une seule dimension. Un tableau n’est qu‘une suite de variables d‘un

méme type accessible au moyen d°un seul nom.
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2.3 - Déclaration de constante

La déclaration de constante permet d’associer un nombre entier & un
identificateur. Elle ne provoque aucune réservation mémoire. La syntaxe

est identique dans les deux langages.

2.4 - Daclaration de fonction assembleur

La déclaration de fonction sert:

donner un nom & cette fonction,

Qv

1
o

associer a4 ce nom 1’'instruction désirée du langage d'assemblage,

I
(0113

donner les différents champs des opérandes de la fonction.

Un certain nombre de fonctions correspondant aux instructions de 1'assembleur
360 les plus utilisées, sont prédéclarées. Certaines d'entre elles (en parti-
culier les instructions de traitement de caractéres: XC, NC, TM...) ne possédent
pas d'analogues dans le langage LP80. Il faut donc:

- s0it les traduire par une autre instruction,

- soit définir des procédures de service.

2.5 - Déclaration de segmentation

Une declaration de segmentation indique au compilateur que le registre
spécifié dans cette déclaration est & utiliser comme registre de base dans le
calcul des adresse des éléments qui seront déclarés dans le bloc ol la décla-

ration de segmentation apparait.

Dans les deux langages, il existe la possibilité de déclarer plusieurs sortes

de segments de données (zone de données globales, externes, communes ou fictives].

2.6 - Déclaration de procédure

La déclaration de procédure permet de donner un nom (ou identificateur de

procédure) & une instruction appelée aussi corps de procédure.



At
TR

Dans la déclaration de procédure en PL360, un registre de retour est spécifié
Celui-ci (en général R14) contient 1°adresse de retour suivant 1'appel de la
procédure. Il est sauvegardé a 1’entrée de chaque procédure et restauré a la

sortie.

En LPBO, la syntaxe de déclaration procédure est identique. Le registre de
retour est;:
- soit le registre RD lorsque R14 est le registre de retour dans le
programme PL360 {cf. chapitre Correspondance et utilisation des
registres),

- soit le registre correspondant.

Les déclarations de procédure ne figurent pas parmi les déclarations des données,
mais parmi les instructions du programme. Les identificateurs de procédure
ne sont, par conséquent, pas indexés automatiquement avec les autres identifi-

cateurs.

Deux solutions existent pour indexer les identificateurs de procédure;

1/ indexation manuelle: lorsque 1°analyseur rencontre une déclaration
de procédure, il s’arréte sur 1°identificateur, au cours du premier passage,
afin de permettre & 1°utilisateur de 1°indexer dans le dictionnaire. Cette

solution ralentit le premier passage.

2/ indexation automatique = par programme: chaque instruction
analysée est comparée avec une déclaration de procédure. torsqu’une telle
déclaration a été identifiée, 1°identificateur suivant est indexé sur le
modéle de procédure. Cette solution, - présentant 1’avantage de ne
plus provoquer d’arrdt de 1°analyseur sur une déclaration procédure, semble

preéférable & la solution précédente.
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2.7 - Autres déclarations

a/ étiquettes:
Dans un programme LP80, toute utilisation d'une étiquette déit étre
précédée d'une déclaration de cette étiguette.
Il y a deux types d'étiquettes:
~ LABEL ou étiquettes internes, connues seulement du segment courant,
- ENTRY ou étiquettes externes, connues du segment courant et des

segments externes.

En PL360, comme dans 1la plupart des autres langages, les étiquettes sont utilisées
sans aucune déclaration préalable. L'utilisateur doit donc ajouter dans la
zone des données du programme LPBO, les déclarations des étiquettes, rencontrées

. i
au cours du deuxieme passage par 1*analyseur.

b/ variables booléennes:

En LPB0, il existe une déclaration spécifique pour les variables booléennes.

Une déclaration de variable booléenne {type "LDGICAL”) introduit les identificateu:
correspondantset leur associe un octet de mémoire. L'initialisation d'une
variable booléenne permet de réserver la zone mémoire correspondante avec les
valeurs TRUE (#F0) et FALSE (#00). Une variable booléenne différe d'un octet

par son utilisation dans une expression conditionnelie.

En PL360, i1 n'y a pas de différence entre les variables booléennes et les octets.
Une variable booléenne est un octet prenant , entre autres, les valeurs TRUE (#FF)
et FALSE (#00) et ne nécessitant pas une déclaration particuliére. Un octet

peut 8tre utilisé comme variable booléenne et testé dans les instructions condi-

tionnelles.

Ceci oblige donc & déclarer en LPBO, une variable booléenne synonyme de chaque

octet destiné & étre utilisé comme variable booléenne dans le programme PL360.

Suivant le réle joué dans le programme, un octet peut &tre traduit différemment.



déclaration PL360:

byte DTERM ;

déclaration LPB0 correspondante: byte DTERM ;
Logical DTERM1 SYN DTERM ;

instruction PL360

instruction LPBO
correspondante

Utilisation de DTERM

comme booléen

SET(DTERM)

DTERM1 := TRUE ;

Utilisation de DTERM
comme octet

IC(R1,DTERM) ;

R1 := DTERM ;
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. 3~ INSTRUCTIONS
3- 1. INSTRUCTIONS DE CONTROLE

On désigne par instruction de contrdle, les instructions qui permettent

de contrdler le déroulement du programme.

Ces instructions sont, en PL360:
- 1'instruction choix (CASE},
- les instructions conditionnelles (IF et WHILE),

- 1'ipstruction pour (FOR).

Le langage LP80 dispose, entre autres, des mémes instructions de contrédle,

mais celles-ci ont une syntaxe différente (excepté 1'instruction FOR) et dans
certains cas, posent des problémes de traduction qui ne peuvent 8&tre résolus
gu'avec 1'aide de 1'utilisateur. L'instruction FOR, ne posant pas de problémes,

de traduction, n'est pas traitée dans la suite.

3.1.1. Instruction choix
En PL360, comme en LP80D, une instruction choix se décompose en:
=~ une proposition choix,

-'une suite de "choix" formée d'instructions.

La description de 1'instruction dans la syntaxe des deux langages met en
évidence les problémes posés pour la traduction:
Syntaxe PL360:;
<instruction choix> 1::= <suite de choix> END
<suite de choix> ::= <proposition choix> BEGIN
<suite de choix> <instruction> ;

<proposition choix> ::= CASE <registre entier> OF

Le sous-ensemble de la syntaxe LPBO de 1'instruction choix, image de 1la

syntaxe précédente est:



i

!
<instruétion choix> ::= <proposition choix>/<nombre entier> OF <suite de choix>
<suite de choix> 2:= <instruction> | <suite de choix> OR <instruction> ;

<proposition choix> ::= CASE <registre entier>

La traduction d'une instruction choix PL360 consiste donc a:

- supprimer les mots-clés BEGIN et END encadrant la suite des choix en
PL360. En effet en LPBO, la fin de 17instruction choix est marquée seulement
par un point virgule ,

- indiquer le nombre de choix dans la proposition Choix en LP80O,

- remplacer les points virgules 3 la fin de chaque "choix”, en PL360, par
le mot-clé "OR" en LPBO.

Ceci est impossible a réaliser sans intervention de 1'utilisateur, puisque
1’on utilise un transducteur général d’états finis qui ne tient pas compte de

1'analyse des instructions précédentes contrairement a 1’analyse syntaxique.

Exemple:
Instruction choix en PL360 Traduction en LP8BO
CASE R3 o0OF CASE R3/3 OF
BEGIN . R2 := 1 OR
R2 := 1, BEGIN
BEGIN ' R2 := 2
R2 3= 2 RZ2 := 3 ,
RZ := 3 END OR
END ; R2 := 4 4
R2 3= 4 4
END ;

Le probléme de traduction est résolu a 1’aide des commandes SET et RESET

de 1°éditeur ainsi que des autres commandes de celui-ci.
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Lors de 1'analyse d'une instruction choix, au cours du premier passage,
1'utilisateur indique, par la commande SET, qu'il demande le contrdle aprés

le traitement de chaque instruction, afin de pouvoir modifier celle-ci en
conséquence. A la fin de 1'instruction CASE, il sigpale par la commande RESET,

que 1’analyse peut reprendre d’une facon continue.

L'instruction choix PL3B0, ainsi modifiée, pourra &tre traduite automatiguement

au cours du deuxiéme passage.

3.1.2. Instructions conditionnelles: IF et WHILE
Ces instructions sont définies dans les deux langages par:

<proposition IF> ::= IF <condition composée> THEN <instructior>
IF<condition composée> THENKinstruction> ELSE <ipstruction>
<proposition WHILE> ::= WHILE <condition composée> DO <instruction>
<condition composée> ::= <condition>|
<condition> AND <condition>

<condition> OR <condition>

Le probléme posé par ces instructions est la traduction en LP80, de 1'entité

syntaxigue <condition>.

En PL360, <condition> est définie par:
<condition> 3= <registre><re1ation><primaire>]
<identificateur d'octet>]
“<identificateur d'octet>|
'<re1ation>l
DVERFLOW

3.1.2.1. <&identificateur d'octet> ou “<identificateur d'octet>
Les variables booléennes sont représentées par les valeurs hexadécimales ' #FF
et #00, en PL3B0 et par les valeurs hexadécimales #F0 et #00 en LP80. Dans
la mesure ol les booléens sont affectés par 1'intermédiaire des fonctions SET
et RESET en PL3B0, par les valeurs TRUE et FALSE en LP80, ceux-ci peuvent &tre
testés de la méme maniére dans les deux langages, méme s'ils ne contiennent pas

la m8me valeur hexadécimale.
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Exemple: ‘

PL360 : LP8O
SET(DTERM) ; DTERMY := TRUE ;
IF DTERM THEN ... IF DTERM1 THEN ...
(DTERM contient #FF) (DTERM1 contient #F0)

3.1.2.2. <registre> <relation> <primaire>

Une condition qui est une relation entre un registre et un primaire est
vérifiée si et seulement si la relation entre la valeur courante du registre
et le terme est vraie. Dans ce cas les opérateurs de relation sont traduits

de la méme fagon dans les deux langages.

Comparaison des valeurs de chaque code condition en fonction des opérateurs

de relation:

opérateur de relation IRIS 80 IBM 360
prédéclaré IC1 IC2 1IC3 1Ic4
__________________________________________________ § S,
= - - 0 D 0o
< - - a 1 01
> - - 1 o 10
<= - - (1] - 0-
>= - - - o -0

3.1.2.3. <relation> et overflow

Cette condition est vérifiée si et ssulement si le code condition contient

la valeur exprimée par 1‘'opérateur de relation.

Du point de vue de la traduction, on distinge trois sortues d'instructions
PL360,qui positionnent le code condition afin qu’il soit analysé dans 1°ins-

truction conditionnelle suivante:
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a/ instruction de comparaison d'un caractére: CLI (I2, mémoire). _
Cette instruction est traduite par un chargement dans un registre de travail
R3 de 1'octet situé & 1'adresse spécifide. La condition intervenant dans
1'instruction suivante, ne se traduira pas par 1'opérateur équivalent, mais
par la comparaison de ce registre avec 1'opérande immédiat cité dans 1'ins-
truction CLI. En effet, cette instruction ne posséde pas d'instruction équi*
valente en LPB0, a part la fonction composée COMP que 1'on préfére éviter

lorsque la chalne de caractéres ne comporte qu'un seul octet.

Exemple: PL3BO LPBO :
CLI ("*",IDB) ; R3 := IDB ;
IF = THEN : IF R3="x" THEN

L'opérande immédiat est conservé lors de 1'instruction précédente et transmis
par programme lors de la traduction de la condition (1'utilisation du transduc-

teur général d'états finis ne permet pas de se référer & 1’instruction précédente)
b/ instruction de comparaison de mémoire & mémoire: CLC
Cette instruction posséde une instruction éguivalente COMP en LP8O, mais le

code condition n'est pas positionné de la méme fagon par ces deux instructions.

Le tableau suivant montre le positionnement du code condition par les deux

instructions:
signification CoMP(R2,1,1er facteur,2°facteur) |CLC(1,1°facteur, 2° fac-
____________________________ Icr_1cz_1es_1c4 | ________teur) ____ ___
1er fact = 2° fact - - 0 0 00
ler fact < 2° fact - - 1 0 01
ler fact > 2° fact - - 0 1 10

Dans ce cas, lors de 1’analyse d'une condition qui est un opérateur de relation ,



celui-ci est modifié par programme (les opérateurs de relation interviennent

également entre un registre et un primaire e& gont donc déja traduits d'une

certaine fagon dans le didtibnnairel.

Exemple:

CLC (3,B7AB1

IF <= THEN

0
, BTAB2)

Soiengd%gAB1 et BTABZ 2 tableaux d'octets.

LPBO

CoMP(R2,3,@BTAB1,@BTAB2)

IF >=  THEN

¢/ instructions de traitement de caractéres: TM, XC, OC, NC, XI, OI, NI

Ces instructions sont traduites par des procédures externes (voir chapitre:

Fonctions) qui positionnent 1le registre R2 en retour, suivant le résultat

de 1°opération logique effectuée.

est testé dans la condition en LPBO.

les valeurs du code condition en PL360.

C’est donc le contenu de ce registre qui

On a conservé, dans la mesure du possible,

Le tableau suivant indique 1la correspondance entre le code condition positionné

aprés une instruction TM ou une opération logique et la valeur contenue dans

le registrs R2.

signification signification opérateur de traduction
pour 1'instruction | pour les opérations relation LPBO
™ logiques PL360
les bits sélectés le résultat est nul = R2=0
sont tous des O
les bits sélectés le résultat n’est pas
sont des 0 et des 1 nul = R2=0
les bits sélectés OVERFLOW R2=3
sont tous des 1
Exemple: PL360 LPBO
™(2,1ID8) ; — traduction de TM
IF = THEN ... IF R2=0 THEN ...
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Les conditions définies par <opérateur de relation> sont traduites différemment
suivant 1'instruction précédente. Lorsque 1'analyseur rencontre une instruction
de type CLC, CLI ou de traitements de caractéres, une variable booléenne est
positionnée. L'instruction conditionnelle est traduite selon les valeurs de

cette variable.

3.2. FONCTIONS

Le langage PL360 étant un langage proche du niveau assembleur, il est possible
de déclarer comme fonction dans un programme, toutes les instructiocns du

langage d'assemblage de 1'IBM360. Parmi celles-ci, il existe un certain nombre
de fonctions prédéclarées correspondant aux instructions 380 les plus utilisées.
En général, celles-ci constituent un jeu varié et suffisant de sorte qu'il est

rare que le programmeur ait recours & d'autres instructions de 1'assembleur.

Le langage LPBO posséde également cette caractéristique propre 3 cette famille
des langages de programmation. Mais les conditiens d'application de ces fonc-
tions sont souvent plus complexes et peu pratiques. Un certain nombre de fonc-
tions PL360 (en général des fonctions opérant sur des octets) doit donc étre
traduit par des séquences de une ou plusieurs instructiong, voire méme par une

procédure externe, lorsque la traduction devient trop complexe.

Selon la classification adoptée dans le manuel de 1'18M380[ 1, on répartit
les diverses fonctions PL360 dans 1les catégories suivantes:

- opérations logiques (MVI, MvC,CLI,CLC,XNOI,XNOC,IC,STC,SLDL,SRDL),

- arithmétique décimale (PACK,UNPK),

- arithmétique a virgule fixe [LH,STH;LM,STM,SRDA,SLDA,CVB,CVD),

- instruction EXECUTE (EX).

3.2.1. Fonctions logiques
Les principaux problémes posés par la traduction de ces fonctions sont les

suivants:



e
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- L'IRIS 80 étant essentiellement une machine & structure "mot”, 11 n'existe
pas d’instructions de traitement logique de caractéres en mémoire. 11 faut

donc simuler le comportement de certaines instructions.

- Les facteurs de ces fonctions sont généralement traités sous la forme
d'octets. Dans certains cas les 4 bits de droite ou de gauche d‘un octet sont
traités séparément, ou bien les facteurs sont décalés bit par bit. Sur 1°IRIS80,
la distinction entre adresses de mots,de demi-mots et d’octets oblige & trans-

former celles-ci en adresses d’octets.

s

- Certains facteurs sont introduits & partir dfinstructions. Ces opérandes
immédiats ne sont en général pas admis par les instructions correspondantes en
LP8O.

Dans cette partie, nous distinguons:

- les fonctions de traitement de caractéras: TM, XC, 0OC, NC, XI, NI, OI
qui posent les plus gros problémes de traduction.

- les autres fonctionss IC, STC, MVI, CLI, MVC, CLC,SRDL, SLDL dont le

traitement est moins complexe.

3.2.1.1. Fonctions de tests et de connexions

Ces fonctions se répartissent en deux classes, suivant le format des données:

- format de longueur variable: ce sont les fonctions XC, 0C,et NC s‘®effec-

tuant de mémoire & mémoire sur une longueur spécifiée(<=256 octets) ;

- format limité & un seul octet. Ce sont la fonction TM, d'une part,
et XI, OI, NI, d’autre part, pour lesquelles les données sont introduitas

a partir de 1*instruction.

Ou point de vue syntaxique, les fonctions XC, OC et NC ont la méme définition.
Pour simplifier 1°’écriture, on dééigne par 1‘'identificateur XNOC 1°une quel-~
caonque de ces trois fonctions. De méme pouf XI, OI et NI qui sont désignées
par XNOI.
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a/ problémes de traduction

Contrairement -3 d'autres fonctions assembleur logiques (telles que MVI, CLI,

IC qui sont étudiées plus loin) dont la traduction est constituée au maximum

de trois ipstructions LP80, celles-ci exigent plus de complexité.

En effet, les facteurs sur lesquels opérent ces fonctions sont pris en mémoire

ou introduits a partir de 1'instruction elle-méme. Or, en LPBO, il n'y a pas

de fonctions logiques équivalentes, mais seulement des opérateurs logiques, ce
qul oblige a utiliser des registres de travail pour le chargement et le rangement

de 1l'opérande. L'exemple suivant met en évidence ces problémes:

Exemple: Fonction OT(I2,d1(B1))

Cette fonction effectue la somme logique des bits de 1'opérande immédiat. I2

et de 1l'octet situé & 1'adresse d1(B1). Le résultat est placé & cette adresse

et le code condition est positionné en conséquence.

Pour traduire,en LP80, une telle fonction, il faut:

- charger dans un registre de travail (R2 ou R3), 1'opérande immédiat ;

- faire la somme logique dans ce registre avec 1'octet situé & 1'adresse d1(B1);
- ranger le registre & cette adresse ;

- positionner le code condition (celui-ci est effectivement positionné aprés

la somme logique, mais est modifié par 1'instruction de rangement).

La fonction OI opérant sur un octet, il faut éventuellement transformer

1'adresse du deuxiéme facteur en adresse d'octet. Ceci conduit & la mobilisation
de plusieurs registres (les deux registres de travail, ne sont, en général,-

plus suffisants) et & 1'augmentation du nombre d'instructions constituant 1a
traduction de cette fonction.

Le fonctionnement des autres instructions (de type XNOC ou TM) est plus

complexe. Pour la fonction TM, il n’existe pas d'opérateur équivalent dans le

langage LPB8O.



La solution choisie pour résoudre ces problémes est la définition de

procédures équivalentes. Celles-ci, communes & tous les programmes, sont
rangées avec les procédures systémes, dans la fichier externe des procédures

de service.

b/ traitement de ces fonctions

La syntaxe de ces fonctions en PL360 est la suivante:

Tt ((<opérande immédiat>, <mémoire>)
XNOI) <opérande immédiat>, <mémoire>)

XNOC (<nombre entier>, <mémoire>, <mémoire>)
Ces fonctions présentent les caractéristiques suivantes:

- elles ne sont pas indexables par un registre ;

- les fonctions XNOC et XNOI s’effectuent avec modification d'octets. Les
adresses des zones modifiées doivent donc &tre passées en paramdtres aux
procédures externes correspondantes ;

- la fonction TM opére sur un octet, et celui-ci n’est pas modifig. 1I1 peut
donc étre directement passé en paramétre (au lieu de son adrasse) ;s

- toutes las fonctions pasitionnent le code condition. Compte tenu des sauve-
gardes et restaurations effectuées 3 1'entrée et & la sortie des procédures
externes, le code condition doit &tre passé comme paramétres de retour par 1°in-

termédiaire d'un registre de travail (R2}.

Le passage des parametres et la définition syntaxique de ces fonctions dans
la grammaire de traduction, sont établies d’aprés ces considérations.

. passage des paramétres

Les paramétres sont transmis dans un tableau de quatre mots commun & toutes
les procédures externes et aux procédures systémes. Le contenu de ce tableau

gst le suivant:
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~

Nom
. de 1'instruction:TM

Nom de
11’instruction:X1I,0I,NI

Nom de
1'instruction:XC,0C,NC

opérande immédiat

opérande immédiat

longueur

deuxiéme facteur

"adresse {octet) du
deuxieme facteur

adresse (octet) du
deuxiéme facteur

adresse (octet) du
troisieme facteur

™ . XNOI XNOC
La procédure "INTERFACE" appelle la procédure externe correspondante au nom
de l'instruction passée en paramdtre. Au retour, le registre R2 est positionné

avec les mémes valeurs que le code condition (0,1,2,3).

. représentation intermédiaire de ces fonctions

C'est la représentation acceptée par la grammaire de traduction.

La représentation de TM est inchangée.

Pour les fonctions XNOI et XNOC, on distingue deux sortes d’identificateurs

de mémoire:

- ies identificateurs standard prédéclarés en PL360 (B1 a B15) qui indiguent
implicitement 1'adresse des facteurs. 1Ils sont directement passés en paramétre ;
- les identificateurs de type mot, demi-mot ou octet déclarés dans le pro-
gramme. Ceux-ci indique le facteur lui-méme et non 1’adresse de ces facteurs.
Pour les passer comme paramétres, il faut ajouter le caractére "@" devant ces

identificateurs.

Les fonctions XNOI et XNOC ont la structure suivante:

XNOI ( <opérande immédiat>, <facteur de fonction>)

XNOC (<longueur>, <facteur de fonction> , <facteur de fonction>)
avec  <facteur de fonction> ::= @<identificateur d'adresse> |

<identificateur d’adressage direct>



. fonctionnement du traducteur

Lors du premier passage, 1°’analyseur s‘®interrompt sur les instructions non

~

conformes a la grammaire, c'est-a-dire les identificateurs d’adresse pour les
fonctions XNOC et XNOI. L°utilisateur doit ajouter le caractére d'adressapge

pour que 1°analyse reprenne.

Les autres fonctions logiques sont dans 1°'ensemble, moins complexes. Nous
nous contentons d'indiquer briévement lsur fonctionnement en PL360 et les
problémes posés par la traduction. 11 convient de se reporter & la grammairs,

pour plus de détails.

3.2.1.2. Fonctions IC-STC
Syntaxe PL360

IC
{<registre> , <mémoire>)
STC

Fonctionnement

IC : 1'octet pris en mémoire est introduit dans les positions de bit 24 & 31

du reglistre spécifié. Les bits restants du registre sont inchangés.

STC : les positions de bits 24 & 31 du registre spécifié sont placés a

1°adrasse-mémoire indiquée.

Traduction

En LPB0, les instructions d’affectation entra registre et mémoire sont aussi
utilisées pour des opérandss de type octet (¥instruction IRIS 80 correspondante

au type de 1°opérande est engendréel.

Lorsque 1'opérande n’est pas effectivement un octet (mals un mot ou un demi-mot),

son adresse dolt étre transformées en adresse doctet et 1°octet peut &tre chargé
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ou rangé par l'intermédiaire de 1'identificateur standard BYTED qui provoque

un adressage direct.

. IC (R4,IDW) ; ol IDW est un identificateur de type mot
Traduction : R2:=@IDW SLLS2 ; - chargement de 1'adresse octet dans R2
R4: BYTED(R2) - chargement dans R4 de 1'octet situé &
cette adresse.

. IC (R4,IDB) ot IDB est un identificateur de type octet
Traduction : R4:= IDB :

D'autre part, 1l'instruction IC, en PL360, est souvent utilisée pour ranger
plusieurs octets dans un registre, par décalages successifs. Or 1*'instruction
d'affectation obtenue en LPBO par traduction, remet & zéro les trois octets

de gauche du registre. Ce'probléme ne peut &tre résolu que par l'intervention
de 1l'utilisateur.

Au cours du deuxiéme passage, le traducteur démande a l'utilisateur:

- si les bits restants du registre ont été remis & zéro préalablement
{1a traduction se fait alors par chargement dans le registrel},

- pu s'ils ont été utilisés pour ranger 1l'information (la traduction se
fait par le chargement de 1'octet dans un registre de travail suivi de 1'union

logique de celui-ci avec le registre spécifigl.

IC(R5,DTERM]

REMISE A ZERO PREALABLE DU REGISTRE(#8/N]

RS:=DTERM R3:=DTERM ;
R5:=R5 | R3



3.2.1.3. Fonctions MVI, CLY

Syntaxe PL360

MVI

{<opérande immédiat> .l<mémuire>)
CLI ‘

Fonctionnement

MVI : rangement de 1°‘opérande immédiat & 1'adresse indiquée,
CLI : comparaison de 1‘opérande immédiat avec 1‘octet situé a 1°adresse
indiquée et positionnement du code condition. L’opérande immédiat

ast nécessairement un octet.

Traduction
. instruction MUI

- chargement du registre de travail R3 avec 1l’octet désigné par 1°opérande
immédiat ;
- transformation de 1'adresse du facteur en adresse d'octet

- rangement du registre R3 & cette adraesse.

MVI ("$",ID8); => R3 3= "$” ; IDB:=R3 ;
MVI ("$”,I0W); => R3 3= "$"
R2 := @IDW SLLS?2;
BYTED(R2) := R3 ;

. instruction CLI

~ transformation de 1'adresse du facteur en adresse doctet ;

- chargement dans le registre R3 de 1'octet situé & cette adresss.

L'instruction CLI est toujours suivie d'une instruction de test. C'est le
contenu du registre R3 qui est comparé avec 1°opérande immédiat, lors de

1°analyse de cette instruction (voir instructions de test}.
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------- : PL360 LP8O
CLI ("$",IDB) ; R3 := IDB ;
IF = THEN... IF R3 = "$" THEN...

3.2.1.4. Fonctions MVC, CLC
Syntaxe PL360

MvC
CLC

(<nombre entier>,<mémoire> , <mémoire>)

Fonctionnement

- transfert ou comparaison d’une zone d’octets de longueur spécifiée de
mémoire & mémoire ;

- positionnement du code condition pour 1'instruction CLC.

Traduction

En LPB0, il existe des fonctions composées (MOVE et COMP) qui ont pour but

de simplifier 1'emploi des instructions de manipulation de caractéres (MBS, CBS, TBS}.

Les principales différences avec les fonctions PL360 correspondantes sont

les suivantes:

- utilisation d'un couple de registres pair-impair pour le fonctionnement de
'instruction: on utilisera donc (R2, R3) ;

- les adresses des facteurs sont les adresses explicites d'octets et non les
identificateurs eux-mémes ;

- la longueur spécifiée est 1la longueur effective (soit 1) tandis qu'en PL360
c'est (1-1) qui est indiqué: ce probléme ne peut étre résolu que par programme ;

- pas de possibilité d'opérande immédiat comme deuxiéme facteur: celui-ci doit
donc étre déclaré comme tableau d’octets et‘remplacé par l'adresse de son

identificateur.

En ce qui concerne 1'instruction de comparaison COMP le positionnement du



code condition n‘est pas le méme en LP80. Ceci se traduit par des opérateurs

de relation différents (voir Ch?pitre Instructions conditionnelles).

Exemples’
. mvcts,ETAata),erql 3 MOVE (R2,6,@BTAB+3, @WTAB SLLS 2)
. MVC(3,BTAB,"TOT0") ; ' MOVE(RZ,4,@BTAB,@STR0M) ,

’ avec ARRAY 4 BYTE STRO1 = "TOTO" ;
. CLC (5,BTAB,"TOTO") ; COMP(R2,4,@BTAB,@STRO1)

3.2.1.50 Fonctions SLDL, SRDL

Syntaxe PL360

SLOL
SROL

(<registre>,<nombre entier>)

Fonctionnement

Décalage logique double & gauche (SLOL) ou & droite (SROL), <registre> spécifie
une paire de registres pair-impair et doit contenir une adresse de registre

pair.

Traduction

En LPBO, il existe les opérateurs logiques équivalents SLLD et SRLD. 11 n'y
a pas de probléme de traduction, puisque 1°opération s’effectue dans 1le

couple de registres.

Exemple: PL360 LPBO
SLOL{R4,15) 3 => R4 5= R4 SLLD 15 ;

3.2.2. Arithmétique décimale -
Fonctions PACK-UNPK
Syntaxe PL360

PACK (<nombre entier>,<nombre entier>,<mémoire>,<mémoire>)
UNPK 11 12 d1(B1) d2(B2)
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Fonctionnement

PACK (resp. UNPK): Le second facteur de longueur 12 octets situé & 1'adresse
d2(B2) est transformé de la forme dilatée (resp. condensée) en forme condensée
(resp. dilatée) et le résultat est placé dans la zone indiquée par le premier

facteur, sur 11 octets.

Traduction

L'IRISBD fournit des instructions PACK et UNPK qui ont le méme but {(conversion
de nombres décimaux du format dilaté en:format condensé). Mais celles-ci

s'appliquent dans des conditions différentes:

- elles utilisent les quatre registres RC & RF du groupe des registres
geénéraux sous la forme d'un registre unique de 16 octets appelé totalisateur
décimal ;

- une seule longueur est précisée dans ces instructions. C’est la longueur
en octets du nombre décimal en format condensé & obtenir dans le totalisateur
décimal pour PACK, en format dilaté contenu dans le totalisateur décimal pour

UNPK .

- un nombre décimal condensé doit occuper un nombre entier d’octets consécutifs.
Dans le totalisateur déecimal, 1’instruction PACK ajoute un nombre suffisant
de O en poids fort pour obtenir un nombre décimal reﬁrésenté sur 16 octets.
Ces considérations font qu'il .est pratiquement impossible de traduire les
instructions PACK et UNPK de 1'IBM360, par les instructions correspondanteé
sur 1'IRIS80.

Une deuxieme possibilité est donc de simuler le fonctionnement de ces instructions

sur 1'IRISB0. Pour cela,on remarque que:

- dans des programmes de traitement de textes et de documentation (cadre dans
lequel nous nous situons), PACK et UNPK ne sont utilisés que pour la conversion

de données hexadécimales en données binaires et vice-versa.

- ces instructions ne sont pas fréquemment utilisées. (Dans le systéme PIAF,
par exemple, elles n'apparaissent qu'une fois: PACK dans LIGNELOG, UNPK dans
ECRILOG).



En fait, la conversion des données n'est pas réalisée par la seule fonction
PACK (ou UNPK) mais par le couple d’instructions PACK + CVB (ou CVD + UNPK),

comme 1°indique le schéma suivant:

cvD » UNPK

données en
format dilaté
(caractéres hexa-
décimaux)

données
en format
condensé

données
en format
binaire

cvB ' PACK

Les fonctions (prédéclarées en PL360) CVB et CVD font partie de 1‘'arithmétique
a virgule fixe. L'IRISBO dispose également d’instructions de conversion °
{conversion par addition et par soustraction) mais leur emploi est différent
et se fait par référence 3 une table de conversion. De plus, les resmarques
précédentes s‘appliquant également & ces fonctions, on choisit de traduire
1’ensemble des instructions CVD + UNPK et PACK + CVB, par deux procédures de
conversion locales. Lorsqu’on rencontre ces instructions dans un programme ,
i1 suffit donc de:

- remplacer ces instructions par 1°appel & la procédurs correspondante,

- ajouter au programme LPBO, 1la déclaration de cette procédure. -

BINHEXA

donnée
en format
binaire

données en

{hexa)

e
Y

HEXABIN

Ces procédures sont définies de telle fagon qu®ellas respectent le
positionnement des paramétres (en Entrée et en Sortie), qui sont utilisés
par les fonctions PACK+CVB et CVD+UNPK.
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3.2.3. Arithmétique a virqule fixe

3.2.3.1. fonctions LH-STH

Syntaxe PL360

LH (<registre>,<mémoire>)
STH
Fonctionnement
LH : Le demi-mot indiqué par le second facteur est étendu pour former un

mot entier par projection de la valeur du bit signe dans les 16

positions d'ordre le plus élevé et placé dans le registre spécifié.

STH : Les 16 bits d'ordre inférieur du registre général spécifié sont
transportés sans changement dans les positions de mémoire du second

facteur,

Traduction

Comme pour les fonctions IC et STC {(qui ont la méme syntaxe) ces fonctions sant
traduites par 1'instruction d'affectation LP80 et ne font pas appel & une
fonction prédéclarée (1'instruction assembleur IRIS80 est engendrée suivant

le type de 1'opérande).

Les problémes posés par la traduction de LH et STH sont les m@mes que ceux

posés par IC et STC, c'est-a-dire:

- s1 1'opérande posséde le type mot ou octet, son adresse est transformée
en adresse de demi-mot par décalage. Le demi-mot situé & cette adresse sera
chargé par 1'intermédiaire de 1'identificateur standard SHORTO. Si 1'opérande
est déclaré comme demi-mot, il sera directement chargé par 1'affectation dans

le registre. Ces considérations restent valables pour la fonction STH.

- les 16 bits restants du registre ne sont pas affectés par 1'instruction
LH, ce qui est moins important que pour IC. En effet LH n'est pas utilisée
en PL360 pour ranger deux demi-mots consécutivement dans un registre, mais
seulement pour des opérations isolées de chargement de demi-mots dans un

registre.



PL360: LH (R4,IDW) :
LP8O: R2:=@IDW SLLS 1 ; - chargement de 1°adresse demi-mot dans R2 ;
R4:=SHORTO(R2} ; - chargement dans R4 du demi-mot situé & cette
adresse.
PL360: LH (R4,IDS) ;

LP80: R4:=1DS ;

3.2.3.2. fonction LM-STM

Syntaxe PL360

STh (<registre>,<registre>,<mémoire>)
LM (1) {2} (3)

Fonctionnement

LM (resp. STM) s L’ensemble des registres généraux commengant au registre
spécifié par le premier facteur st finissant au registre spécifié par le
deuxiéme factsur est chargé (resp. placé) 3 partir de la zone de mémoire

désignée par 1’adresse du troisiéme facteur.

Traduction

De méme que pour les fonctions MVC et CLC, 11 existe, en LPBO, des fonctions
composées LOAD et STORE, ayant pour but de faciliter 1°emploi des instructions

de rangement et de chargement de régistres multiples.

Les différences avec les fonctions LM et STM en PL 360 sont les suivantes:

- 1’adresse de la mémoire spécifiée doit 8tre une adresse-mot. Lorsque
c’est une adresse de demi-mots ou d’octets (tableau d’octets ou identificateurs
standard B1, ..., B13), celle-ci doit &tre convertie en adresse de mots ;
~ - 1’ordre des facteurs dans la syntaxe est inversé (ce qui nécessite le

retour arriére de 1‘analyseur).
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De plus, ces instructions utilisent un ensemble de registres dont seulement,
~le premier et le dernier sont spécifiés. Or la correspondance PL360-LP80O
des registres a éité définie de telle fagon que, entre deux registres spécifiés,

on ne trouve pas forcément les mémes éléments.

Sgit 1'instruction LM (R1,R4,IDW} en PL360.

Ce sont les registres R1, R2, -R3, R4 qui sont spécifiés par 1l'instruction.
Or, le couple (R2,R3) est en correspondance avec le couple (RE,RF) du langage
LP80, et par conséguent ce sont ces deux registres qui doivent &tre mentionnés

dans la traduction de cette instruction.

La traduction par les fonctions STORE et LOAD doit &tre faite avec beaucoup

de précautions. C'est pourquoi 1’initiative est laissée & 1'utilisateur,
pendant le premier passage, pour controler ou modifier ces instructions, ou
méme éventuellement ajouter des instructions dans le fichier intermédiaire.
Celui-ci modifiera 1’instruction précédente en la décomposant en treis instruc-

tions qui pourront &tre traduites au deuxiéme passage.

R1:=1DW; J R1:=1IDW;
LM(R1,R4 , IDW) 5 e S8 LM(R2,R3,IDW(4)) ; 28me /| OAB(IDW(1),RE,RF);
passage passage
R4:=IDW(16); 1 R4:=TDW(4) ;

~ Fonctions CVB-CVD  (se reporter aux fonctions PACK-UNPK)

3.2.3.3. Fonctions SRDA-SLDA

Ces fonctions ont la méBme syntaxe et le mé&me fonctionnement que les fonctions
de décalage logiques SLDL et SRDL, la seule différence étant que le facteur
contenu dans le couple de registres spéecifié est considéré comme un nombre
entier de 63 bits avec un signe. Le langage LP80 posséde les opérateurs
arithmétiques de décalage équivalents SLAD et SRAD. La traduction est donc

identique & celle des fonctions SLDL et SRDL.



3.2.4. Instruction EXECUTE (EX)
Syntaxe PL360

EX (<registre>,<indicateur de fonction>)

Fonctionnement

L'instruction unique située a 1°'adresse de transfert est modifise par le
contenu du registre général spécifié, et 1'instruction résultante est

exécutée,

Traduction

I1 existe, sur 1'IRIS 80, une instruction EXU qui provoque 1°exécution d°une

instruction secondaire située a 1l’adresse affective contenus dans 1'instruction.

En fait, 1’emploi de la fonction EX en PL360 est restreint aux deux instructions
MVC et CLC de transfert et de comparaison de caractéres dans lesquelles 1la
longueur spécifiée ne peut &tre qu’une valeur connue & 1'exécution. Or ce
probléme est résolu en LPBO, car les instructions MOVE et COMP ont la poésibilité
d’indiguer comme longueur un registre dont le contenu ne sera connu qu’a 1°exa-

cution.

Exemples PL360 | LPBO

EX(R4,MVC(0,BTAB,BTAB(11)) ; MOVE(R2,R4+1,@BTAB,@BTAB+1) ;

!
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4 - ADRESSAGE ET SEGMENTATION DES DONNEES

Le mécanisme d’adressage de 1'IBM360, de méme gque le fonctionnement en mode
C de 1'IRISB0, sont tels gque les instructions ne peuvent contenir des adresses

gue sous forme relative par rapport & la valeur d'une base.

La portée de 1'adressage d'une base est limitée & 4 K octets en PL360 et
64 K octets en LP80. La segmentation du programme source PL380 peut donc

8tre conservée en LPBO.

Compte tenu de la limitation de 1'adressage, il existe dans les deux langages:
- 1la possibilité de décomposer un programme en plusieurs parties correspondant
généralement aux différentes phases d’un traitement ;

- la possibilité de segmenter les données.

4.1, Segmentation des programmes

Un programme PL3B0 ou LPB80 psut se segmenter en:
- un segment principal,

- des segments secondaires.

~ Un segment principal est une suite d'instructions pouvant référencer des
données locales ou des données déclarées dans un bloc de données externes.
Un segment principal peut appeler des procédures externes déclarées en téte

du segment principal.

Correspondance entre les registres de base:

Base des données R13 B2




(6%
[ 61

En LPBO, un segment principal se termine par un appel moniteur sous SIRISS.

- Un segment secondaire est une procédure externe qui peut étre appelé de
la méme fagon qu’une procédure interne, soit dans un segment principal, soit
dans un segment secondaire. L’appel d'un segment externe est identiquse a
1'appel d’une procédure externe sauf que le compilateur LP80 engendre une

séquence d'instructions permettant la restauration des registres de base.

Correspondance entre les caractéristiques d’un segment secondaire:

PL360 LP8BO
Base du code R15 B1
_______________________________________ b e - - e ———
Base des données R13 B2

etttk it dodh R e U e Ny AR U S

Registre de retour | registre spécifié registre

dans 1la correspondant
déclaration

4.2. Segmentation des données

4.2.1. Déclaration

La déclaration de blocs de données en PL360, comme en LP80, permet:
- soit le partage entre différents segments d’un méme ensemble de données,
- solt la définition de blocs de données fictives permettant la gestion

a

de structures & réalisations multiples.

En PL3B0 et en LPBO, 11 existe trois sortes de déclarations de donnéas:

[P S
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Correspondance entre les déclarations:

________ PL360__ e PBO ..
Données globales segment base <registre> globaldata  <identificateur><base
Données communes common base <registre> commondata <identificateur><base
Données fictives dummy base <registre> dummydata <identificateur><base>

Une zone de données globales permet de partager un ensemble de données entre
différents segments. Elle doit &tre déclarée dans chaque segment qui utilise

tout ou partie des données ainsi déclarées.

Une zone de données communes permet de déclarer un ensemble de données dans

un ensemble logique. Les données ainsi déclarées peuvent étre partagées entre
plusieurs segments, mais contrairement & la zone de données globales, 1las
données doivent &tre déclarées :lant un autre sagment, par une zone de données

fictives.

La déclaration des blocs de données en LP80, impose:
- de nommer chagque zone de données au moyen d'un identificateur quelcongue,

- de définir un registre de base.

4.2.2. Définitions et utilisation des registres de base

Dans le langage PL360, les registres de base n'étant pas différenciés des
registres généraux, c'est donc un registre choisi entre RO et R14 (R15 étant
le registre de base du programme) qui permet 1°adressage de ces données.
Tandis que, dans le langage LPB0, il existe des registres de base particuliers
(notés B1 & B7).

Ceux-ci ne peuvent étre traités comme des registres généraux, pour deux raisons:
- toutes les instructions utilisant des registres généraux ne sont pas

autorisées avec des registres de base, en LP80 ;



]
-

PRI

- pour pouvoir adresser une donnée appartenant & un bloc défini 3 1°aide
d’une zone de données globales ou fictives, 'le registre de base doit contenir

une adresse de mot.

L'utilisation dans le programme PL360, d'un registre tantdt comme registre
général, tantdt comme registre de base, empéche la traduction systématique du
registre. 11 revient &4 1'utilisateur de modifidr 1'instruction en cours

d'analyse, en spécifiant le réle du registre, pendant le premier passaga.

Programme PL360 ' Programme LP80

+ déclarations de la zone de données

DUMMY BASE R6B 3 DUMMYDATA ZONE 83
ARRAY NCHAIN LOGICAL CHAINCLAS ARRAY NCHAIN WORD CHAINCLAS ;
ARRAY 10 LOGICAL MOTCLAS 3 ARRAY 10 WORD MOTCLAS
LOGICAL ADMAI SYN MOTCLAS ; WORD ADMAI SYN MOTCLAS

-+ utilisation {(dans un méme programme)

utilisation de R8 comme base:

R8 := RACINE ; B3 s= R3 3= RACINE SRLS 2 ;
R6 := ADMAI ; R6 3= ADMAI ;
-+ utilisation de RB comme registra:
R8 :=.5 , R8 3= 5 ;
R5 s= RB R5 := RB ;

- L'utilisateur choisit le registre de bass B3 comme base correspondante
de RB dans le programme LP80. R8 étant déclaré comme registre de base dans

le programne PL360, il supprime cet identifibateur du dictionnaire.

- A la rencontre de RB dans une instruction, i1 choisit entre modifier

R8 en B3 (pour l‘utilisation en tant que registre de base) ou le laisser inchangé

{(pour 1'utilisation en tant‘que registre général).
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- Les registres de base comme les registres généraux sont indexés une
fois pour toutes, dans le dictionnaire. Pour éviter la confusion avec les
identificateurs B3, B4 (=MEMO(R4)) pouvant exister dans le programme source,
on a recours 3 un identificateur intermédiaire

axemple: indexation de B3 dans DICT
/ 'BASE3 (S} / BASE1 / 83 /

/ BASE3 (S) / BASE2 / B3 /



5 - PROCEDURES SYSTEMES

Elles se répartissent en trois groupes:

- des procédures d'entrées-sorties (écriture et lecture 3 la console
ou & 1°'imprimante, etc...},

- des procédures de traitement de fichiers (ouverture, fermeture,
lecture, écriture, etc...),

- des procédures de gestion de la mémoire (libération, allocation).

Ces procédures sont déclarées explicitement au début du programme comme
procédures externes. Ces procédures exigent des paramétres en entrée et en
sortie, passés par 1'intermédiaire de certains registres (en général RO et R1).
Toutes ces procédures supposent que le registre R13 contienne 1'adresse d‘une
zone de 18 mots dans laguelle le contenu des registres est sauvegardé at

restaureé,

En LPBO, la plupart des macro-instructions de SIRISB sont inclues dans le
compilateur LP80. Ces macro-instructions étant spécifiques & 1°IRISBO, ls
positionnement des paramétres avant et aprés 1°appel d’une macro-instruction,
n‘est pas forcément identique & celui d‘une procédure systéme PL360, réalisant

la méme fonction.

De plus en LPBO, certaines macro-instructions peuvent nécessiter la création
de données en protection écriture.! Si 1'on veut utiliser les performances

de 1’accompagnateur LPB0, d'une part, et par souci de clarté d'autre part,

i1 convient d’isoler ces macro-instructions dans un programme externe, protégé

en écriture, appelé "programme de service”.

Pour chaque procédure systéme PL360, on définit sous la forme de point d’entrés
dans ce programme externe une procédure LPB0 utilisant la macro-instruction

correspondante, suivant le schéma suivant:
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- sauvegarde des registres généraux,

- positionnement des paramétres pour 1'appel de la macro-instruction,
- appel de la macro-instruction,

- positionnement des paramétres restitués par la macro-instruction,

- restauration des registres généraux, a 1'exception de ceux qui sont

positionnés comme param@tres de sortie.

La sauvegarde et la restauration des registres généraux & 1'entrée et a la
sortie de chaque procédure de service sont imposées par la modification de

ceux-ci, lors de 1'appel de la macro-instruction.

Exemple: Traduction de la procédure systéme TYPE

La procédure systéme TYPE qui réalise 1'écriture d’un message & la

console, correspond & la macro-instruction :TYPE dans le langage LP80.

RO contient 1'adresse de début du message & envoyer,
R1 contient le nombre d'octets du message & imprimer.
Le nombre total d'octets du message ne doit pas excéder 132 octets.

Aucun paramétre n'est restitué en sortie.

:TYPE (MESS, adr)
adr est 1'adresse-mot du message & envoyer. Ce message se présente sous la
forme d'une suite de caractéres, dont le premier octet donne le nombre d’octets
& imprimer.

Le nombre total d'octets & imprimer ne doit pas dépasser 80.

On définit dans le programme de service, un tableau de 132 octets utilisé



coimme bdffer intermédiaire, déclaré de la fagon suivante:

ARRAY 132 BYTE BREPONSE 3
WORD REPONSE SYN BREPONSE

On dispose des actions suivantes:

STORE (ADR,RO,RF) ¢ sauvegarde des registres généraux & 1'adresse
ADR.

LOAD(ADR,RO,RF) : restauration des registres généraux.

TRANSFERT (NB,REG) : transfert de NB (adresse octets) dans la zone

BREPONSE, & partir du deuxiéme octet et rangement

de NB dans le premier octst.

Avant 1°’appel de cetta procédure dans un programme quelconque, RO contient
1'adresse d’un tableau & imprimer et R1, le nombre d’octets 3 imprimer, confor-

mément au positionnement des param@tres en PL360.

ENTRY TYPE :

SI R1 # 0 ALORS
STORE (ADR,RO,RF) ;
SI R1 >80 ALORS
TRANSFERT (80,R0) ;
sTYPE (MESS,QREPONSE} ;
R1 := R1-80 ;
RO := RO ¢+ 80
FINSI o
TRANSFERT {R1,R0) ;
:TYPE (MESS,@REPONSE)
LOAD(ADR,RO,RF) ;

FINSI

La solution d'isoler 1les procédures systémes dans un programmne externs de

service présente les deux avantages suivants:
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- séparer les instructions spécifiques & chaque machine, des instructions
indépendantes de la machine,
- laisser inchangé» 1'appel des procédures systémes, le positionnement

et la restitution des paramétres étant identiques.

Cette solution a néanmoins 1'inconvénient de nécessiter une interface
entre le programme ol apparaissent 1‘appel de procédures systémes d’une part

et d’autre part, les procédures de service.

En effet, dans chaque programme, lors de 1'appel d'une procédure systéme, le
contexte est modifié. Plutdt que de sauvegarder celui-ci 3 chaque appel et le
restaurer ensuite, on définit une procédure interne, mais identique pour chaque

programme.

Celle-ci réalise:

- la sauvegarde du contexte & 1'appel et la restauration au retour de la
procédure. Le contexte est constitué par les bases utilisées dans le programme
et le registre RF (modifié par 1'appel de ia macro-instruction} ;

- 1’aiguillage vers la procédure de service correspondante.



TROISIEME PARTIE

RESULTATS







1 - RESULTATS

Le traducteur PIAFTRAD ainsi réalisé a permis de transporter sur IRISB0
les programmes constituant le module d’analyse morphologique, du logiciel
PIAFDOC résidant sur IBM360.

Les critéres retenus pour étudier les performances du traducteur sopt les
suivantes:

- comparaison du nombre d'instructions constituant chaque programme
source et le programme cible correspondant,

- comparaison de la place occupée en mémoire par chaque programme
source sur IBM360 et le programme cible correspondant sur IRIS80,

- temps t mis pour traduire chaque programme.: Ce temps est obtenu
de la maniére suivante:

t=1 + t + t

cpP CMs R

avec

tep o temps de calcul
= ¢
tCNS temps d’interaction

tR = temps ds réflexion de 1°utilisateur.

A titre indicatif, on indique également le temps de calcul pour la traduction
de chaque programme. Celui-ci est indiqué en secondes {les mesures ont 6té

arrondies & 1°unité supérisure ou inférisurel.

Ces mesures ont été prélevées sur la traduction de quinze des dix -sept programmes
constituant le module d°analyse morphologique, ainsi que sur les deux autres pro-
grammes CHDIGRAM et STDIGRAM qui ont été programmés directement sur 1°IRIS8O0.

En effet, ces programmes qui effectuent le chargement {CHDIGRAM) et la sauvegarde
[STDICQAM)’des fichiers du dictionnaire et de la grammaire, contiennent essentiel-
lement des instructions d'entrées-sorties et de traitement de fichiers. {On rappelle
que ces instructions dépendant de la structure de chaque machine, ne peuvent &tre

t

traduites de fagon automatique).

Les mesures concernant CHDIGRAM et STDIGRAM ne sont donc pas relatives au
traducteur PIAFTRAD, mais ont &té utilisées pour comparer les totaux {nombre d°ins-

tructions et place en mémoire).
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Ces mesures suscitent les remarques suivantes:

1/ Les déclarations LPBO sont plus importantes que les déclarations PL3B0O.

Cect s’explique par: o o
- la déclaration de tableaux supplémentaires de sauvegarde, spécifiques
a LPBO (par exemple, sauvegarde ks registres de bases),
- la déclaration de chaines de caractéres utilisés 3 la place des

opérandes immédiats dans les instructions MOVE et COMP.

[rogipesiary adguaies

a PIA37 sont définies de cette maniére.

- la déclaration de tableaux de 800 caractéres utilisés comme tampons

pour le traitement des fichiers dictionnaire et grammairse...

2/ Le traducteur PIADTRAD produit une dilatation des instructions et par
conséquent de la place mémoire occupée. Ceci a’explique, principalement, par:

- la traduction des fonctions logiques (XC, NC, OC, XI, NI, OI, TM)
en plusieurs instructions LP8O, '

- 1°utilisation des fonctions MOVE et COMP pour traduire les instructions
PL360, MVC et CLC, ce qui ne produit qu’une instruction mais occupe une placs
mémoire plus importante,

- la traduction des instructions de traitement de base en au moins
deux instructions,

- la conversion de toutes les adresses en adresses d’octets,

- 1’utilisation de procédures réalisant 1°interface entre les procédures

services et les programmes.

N.B.- La différence en ce qui concerne le nombre d’instructions et 1la place
mémoire des deux programmes STDIGRAM est assez importante bien que STDIGRAM n’ait
pas 6té traduit par PIAFTRAD. Cette différence s’explique par 1°insertion d'une
procédure permettant la copie de fichiers, car il n‘est pas possible d'appeler

les procédures systémes correspondantes, & partir d’un programme.

&
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Un deuxiéme tableau met en évidence les points cités précedemment, & 1’aide

de quelqhes exemples:
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Dans cet exemple, WTAB et BTAB désignent respectivement un tableau de
mots et d’octets. RENS est un octet déclaré de la facon suivante en LP8O:
ARRAY 10 WORD MOTCLAS ;
BYTE RENS SYN MOTCLAS (14) ;

Comme on ne peut pas adresser une frontiére d’octet en LPB80, RENS est traduit
par BMOTARB(R2:=14); (cf. Deuxiéme partie).

Le registre R12 dans 1'instruction WTAB:=R12; est utilisé comme registre de.base.

3/ Le temps mis pour traduire un programme varie donc en forction du nombre
d’instructions et des traitements & effectuer sur ce programme (en particulier,
traitement des bases, indexation des déclarations). Par exemple, le programme
LISTARBR comporte peu d'instructions (90), mais effectue des opérations & 1'aide

de registres de bases, ce qui ralentit le fonctionnement du traducteur.

Les mesures concernant le temps de traduction sont données 3 titre indicatif,
la traduction des programmes ayant été réalisée une seule fois. On constate
que le temps de calcul est de 1°ordre de 6 secondes pour la traduction de

100 instructions.

Ce temps peut &tre amélioré, en adoptant certaines mesures relatives au
langage source, ou en diminuant 1'interaction du traducteur. Ces deux points

sont développés dans la suite.

IT - PERSPECTIVES D'OPTIMISATION

1 - Relatives au langage

Compte tenu de la dilatation importante créée par la traduction des instruc-
tions, on peut envisager certaines mesures intervenant dans le langage PL360,

qui permettraient d'optimiser la traduction.

Parmi ces mesures on peut citer les suivantes: .
- ne pas déclarer d'éléments synonymes de frontiéres d’octets et éviter

1'utilisation des octets dans un programme, lorsque c’est possible ;
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- utiliser des registreé‘de base uniquement wmne base & 1’intérieur
d’un programme, ' ' »

- utiliser les opérateurs PL360, AND, OR et XOR qui possédent un
équivalent en LPBO, au lieu d'utiliser les fonctions XI, NI, OI,

- ne pas utiliser la'fodction XcC pour remettre a zéro un tableau
de caractéres et plus généralement réaliser 1°intersection, 1'union ou 1‘excly--
slon & 1'aide des opérateurs AND, OR et XOR et de boucles, plutét que d'utiliser
les fonctions logiques XC, OC, NC,

- utiliser des registres de travail pour la comparaison ou le transfert

de chaines comportant au plus quatre caractéras,

Ces considérations conduisent & exhiber un langage intermédiaire, sous-ensemble

du langage PL360, tenant compte des particularités du langage LPBO.
2 - Relatives aux systémes

L'objectif que nous nous étions fixés en réalisant le traducteur PIAFTRAD

était de pouvoir traduire rapidement les programmes du logiciel PIAFDOC, a la
demande du BNIST {Nureau National de 1'Industrie des Sciedces Techniques).

Compte tenu de ces impératifs de temps, certaines phases de traitement qui

auraient pu étre réalisées par programwne, ont 6té laissées au contrdle de 1°uti-
lisateur. Nous indiquons ici les principales modifications pouvant &tre envisagées
pour réduire 1'interaction, ainsi que les problémes posés par ces modifications

et quelques indications pour les résoudre.

2 - 1. Automatisation totale du traitement des dé&clarations

Actuellement, le module d’indexation permet d°indexsr automatiquement les
déclarations fournies par 1°'utilisdteur, mais la constitution du fichier des
déclarations LP80 est laissée & la charge de 1°utilisateur.

I1 est néanmoins possible de traiter de fagon autp matique les déclarations,
c’est-a-dire, d'une part, d’indexer les: &léments' ainsi déclarés et d'autre part,

de traduire les déclarations.
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Les principaux problémes posés par ce traitement sont:

ekl kR e e b L R ey " S-S gt

Un élément (demi-mot ou octet) déclaré comme synonyme d’une frontiére d’octets
dans une structure de données PL360 ne peut &tre traduit . en LP80 que par 1'inter-
médiaire d'un tableau de demi-mots ou d’octets synonyme de la structure de

données (cf. Deuxiéme partie).

Lorsqu’il rencontre un tel élément, le programme doit dodce
- reconnaitre qu’'il s'agit d’une donnée de type synonyme,
- fournir un "synonyme" soit par convention, soit par question a
1'utilisateur,
- ne pas traduire cette déclaration en LPBO,
- insérer dans le fichier déclaration, 1'élément utilisé comme

synonyme de la structure.

La syntaxe des déclarations PL360, différant de la syntaxe des déclarations
en LPB0 (en cequi concerne les initialisations, déclarations de base, etc...)
les regles s'appliquant & 1’analyse des déclarations compliquent la grammaire

de traduction.

Pour résoudre ce probléme, on peut envisager la création d'une grammaire propre
au traitement des déclarations (indexation et traduction). Lorsque le traitement
est terminé, celle-ci est remplacée par la grammaire et le dictionpaire spécifiques

& la traduction des instructions.

T T T e e e e w8 v e B e w0 e B e e e = s e e - e e o

Les déclarations de sections de dennées utilisant un registre de base ne sont

pas traduites automatiquement, actuellement, pour laisser & l'utilisateur le
choix du registre de base (B3, B4, B5, B6, B?) dans la traduction LP8O.

Cette opération peut étre réalisée automatiquement en simulant la gestion des

registres. En particulier, i1 suffit de savoir quels sont les registres de base
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déja utilisés, 1I1 arrive que le programme source PL360 utilise plus de cing
registres de base qui est le nombre maximal de bases disponib{es en LPBO.

11 est difficile de résoudre ce probléme automatiquement, puisqu’il feut avoir
une vus d'ensemble du programme et connaitrea 1’utilisation des registres de

base dans celui-ci.

Remargue:

L'indexation et 1la traduction automatiques des déclarations permettraient de
résoudre le probléme d°ambiguité posé par la déclaration d'identificateurs

de méme nom et de type différent dans des blocs de méme niveau. Si le medule
d’indexation découvre que 1°identificateur & indexer est déja dans le dictionnaire
mais a été déclaré avec un type différent, 11 modifiera celui-ci afin de 1%°in-

dexer convenablement.

2 -2, Realisation d'un seul module de traduction
La coexistence des deux modules (adéquation et traduction) est Justifiée principa-
lement par le traitement des registres de base et 1°indexation d’éléments dans

le dictionnaire que 1°utilisateur réalise a 1’aide du module d°’indexation.

En fait, un seul module fonctionnant en deux étapes (contréle et traduction)
peut 8tre réalisé, 1°enchainement des deux étapes étant effectué de fagon

automatique.

Pour cela, 11 faut modifier certains traitements:
- le traitement des instructions MVC et CLC avec opérandes immédiats,
peut &tre réalisé avtomatiquement: le systéme remplace 1°opérande immédiat par

un nom interne st indexe cet élément dans le dictionnaire.

- 1’ambiguité relative & 1'utilisation des registres de base ns peut

pas étre résolue automatiquement. HN&anmoins,l® indexation des ragistres effectuce
par l°’utilisateur entrs les deux passages, peut 8tre faite automatiquement par
le traducteur qui doit: : ’ !

o supprimer du dictionnaire les registres correspondants afin de provoquer
1'arrét du transducteur sur la base,

» indexer ces registres dans le dictionnaire entre les deux passages {cf.
Deuxiéme partis).
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N.B. - L'ambiguité de 1’utilisation des reglstres de base peut étre supprimée

dans le programme source, si les registres définis comme bases dans le programme

source, ne sont effectivement utilisés: qu'’en tant que bases dans 1le programme.



CONCLUSION

La création et la mise au point du traducteur PIAFTRAD a nécessité six mois
de travail pour une personne. Compte tenu de, cet investissement, on peut

se demander si la réécriture des programmas constituant PIAFDDC. directement
sur IRISB0, n'aurait pas été plus rapide et si 1°investissement peut se

justifier réellement.

En ce qui concerne la réécriture des programmes, cette méthode aurait peut-étre
\
été plus rapide, quoique ce ne soit pas certain, compte tenu du fait qu’il

aurait fallu mettrs au point sur IRIS80, environ cing mille instructions.

La réalisation de cette méthode de transport permet de constater que le l
transducteur général d'états finis est suffisant pour la traduction du langage
PL360 dans le langage LPBO sauf pour certaines instructions {traitement

des bases, ou instruction choix pour laquelle 11 suffit d°’avoir un compteur

pour résoudre le probléms) qui obligent & conpaitre le contexte. ?

Néanmoins, le traducteur, outre le transport du logiciel PIAFDOC, posséde
des avantages incontestablaes:

- 11 permet de réaliser sur IRISB0, d*autrss applications programmées
en PL360, implantées sur IBM360. De plus, comme il n°est pas indispensable de
connaitre le langage P80 et par conséquent 1°ordinateur IRISB0O, tout utilisa-
teur psut transporter sur IRIS80 les programmes écrits en PL360, & 1‘ailde du
traducteur PIAFTRAD.

D’autre part, les programmes constituant le systéme PIAFDOC étant modifiés

et mis 3 Jour sur IBM360, le traducteur permet d'obtenir trés rapidement les

versions correspondantes sur IRIS80.

- 11 permettra de réaliser directement le transport sur HB64 de programmes
écrits en PL360, lorsque les travaux de M.BENNETT [BENN] seront achevés.
En effet, ces travaux consistent & construira un compilateur du langage LP.72
similaire au langage 1.P80 en code machine HBG4.

- des langages de type "PL" étant disponibles sur dfautres machines
{(PL11 sur PDP11, PL16 sur T1600, etc...), on peut envisager 1°extension de ce

traducteur vers d’autres matériels.
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D'autre part, pour répondre a 1'argument souvent répété selon lequel

il est préférable de réécrire les programmes parce gue ceux-ci peuvent &tre
améliorés simultanément, on peut dire que le traducteur n*offre certainement
pas une version optimisée mais permet d'obtenir rapidement une version qui

peut étre disponible tandis qu'une autre version peut 8tre réécrite simultanément.
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ANNEXE 1

P} i .
GRAMMAIRE DE TRADUCTION PL3§0 - LP80

i
!

S . ' L ) by
‘.

(P =CM, CLoCBoCUo
13=19203040506079859,0 10011'14012913g15016'17918'19920021922023.24'25.26927.
)031032:33634935036937938939040,41542048304%045046,4T7¢48949950451652053954455
5.57 58959960:6196206396%4065¢28,295

=DICT,SYMNO,=1,=04<, <~.—,w—.),)-'AND.OR.INTGsSTRGyCCMPpDO ASS,CIV2,L1IV4, INTS,
ITN.SET,RSET, =R1g3=9) 5949 POTN,QO001L4)2=9PFPV,ADRS,MUL2,MUL 4,0Q002,Q003,Q004,
IAZ2,DVA4,DVL2,NVL4,0CT,DEMI ,R1: oSMDTgs$MTA9l'o-RF¢Z_!RE $(RE, 3.1NTM,VGAD.SVAD,
A DeSRLDeSUADSSRAN o 1 o XORy TESTy I R24(R2,4:=R2,R28=73=R3,41,SEQU,TRUE,FALS,R3, '

YV, $DEFQUST , SCOP s SRSTy $SET 4L 4P VRG1Q1I0L 1QUO2 ¢ PL1A,PLLV DV P4 ¢ Assa.=*.TaAn.ove4.'”

SEgEeLePKNT 0OF,SPEC,COND, TREUL, TRI2,FALL FAL2S

301:CD:=COUIGI I BIR2;VAL:=0) sSATs =[ ) ; ND.
M1:CO:=COEGIIICDID)sCMe=CMIG) 3 /AL s=(PGLLY §SAT =),

324:CDs=CDIG) | 1 +1;CMe=CMIN)sVALS=()3SAT=(},
363C0:=CNIGHI ICOIN) 3CMe=CMIG)IsVAL:={VG24) ;SAT2=0 )0,

M2:CD:=COUGI ] 1B CMe=CMIG) s VAL 2= (PGL) ¢ SAT.—(I. . , . ,
rPZSCD==CD(GDlIDVEQ:VAL2=EDsSAI==lDSFIH° . R _ -
303CNe=COIGI | BsCMe=CMISh VAL =1 ) 3SAT:=1(),

ICsCN:=CDEGHITCDIDIsVALs=ED sSATz = }3FI M, R

(T:CD: CD(GS!UPKNToCM:=’WIGl VAL s={) ;SAT:={}, .
FER:CDe=CDEGIIICNID)C CM(G’.VAL3=“‘;SATS flo. o

ST1:CDs=CDIGHI I TRUL S VAL.—(b.SAr,=sb FIM,

‘,BBS(‘D (‘D(G”lZoVM e = ('oSATo-"quMn o

26:CN:=COIG)ICNID) sCM:=CMIGI;VALs=({BLA}} SATo—KBc . L
32:CNs=COLGI ] IPVRGICMe=CM{G) ¢ VAt=~cw003.NBR6»sSATx=ﬂ». T . R
3T2:CD3=CDIGH  IFALLsVAL3=0) §SAT:={ }sFIMs

100:CD:=CNI{GHEICODID);CMe=CMIG) sVALS={) 3SATe={}o

100:CD=CRIGHIIICDIN) 3CMs=CMIG) JVAL S KDoSAT ={)o .
stcm==cosG»|lcn«nb;cm:=cuxn»;VAL==£NBDassar::sbo

'BCD:=CNIGIIICDID) ;CHs=CMIDIsVAL:={)3SATe=(),

19:CN:=CDEGHI ) $SET:CMe=CMIS)sVALe=() 3SAT2=8)e ..
f00:CD:=COIGIICODINIsCM=CHHIGH sVAL 8 () $SAT2=().
/FL:CD::CD(G»!lcutnb;cu::cmtcs:VALsé!s:SATsax).
ACD:=CDEGHIICDID) ;CMe=CHIGI VAL =8 ) sSAT =k},
FOP:COs=CRIGIITICDIN) VAL s=() $SATs=() 3FIM,
W2:C0:=COIGHIICRIDI;CM:=CMIG) VAL s=1) 3SAT:=(),
101:CD:=COIGHIICHINISCMe=CMIG) VAL :={PSTL,PST2,PBL3,PBL4) sSAT:=(},
SLR:CDe=CNIGYIICDIDY)SCM:=CMIG) VAL s=83 3SATs=0},
00:CDs=CDIGHIIICDID) 3CMe=CHID) VAL 2=() 3SAT2={},

IMMICDs=CDIGI I ICTOMM VAL =(BLAY 5SAT =0 ) sFIM,
ACD:CD:=CDIGIIICONDCMe=CMID) svALe =0} 3SATs=l..
DlO:CD:zCD(GlllCD(Dl:CM'-rMIGI.VAL ={VRG1,VRG2} 3 SATs={1).
INASCD:=CDUIGITICDID)3CM:=CMID) sVAL :={MNBD) 3SATz={ ).
BP;:CD::CD(G)l|);cm:=rnxsasVALs=x»:sar::ts.
RCD:CO:=CDIGIICD(D)ICM:=CMIG) sVALs=() sSATz=(),

DTS:CN:=CNIGI I ICN (D) 3CM:=CMIG) sVAL:={POCS) ;SAT:=().

VAL:CDs=CNIG) I ICN (D) ;CM:=CMIG) VAL :=(NBD}3SAT2={),

L sCMs=CMIG) sVALs=1);SAT:=(),
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SHO9:CD:=CLIGIIMULZ; CMI=CMIGISVALSSIPLBI DAL =11
NBRL:CD:=CDUG) | ICDID)sCM:=CMIG) VAL =) 3S5AT:=().
LOGI:CD:=CD{G) | ICDID);CM:=CMIG) VAL :={NBD)3SAT:={),
DECA:CD:=CDIG) | ICDID);CM:=CM(G) VAL :=[) ;SAT :=().
BYD9:CD:=CDIG)|ICD(D);CM:=CM(G);VAL:={PGB);SAT:=().
NBD:CD:=CDIG)|ICD(D);CHM:=CM(G) ;VAL: =[BLA, NBD) SAT: —()a
VG163CD:=CDIGH] 1 2=3VAL:={);SAT:=();FIM, : :
v017:c0:=CD(G)I!SLLD:CM:zcnxG):VAL =(BLA) ;SAT:=1[),
PGl:CD.:CD(G)Ilx;CM::CM(Gi;VAL:=(Rr1).SAT._().'
PAS:CD:=CD(G|IICD(Dl:CM:=CM(D);VAL:=();SAT:=().
REAL:CD:=CDIG)I[L;CM:=CMIG);VAL:=1{) ;SAT:=().
DXPT:CD:=CO{G) I ICDID) ;CM:=CMIG) ;VAL :=() ; SAT.~(). ,
CDTW:CD:=CDI(G)I]CD(D);CM:=CMIG) 3VAL : =(POCWI 3SAT:={PMD4) .
RGS:CO:=CDIG)|ICOID);CM:z=CMIG) ;VAL:={BINS, PAD2,PLD2) ;SAT:={().
RGWICD:=CDIG) ] ICDID) ;CM:=CM{G) 3VAL: szNN,PLD4 PMD4 ,PWD4) ;SAT:=1().
"UNA 2: CD.—CD(G)IICD(D) CM'-CM(G).VA NBR4) sSAT:=1).,
SYNO:CD:=CDIG}|ICDID); CM'*CH(DD.VAL. {);SAT:={}. :

RIB3: cn.-rD(Pbll% CM:=CMID);VAL:={) :SAT:=(). o
ALF3:CD:=CDIG)]ICDID); CM'*CM(G?.VAL.-(I SAT:={), -
LONG:CD:=CDIG) | ICOID)5CM:=CMIG) VAL 3=() ;SAT:=1(),

NBOW:CD:=CD(G) | {CDID);CM:=CMIG) ;VAL: (VBDW:P!D4 PMD4, PWD4) sSAT:=1{), .

NBOS:CD:=CDIG)]]C )(D».CM.-CM(G).VAL.-(NBOS.PADZ.PLDZl.SAT.-().
NBRW:CD:=CDI(G)| | INTW;CM: =CMIG) sVAL:={NBRW,PD3,PD4);S5AT:={(}).
BINS:CD:=COIG)}ICDID);CM:=CM(G) sVAL ¢ (NBDS).SAT.—()., :
BINW:CD: CD(G)IICD(DD.CM.-CM(GD.VAL =(NBOW) 3SAT:={).
POCS:CD:=CDIG) ] IASS;CM:=CMIG) sVAL :=(RGS,NBS) ; SAT.-().

POCW: co:=co(GlllAss CM.-CM(G).VAIn-(RGd,NBRW) $SAT:=()e .=
POCBICD:=CDIG) | IASS;CM:=CMIG) VAL 2=() ;SAT:=1{). o ,
PG4ICDI=CDIG)]]: .CM.-CMKG).VAL.-(BLA) SATe=()u 0 o0
BYDB:CD:=CDIG) | IZ;VAL:=()3SATs=() ;FIM,

ABS8:CD:=CD(G)| IZ;VAL:=();SAT:=() :EIM. .
ADRICD:=CDIG))ICDID) ;CM:=CM(D);VAL:=(); SAT.-()..
AB31:CD:=CDIG)| 1ZsCM:=CMID);VAL := ().SAT ={). -
RGL:CD:=CDIGI] | BsCMs=CMI5);VAL:=[BLA);SAT:=().
VG1:CD:=CDIG) 1] ADRS;CM:=CM{G) ;VAL :={BLA) ;SAT:={)-
INIT.CD.-CD(G" |('!)(Di CM. CM(G, )VALt""" ]SAT-*‘).
SX:CD:=CDIG) 1 1 B3CM:=CMIG) 3 VAL:={) 3SAT =)0 - B
BYQOL:CD:=CDIG) ] ICD(DI;CM:=CMIG);VAL :={PLD2) ; SAT.~()= :
AB10:CD:: CD(G)IICD(D)'VAL.—(’ iSAT:=(})3 FIM.--+ - .
AB20:CD:=CDIG) | ICOID)sVAL:=[) ;SAT:={);FIM,
RBAF:CD:=CD(G)I|R3:CM:=CM(D);VAL:=();SAT:=();~~-~mv
PD7:CD:=CDIG)I | B;CM:=CMIG) sVAL:=IBLA);SAT:=l), ..
WDOL:CD:=CDIG)}ICDID) ;CM: CM[G),VAL.-(} SAT:={) 3ND,
WDO2:CD:=CDI(G)|ICNID);CM:=CMID) VAL :=(PGB);SAT:=(),
AFFL:CD:=CDIGHIICHID) ;CM:=CMIG) sVAL s=) 3SAT =)0 ... . . . . .
PTVG:CD:=CDIG)| IPOINICM:=CMIG);VAL:={);SAT:={);FIM,
'BAS3:CD:=CDIG)IICDID); CM--(M(G).VAL:=(’oSAI.—().~-«-
VG18:CD:=CD(G)| ISRLD;CM:=CMIG) ;VAL: =(BLA) ;SAT: =()a
PDB:CD:=CDIGII 1 BsVAL:=():S5AT:={);FIM. .
ABS2:CD:=CDIG) | ICDID);CM:=CMID) ;VAL 3=(PGB) ; SAT.—().
VG19:CD:=CDIG) ] ISLAD;;CM:=CMIG);VAL: (BLA),SAT ={)e .o
GOP3:CD3s=CO(G) | ISPEC;CM:=CMIG);VAL:=();SAT:=().
‘BYO03:CD:=CD{G) ] ICDID) ;CM:z= CM(Dl,VAL.-(! SAT:=(), .

VG20:CD: CD(G)IISRAD.CM.»CM(G):VAL -(BLA’ SAT:=1(),
RG5:CD:=CD{G) | ICDID);CM:=CMIG)3VAL: (vs17.vsle,vsl9.vcz0) SAT:=1()s
VG21:CD:=CD{G) ] | | 5CM2=CMIG) s VAL :=() ;SATz:=1{). , ,
‘WSBM: CD.-CD(G)II.-RB CMe=CMIG)IVAL: (PTVGD,SAT.«().
PDL:CD:=CDIG)| I Z;CM:=CMIG) ;VAL:=[BLA) ;SAT:={(}). _
WEML:CD:=CDIG) I INCTs VAL =) 3SAT:={) sFIMy.. = - ’
RBSS:CD:=CDIG)]ICDID); CM'-CM(DD.JAL.-(),SAT.—(PLD4 PLDZ,PD4 PMD4'.
VG22:CD:=CD(GI] | AND; CM:=CMIG) 3VAL ¢=() 3SAT:={2, . .
WDO4:CD:=COIG)]ICDID);CM:=CM[G); VAL.-(),SAT._t».
BEG:CD:=CDIG)| | Z;VAL:=()3SAT:={ 3 FIM,. .

SHO1:CD: ro(r»llcotn),VAt.-(),SAT.-«n sND,
RYIRI:CNe=NIRYI1ZerMe=MINYsUAl o=IDI AL e CA Tt



Cy . : - S A
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PLECD:=COUGHI]ICDIDICM=CHIG) sVA

Le={h3SATs=(),
»P2:CDs=CDIGITIZsCMe=CMEG) sVAL 2= () 3SATe=(1),

CRECD:=CDUGHIICDID) ;CMe=C G s VAL t={0.35AT 2=( 1),
THECD:=CDIGHIICDIN ) sCMe=CalD) sVAL 3=() 3SAT2={ ).
[L1:CD:=CDIG)]ICDID) sCMe=CMIGY VAL 2=() 3SAT2=(),
[2:CD:=COUGY I I=%3CMs=CMID) s VAL =0 ) 3SATE=0Do (1 1
10:CD:=COIGHNIRICHMe=CMIDI) ;VALs={D)3SAT={STOP} .
L1:CD:=COGILICDED) ;CMe=CMID) sVAL 3= ) 3SAT 2={BINA).

55:CO:=CDIGYIIR2:=3VALe=() :SATs =} :FT M,
)2:r0:=CD(GDlJM”l2;CM==CM(D):VAL:=(PGBDaSATs=l)o
BsCD:=COlG)I+3CM:=CMIG) ;VAL:=INBD) ;5AT:=1).
3:CD:=CDIGYLIPOTHVALs=() ;SAT:={ ) sFIM, Co

33:CD:=COLGI]INCT; VAL :={PTVG) 3SAT =1 )0 C

2:CNt=COLGI] 1 23CM:=CMID) sVALS={PD3) ;SAT2={ )0, _
3:CH2=CDIGI|IR2:=3CMe="MIG) sVAL 2= () 35SATe=). . .
DS:CD:=COIGIIIPOTH;VAL:=() ;SAT: = })3FIM, . R

2:CN: CD(GDI'.P,CM:=CM(GD:VAL:=(BLA4;SAT:=(I° _
14:CO:=COUIGIIICDID)sCM:=CMID) 3VAL 2=} ;SAT:={),

12:CN:=COIGHLICDIN); CN"CM(DI.VALuP(l SAI.-(t.

08:CO:=CNIGIIIZsVALs={) 3SATe=() ;FIMe ,
3:CDs=CDIGHIICDRID);CHe=CMIGIsVALs =1} ;SAT: —ll..iz, ,

3 :cn.:coxc»i|TRAD;CM:=CMtnr;va,==(J;3Ar ={)e it . .
TeCN:=COIGIIIRI;CM:=CMIGYsVAL =) :SAT:2=().
BeCD:=CDI{GIIICDIDI ;CM=CMIG) s VAL:={STOP ,BINA) 3SAT =00 . . .
P4:CD:=CIHIGI]ITRADSVAL:=1) sSAT: =l ) sFIM» _ )
06:CO:=CDIG)I) IDEMI sVAL:={PTVG);SAT:=(},

S:CD:=CDIG)| | THTS;CM:=CM{G) °vma-xPDDs.Pua,NBs Pnoxwonznsu.-no
Rl:CD:=CD(GlIFCD(DDSCM==CMKG!.VALs-(SHOQ,BY099HDOl.uDO4oSHOloBSYNDnSAT--(B.
3CN=CNIGIQNMO23CMe=CMIG) VAL 3=} 3SATs=(}. _ . _
AD:CDS=CD!GDIiCD(DO:CM:=CM(GD.VALa—&l SATs=0de. --

D4:CNs=CDEG) ] IDVL43CMe=CMIG) VAL ={BLA) ;SAT:={),

D2:CN:=CNIGH ) IPDVA2ICMs=CMIG) sVALs=EBLAY 3SAT2=ld,
D2:CD:=CO(G) | IDVL2;CMs= erG)thl.~lPBPl,PBP2gPBLI.PELZDoSAT.-(l.
SeCDe=CDIGI I BsVALs=1)3SATs={ b 3FTI M, . o
03:C0:=CDIGIIIZ3CMe=CMIG) s VAL 3=() sSATs=(1}.

06:CD:=CDIGHIIICDED) ;CMs=CMID) ¢ VAL.-(PBPSIeSATaEKl,
4:cn:=cmr;al|o;VAL:=(|:SAT:=H;FIM°
26:CD=CDIGHIIIBsCMs=CMID) sVALS=() :SATs=1).
L4:CD:=CDEGIIIFAL2:VALS=() 3SAT:=f } 3FT M,

B3:CO=CDIGH] IMULS;CMs=CMID) VAL =1} sSATs=0}o .
6:CD:=COIGIIIZsCMs=CMIG) sVAL:=IDLA) 5SAT:={1),
GLl:CO:=CNEGHIIIPLIASCMe=CMEn) sVALS 1swoqeavoq,u001,H004,SH01bssnvszasc-
08:CD:=COIG)I IR VAL2=0) 3SAT =10 3F IMo _ o o
5:C0e=COIGIIICT (D) sCMe=CMIGIsVALS={)3SATe=0)o ..~ . . . . . o
SL:CD:=COIGHIICO(D)sCM: CM(DB.VALo—KD SAT:={BY08), . .
G2:CO=COUGLIIPLLIVICMe=CMIG) VAL8=KABZZD SATs=0)o =
B:CN:=CDIG)LIPFPV; VAL e=8 ) 3SAT:={) ;FIM, -

B1:CDe CQ(GBI'CD(DboCN°-CH(DBoVAL.—($ SATo-GloT!M..
3:C:=COMGLLICOUD);CMe=CMIDI sVALE =) 3SAT:=0}o . _
7:cn==c0t6thlcnlol;CM==CM(Gi:VAL==LR633;SAmsaajs.u.A

HOF rncsall.-nz CM:=CHIG)sVAL s=[BLA);SATs={),
ST:CD:=CPIGH)I$MOTVALS=() ¢ SATz-cs.FIM. : ’

rSZ:CD rD(GDIIz.CM'-CM109,VAL.-(D $SAT:={ABS8, HDOS SHOBD.
s3=cn:=cnlﬁlllcnln)scm::cn(ol;VALszui SAT: -laHoaae
$S4:CD:=COLGH;CMe=CMIDI; VAL :=L) 3 SAT«~IRGBB¢BY08 ABSB oWDOBY) »
B2:CD=COIGI) ML 43CMe=CMIGIsVALsSE) 3SAT: =( ). ,
9:CN:=CDIG)LIPOIN; CM-—CM(W).VA'::(RGBB BY0B8,ABSH, uoce.snoa» SAT:=(),
M0:CDe=CDIGYIIPNTNVAL:={) ;SAT:=();ND.

)12:CO2=CDIGH] IR 2:=3CM:s=CMID) ;VAL:={ABS2,RGB3,RCBL);SAT:=().
‘F3:CD:=CDIG)) IASSRICHs=CMIG)3VAL:=[)3SAT:=().
ID4:CO=COIGLIIDVLAIVAL:=()3SATs=l)FTM, . ,
B3CHI=COIGLITASSRICM=AMIG) FVAI :=(BLA)3SAT:=1(),

N4:CD3=COLGY] IDVA4CME=CMIG) sVAL: 3tBLANSSAT =),
1603CD2=CRLGILINVALICMI=CMINRY tVAL e PO CAT el ) .
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BIN2:CD:=CDIG)] 1 Z5CM:=CMIG) ;VAL:={NBR2) ;SAT:=()., o -
RG42CO:=COLGITIZ;CMe=CMI5) ;VALE={PD1,BIN2) 5SATz=0)s ~ . .. o o
RB40:CD:=CD(G)!!DVA4;CM:=CM(D);VAL:=(P69):SAT==()a
?DDI:CD:=CD(G)U|CD(D);VAL:=():SAT:=();FIM.

PDDZ:CD:=CD(G’|13:VAL:=();SAT:=(!;FIM

NHLl:CM:=CM(Gl;VAL:=();SAT:=(’. -

:={UDLONBR3) ;SAT:=().
NBR3:CD:=CDIGH] | INTM;CHM:=CMIG);VAL:={)3SAT:=(). : : :
VG14:CD:=CD(GDIlsVAD;CM:=CM(G);VAL:=ISHog,Bvo9,w001.w004,SH01,stN);SA1:=4n,
VGL5:3CD:=CDIGIIICIID) 5CM2=CMIG) VAL :=(AB22) 3SAT:=1(}), :
NUL2:CM:=CMIG);VAL:={)3SAT:=1(). _ :

NHL33CM:=CMIGI;VAL:=();SAT:z=1(),

NUL4:CM:=CM(GI;VAL:={);SAT:={).

NUL5:CM:=CM(G)sVAL:=();SAT:=1().

NUL6:CMs=CM(G)sVAL:=[)3SAT:={).

NULT7:CM:=CMIG)s VAL :={);SAT:=(},

NULBICM:=CMIG)sVAL:=();SAT:=(), -
POD3:CD:=CDIG) I RB3CMe=CMIG) ;VAL:={) 3SAT:=(). .
STPL:CD:=CD(G)] JDOVP4;VAL: =) ;SAT:=[ );FIM,
PBPL:CD:=CD(G)]ICDID);VAL:={) 3SAT :={) sFIM.
pBPZ:CD:;CD(GllIPFPV;VAL:=();SAT:=();F!M.,, S
RBSB:CD:=CDIG)I ICDID);VAL :={AFF4) $SAT:s=l)o = o o
coan:cu::colc)lICD(Dt;CM:=CM(Dl;VAL;=();SAT;:().,
TOCT:CD:=CO{G)|ICDID);CM:=CHMIG) ;VAL :={BOD2) ;SAT:={)s... -
COMP:CD:=CDI{G) | ICDID) ;CM:=CMIG) ;VAL := NBR&4) sSAT:s=(),
NBR4:CD:=CDIG) ] ICDID}I;CM:=CMID) ;VAL t=(NBR4&) :SAT-s=1],
TCC:CD::CD(G)I]TEST;CM:=CM(G):VAL:=lt;$AT:=(). e el

AFFA43CD:=COIG)] ICDID)3CM:=CMID) 3VAL s={) ;SAT s=0) i o
PDQb:CD:=CD(G)lIZ;VAL:=();SAT:=(D;FIM., mneo e .
NBR6:CD:=CDIG)| I B;CM:=CMIG) ;VAL:=(NBR6) 3SAT =l )y . " -
AFFS:CD:=CD(G!IIASSR;CM==CM(D)3VAL:=()3SAT:=(11, L
BSYN:CD:=CD(G) | |CDID);CM:=CM{G) VAL :=(PGB) ;SAT:={}.
PBPS:CD::CD(G)]IZ;VAL:=(3;SAT:=();FIM._ L e
DECL:CD:=CDIG) | IDF;CMi=CMIG) ;VAL:=() ;SAT:=()3FIM. .. _
NBRO:CD:=CDIG)|ICDID);CM:=CMID) ;VAL 2={) 3SAT:=(). ,
BIN:CD:=CDIG)IICDID);CMs=CMIGI;VAL:={NBD) sSAT:=(})u. .. . ..

PBL1:CD:=CDIG)}| |ELSEsVAL:=()3SAT:=[);FIM, _ :
RBFN:CD:=CDIGIIICDOID)sVAL =) 3SAT e={) 3FIMe ... - ...
A322=co:=cn(silICD(D):CM:=CM(G);VAL:=();SAT::L).
PGL4:CD:s=CDIG) ] I5PVV;;CMi=CMIG) sVAL:s=[) ;SAT:=(). .
PBLZ:CD.=CD(G)IICD(D);VAL:=();SAT:=();FIM.
SY03:CD:=CD(G)]|ICDID);CM:=CHIG) sVAL:=[) ;SAT s=1{)}.

PPB2:CD:=CDIG) | INDVL2;CMs=CM(G)sVAL:=[);SAT:=(). -
CT00:CD:=CDIS) | ICDUIDI;CM:=CMIG) VAL s={) 3SAT:=(d. .. . .
RBSH:CD:=CDIG)] I SDEF;CMs=CMID);VAL:=()3SAT:=().
NBW3CD:=CDIG) | | INTW;CM:=CMI5)sVAL2=1{) 3SAT:=().
DCL:CO:=CDIG) 1| Z5CMz=CMIG)sVAL:=();SAT =00,
HALT:CD:=CD(G) 185 VAL:={)3SAT:=() 3FTMe . ..o . = .
VGS:CD:=CD(G)|ICD(DI;CM:=CM(G);VAL::();SAT:;l!g—‘»

WDO5:CD:=CDIG) | IMUL2;VAL:=(PBPL,PBLL) §SAT:=()0 - ...~ . .
‘R&S?:CD:=CD(G!I1R3;CM:=CM(D);VALzzlpocw);SAT:=(PD3,PL;4.PD4.PMD4,Pw04).
PPBL1:CD:=CDIG)| IDVL4;CM:=CMIG) sVAL:={) 3SAT:={)s - . . : - :
VAL00:=(RIB.CDMM,RBCD.RIBB.AB3lyABlOyRBAF.RBSS,RIBI.RESl.RBSZ.RBSB.RBS&,RB40‘
RBS8,RBFN4RBSHyRBS7) - B IR TR T
:Ml:=(REG,BLA,STOP,CDTS,CDTw,UNAz.A531,A810.8A53,00P3,GDP;,DUTH.AB4o,c0Rn,rocr.
COMP,RBIN) : . SR SR . s - -
CM23={RLA.B0OO1,PG1)

CM3:=‘ AFF, BLA'VGQ'

CM&:=(WDOO,s BLAyNBD4PC4,VG10)

CM5:={BLA,STOP,POCW, AFF5) . : :
CM6:=(BLA,STOP,NBD,P1,PGB,PND1,VG14,VG15,PBP2,PBL2)
CM8:=(FIc,RFG,BLA,STop.chs.UNA1.Locx.OECA.pAs.coru.AGR,Aaal,sx,Aelo,9093.GDP1,
AB40,BIN) :

fFMUOe—-fDEA NDAC NNATIIL
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Ll AaedIUFY i ! . ;
Lhr={BLA,STOP,TRAN) v - : B
1 2:={RFGeBLA, STNPoSYO3, VG5

13:=({PLA,PD2} ;
15:={PKToBLA,STOIP, UNALMAN RFEAL sLONG, AFFL,BIND .
16:=(BLAPGL,PN5,3IN2,PDN6,NBRG )

18:=({RI"G,BLA,VG16,PGL).

19:=(PLA,STOP RN, PGL,KG5,PD1}

20:={REGy BLA, DZCL,RIN)

21:=(WNO0 ,BLASNBRW,RGL,VG6,PC5, ABSTPBPS)

22:={RFG. BLAWPGL,VET)Y . - ; :

23:=(RTRs ALA, AB31,AB10,RBS5,R N1, RES2,RBS3yRBS4RB40yRBFN,RBSH)
24¢= (RFEG, BLA,PRCDIPRCIPD3 PGS, HALT D S

25:= [ BlLAsSTOPoMRNs RG1,ABSS PGB, PLD4 VGbsPBP1,PBLL (AB22)
26:={BLA,NARL, 3NP3,GOP1,PVA1,PBP4,ADR1,RGB1RGB2,BIN,AB22,CT00)
27:=(BLA) o ,
30:=(BLA,STOP sPG1,VG1,WI01 ;WDO2 ¢PD1,SHOL» SHO2 ,VG12)
31:=(RFGyRLA,STOP,NRD,PN1,BIN} _ E :
32:=(BlA,PTVG,G0OP3,BY03,60P1,WS03,VG2 (RGS,PBPL,PBLLY

333=(REGe BLA, STOPNBN ,PNCR,PD2,PDD]L,BIND ,
34:={BLAPGLRGLsABS2,VG3D SR o

352= (REGy BL%sSTOP,NAN yVG1,RYOL, WDOL 4WD04 ¢PGBoBIN, PPB2,WD05]
363= {RFGe BLAoSTAP s NANPGR,VGI,PLD2,RGB1,RGB2,BIN,AB22,PPB2)
37:={RFGyRLAPGL,VG2,SHO4, WBO6) _ _

38:={ AFFoRLASTOP,POCS,PRPL,PBL 1) S o R o
39==(RIB.BL&9RIBa.Aelo.RBAF.RBSS.RI81,Rﬁsl.RBSZ,RBSBaRBS4,RB«09RBFN.RBSHgRBSTb,;
40:=({BLA,PGLs VG, WNOL WN02, SHOL ySHO2, V5261 . o I |
41:={BLA,PGLloBYOE, VGO, VG2

162e={REGe BLAPG4oVGI)

43s=({RFGy RLANBD POCB ,PDD2,BIN)

443={ PLA; CNTS,POCS,VG6,PRAPS)

1652={ PLA, POCS oPN4PBP5)

1663= {BLA PGl GIP2yRYOE, VGO,NRR6 ) a e
14T2={BLA,PGLo V31 ,WP01,WN02, SHOL ,GOP2, SHO2,VGL2,NBRO S
168:={BLA, N3N, GNP 3, GUP1,VGI, PG3) P it

%G9z=( AFFoBLA;PNCU Y

1502={REG, PLANBD PNB,PGR,BTIN)

151:={RFGoBLA, STOPPGLPD1,PRC1)

‘52:":«RFG'BLAOPGI9RY03'GOP29“S{)3 VG2 oNBR2D R e S
153:= {BLA. PG1o VA1 WDO1,WNO2,PD 1, SHOL,60P2,SH02,VG12,NBR2} .
1543={ CLML,PGLRGL,VG6E) o S
1553= [RG6, CLM2,PTIR,STOP,PRP3,PI1,PGByVGLl44VG15,NBRED

1563= ( WDOO o SHOO, BYDN,BLA NBR1,6IP3,60P1,PVGIPBP4,AB22Y . . - .
157::(wnoooSIHOO,BYOO,BL'-.pSTﬂP.,BSlR oNBD o SYNG, INTT,GOP3,GOP1 ,VG5) S
15 :;GSIPZ,Rccoamnpcnrs,nwca,cnrugAnal.RGBL,RGBZ,AFEB.SIPL.NBRongN,CTooa e
159:=({ PLA,STOP ,BINA,RGB1,RGB2) o .
461:=aREG.BLAoSTnPontNA.SHoo,iosx.pECAoBvaanBn.PAsokDOl.PDl,uDO4,SH01.PGBg
3YN) _
162:=(BLA,VG6,DCL s HALT)

463:={BLAs STOP PRCL,V5)

1653 = (NULS)

428:=(NUL2) j

1292=(WN00, SHOO, RYOO ,ALA ,STOP 4PN 3, PGS, NBW)

IF /3CDs=DICT3VAL:=()sS-T2={}.
arGK/=REG:=aRcboktc,ktn.acs.asw?Rg;qncsgasi.aca,neqonsagkcapansssscns=nlcva
s=33 VAL :={BLAD;SAT:=( ), o o

JEREG:={BLADCN:=NTCT VAL =(BUADSSATS=00s, .. - -,
¢=/:CDs=NICT;VAL:=({BLA);SAT:=(). ' ‘ ‘

AND /7 :RFEe=({LOGT yCORNYCN:=NTCT;CM2=13VAL2={BO0Z)3SATs=({],

DR /:REG:=(LOGT,CORNI;CNs=SYNO;™ Me=13VAL:={BO02} 3SAT :=10,

WHILF /3CD:=SYNO;VAL:={)3SAT:=(). .

NCTRTZ sREG:=(TARTI;CD:=NICTsVALe=113SAT:s=l10.

A/ IRTGE=(TOCT)§CN =N T3 VAL s=013SAT:=0), .

3/ REG:=(STAP,STP1, HALTICD =N~ T VALs=1)§SAT:=( )y

..... - me. me s e Las A a8t 2aCAYa RN
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1</ LN E=DLILIIVALITIBLA)ISAIS=t ).

/=/:CO:=DICT;VAL:={RLA);SAT:=(). S _ , e

/~=/:CD:=DTCT;VAL:=(BLA);SAT:=(), : : e Dl e e E e

/>/7:CD:=DICT;VAL:=(BLA);SAT:=(). ,

/>=7:CD:=DICT s VAL:={BLA);SAT:=1),

7IN/:VAL:=(BLA) :SAT:=(),

/BREGIN /:VAL:=();SAT:=(),

/BIDON/ :REG:=(DCL);VAL:s=();SAT:=(),

/"7 :CD:=DICT;VAL:={);SAT:=(), ’ o

/CAR/:REG:={NBR1,NBND,NBOW, NBOSyNBRW,NBS, NBRZ NBR3,NBR4.NBR6.NBw) CD.-DICT..

CM:=103VAL:={);5AT:=(),

/COMMENT/tREG:=({COMM) VAL :={); SAT:=().

/:=/: RFG'=(AFF.AFF1.AFF3) CO:=DTC T, Mi1=8; VAL.—() SAT:={PLD4 PLDZ PDé). '

/OPBIN/:REG:=(BINA,BINS,BINW, BIN3, PINZ,BIN),CD.-DTCT s CMs=83VAL: (BLA),SAT.-()-
7?/:VAL:={BLA); SAT' ().

/{/ :REG:=(PG11,PGO,PG2, PGI,PDCS.POCN:PDCB,PG4 PTVG:PGB PVGI.PGS PGS PG9 PGlO.

PG14)3CD:=DICT; Mi=13;VAL:=(); iSAT :={), ---

/y/ RFG.-(PDO'PDT.PTVGyPDB P21, P321P03'PL04,PADZQPLDZ PDS:PD4,P06.PM043PH04);
fD:=DICT; CM.—B.VAL'-(BLA).SAT.-(!.Afw~ - S s
/XOR /:RCG:=(LOGI);CD:=DICT;VAL:= ().SAT -().

/MEM/:CD:=SYNO; VAL :=(BLA);SAT:={). s '

/0PDEC/ :REG: (DECA).FD.—SYND VAL: (R“G.NBD) SAT.-(). o

/FOR /:RFG:=(RIB);CNe=DICT;  Ms=33 VAL: =(REG) 3 SAT :=(NBR4) o o -

/STEP /:REG:={PAS);CD:=DICT;CH: =93 VAL.-(HDOO:NBDI.SAT ={)s -

JUNTIL /:REG: ={PAS);CD:=DICT; CM.-Q.VAL.-(REG WD0O,SHO O, BY0O, NBD) SAT.—().

/STAB/:VAL:={);SAT:=().

/STC3/:REG:={RBS1,RBS2);CD: SYNU CM.—42 VAL.=(BLA) SAT =(’a Lol
/MEMOBI.REG ={AB31,WSBM);CD: =SYNOCM:=50;3VAL:=(); SAT.—(). : S

/1)) 3/ :RE (PTER).CD.—SYNO VAL.—() SAT:=1). : =

/SET/:REG:= (RIBll CM:=2;VAL:=(); :={PST2,PBL4}. B :
/MVI1/iREG:=(RTB1);CM:=463VAL: ().SAT.-().a¢>»m ST

IMVTI27 :REG:=(RIB3);CM:=47; VAL:={BLA);SAT:={),.

fo/ REG:={VG24,PKT, VGI6.VGl7,VGI'VGIB'VGIQ.VGZO'VGZI VFZZ'VG23,VGB,VGZ,PVGI'
VG6+VRG19VRG2,VG34VGT4VG9, VGlO:VGlZ,VGl4,V615 VGS),CD.-DICT CM.»Z? VAL.-(),
SAT:""O ’ .

/MVI3/:REG:= lRBSl.RBSZI;fD.~SYNO rM.-48 VAL.~(BLA).SAT~~().

/CLC/:REG: =(CLM1:FLM2 RBCD);CD:=SYNO;M3=63VAL:=(PGID ) ;SAT:=().-

// iREG:={ADRyADR1}:;CD:=DICT;CMs=613VAL 2 =(BLA);SAT:=(). v

/STH2/ tREG:=(R] Bl);CMi=44;VAL:={PGl); SAT.-(PDDS PD3,PED2,PDDL ). - .

/STH3/:iREG:={RBS3,RBS4);CN:=SYND; CM:=423VAL:={BLA); SAT.-(PDZ PADZ,PM04 PWD4).

/SARRAY3/:REG:=IWSBM);CD:=NICT;CM :=453 VAL.—() SAT:={)ae -

/MEMO4/ sREG:={AB40+RB40);CM2=33 VAL:=(); SAT--(’. .

IMVC/:REG:=(CLM1,CLM2,RIB); CD:s=SYND;CM:=63; VAL :={PG10O) SATQ-().

JSTCL1/ :REG:=(RIB1);CM:=40; VAL :={BLA); SAT.-(PADZ.PMD4,PWD4).

/STC2/ :RFG: (RIBI).FM.-41 VAL :={BLA);SAT:=[)o

/SLDL1Z:REG:={RIB1);CM:=18; VAL:={); SAT-n(RGl). o

/SLDL2/ :REG: lRIBl),CM:=19;VAL:=();SAT:=(RGI.VGIB,VGI9.VGZO!.~Af

/STM1/ :REG:=(RIB);CN:=SYNO;CM:=21 VAL s =(BLA);SAT:=(PD3),

/STM2/ :RFG:={RIB);CD:= SYNDSCM:=223VAL:={BLA);SAT::=(RG1),

/STMO/ :REG:=(RTBL);CM:=253VAL :={PG1)} SAT:={}).. : -

71C1/7: RFG =(RIB1);CM:=30; VAL.-(D.SAT' {PAD2 ,PMD4, Pd04).»r~~~4~»

/11C2/7: ={RIBI);CM:=343VAL:={);SAT:=(), _

/1C3/: REC:=(RIBI) CM:=32; VAL :=(P51) SAT.¢(RGI PDl).u
/LHL/:REG:=(RIBL1);CM:=35; VAL :={PG1); 1SAT:={),

/LH2/: RFG ={RIBL);CM:=363VAL :=(PG1) ;SAT:={ABS2 PGB.PADZ PMD4 PND4 PDDI PDD2,
PBP2,PBL2}.

/JLH3/:REG:=(RIBL) ;CM:=3T; VAL:=[);SAT:=[RG1, PDDS PADZ,PMDQ,PHD4 PCD2,PRP1,PBL1).

‘IHARRAY[/.REG ={WD0D WDIOaCDTN'W301:R355 HSOB,WDOS,w806,wDO3),FD.-DICT CM.—49.

VAL :=();SA (). ~

/WARRAY2/: REG.—(WDOZ:NSMI'NDO4'RBS7).CD.-$YNO CM.—31 VAL.-(h SAT.—(I.
/WARRAY3/:REG:={WSBM,RBS5,WDO5) ;L D:=DICT;CM:=53; VAL:={)3 SAT.-(). :

/SARRAY1/:REG:={SHCD,CDTS,RBS5, ﬁ%Ol,wSOB.SH04,$H08),CD.—DICT CM.~38,VAL.—(b,
SAT:z(’o :

/SARRAY2/:REG:=(SHO9 ,WSM1,Si402} ;7 M2=31; VAL:={}3SAT:=().
/BARRAVI/:RFG:=(BYOO-RYQQ.RYOH.RVDI SJAYAALWRNAYL SN 2= NT T oM~ 22U AL 08V aCAT a0



;__‘4./ o
' A

AKKAY 373 K‘hg=inNMug\HJOEVN”|'“3=£‘JViLd=CJQJA;u—hUo
EMOL/7 :RFG:=§ABL0ARSH WSOV, WRO0L ,ABSTY 3CNs=SYNOS VAL%=('.SAT ={}.
TEMOR/SRFG:=(ARSS AP20,EBS2, WSML ;AB22) 5CO:=SYNOCMe =31 sVAL2={)sSAT2={},
Rnyz/;gpg::(RlBl);CM::]?:VAL:=():SAI&=(VGIT9R619VGIQnVGZOU.
LDAZ2/ sRUGS=({RTBL I CMe=123VALS=({ 13 SETs=(VGITRGLsVG18,VG20).
RDA2/ ¢ R'G:=(RTBIDofM.—199V’Lo-¢D SAT:={VGLTsRG1,VGL8,VG19]), . o
ND/REG:=(RIBI:;CDs=NDTCTe Me=11; VAL 2= RD°S&T==L§»:; -
TR!NG/ FD. DICT3VALs={3SATe=(), . 1
WLL/Z :REG:=(RTIBI; CNe=DICT;VALs=( STOP ) § SAT -(3«
VERFLOW/:RTG:={0OVFL 3PN e=SYNOSVAL 2=1) :SAT =),
NOLFEN/ZSRTGS={RON2,BONLYCNes=SYND VAL e=) $SATe=()o,
LI1Z:REG:=(RTAL)CM2=533 V&L.-(l.SATew()e,
RRAY/ :REG:=(RTBI3CNe=DICT Me=5T3 VAL'z(l.SAT'=CIo
FOGMTNT/Z:RFGe={RTIRL); VAL.-(PROOlosAT ={ b,
t'Gl/ RFG,-(RﬁbqkfﬁoR!B,RGS.RGN,RGI.RGS,RG?.RGB.RGQ,RG3 RG4,RBS8) 3 CD:=SYNO; .

=33 VAL:=(BLA);SAT:=t ). v
Rﬂf/ RIFG:={RIB,PRCLI;CNe=DTICT " M2=113 VALS-(),SAT'=(lo» . o
ROCTDUREZ IR™G:=(RTB,PROD,PREDI;CN2=DICT;CM:=513 VAL.-() SAT =(R61lo )
CGO/2CNe=NICT VAL ={)SAT2=().. : : . : A e
CSET/REG:=(RTRLI;CM:=23VAL s=() sSAT:=(PST1, PBL33.
HIFZ :RFEG:=(RIBIICN::=NINT;CMes=13 VAL z={OVFL, BODZ;YCC)SSAT:=(PL04.PLD2.PDQD»
OTHEN/Z:REGz=(NOTHICD:=DINTsCMs=23:VAL:={ ) §SATs={ ). .
PRELZIREG:={INTT o 0OMP oTCC,NCL Y CDs=NICT3 VA‘ -=(’oSAT s=0da .. o

} JiREG:=(PBP3,PN2,PIN3,PPR2,P?BL}:CDs=NICTsVAL =) 3SAT:=().

', Rr(;g=(PSTI»PST2.PBP4,P”4,PEP1gPBPZgPBPSD CDnGSYNDQVALn—" SAT ¢={}e . ..
} 3/:RTCG:=(PDDS5,PN4,,PDINL,PDN2,PDN6) 5COs=SYNO;VAL:=(1); SAT:=({).
L1277 :REG:=(RBCNY ;CD2=SYND; M2 bZoVAL8=(PGlloSATe—!RGl PDL b
EGIN/ REG:={B=GoRAFNICDIs=NICTs VAL:={})SAT2={ 1},
LSE/tREGe=(STP2,STOPI3CN:=NICTsVALs=l)sSAT=l}. ..
ARCL/Z tREG:={RIBI;CDs=DTCTs " M3=633VALs=(} 3SATz={ ).
NOC/tREG:=(RTA);CDe=SYNIr Me=263VAL3={b 3SATe=(b,
SYN4/ sREGE=({RSYND)CNs=SYNO;VAL:=§bsSATz={}.
HSYN1/Z:RFEG:={CNTSRBSS, SHO1, WSO 3, SHO4 (SHOB,DC LY 3CD2aSYNOsCM3=383VAL :={)3
T:=(’o . R
HSYN3/SREG:={WSRM) :rN3=SYNOsCM:=453VAL2=¢) SATe={}o
QUATE/ VAL s=({ }3SAT:=( ). .
NCLUDE/sVAL:=§3 s SATz=(1},
X1/ :REG:=(RIBLIICM:=54; VAL :=§ )3 SAT:={PGL0)o
X2/:REG:=(RTBI) s CMe=553VAL:=4P31) sSAT:={RG1,PG10)s. ...
ARO/:RFG:=(MBROD:CD:=D?CT;“M:=113VAL8=()85AT%=QDo_
M/:RTG:=({RTRY:CDe=SYNOs"M2=563VAL 5=} ;SAT:={},
OTO/ sREGs=IRIBISCDs=NICTs " Me=143VALs={) §SAT =)o _
T1/:REG:=(RIDB,PRCL,TRANI3CD:=NICT ;CM2=393VALS={OXPT)§SAT =), .
OGINT/:REG:=(RIB,BSLRISCNs=SYNT - Me=573VALs={D3S5ATs={).
YTECHAR/ :REG:={RIB,ASLR} CD:»SYNO»(M’-S? VAL!#KD%SAIS:(B»
HORT/ SREG:={BSLR,RBSH};CMs=5T VAL s ={) 3SAT =0},
DNGRE AL/ sREG: !R?B BSLR) 3 rn D'CT,CM 57,vAL°=€a SA¥s=1la. -
- SYNL/ :REG: (BYOO BVORg%YOluBYQ%,WBObD9CD.—SYN0 CM°-330VA18=€5 SAT¢={ o
ISYN2/ sREGes=[{BYI6I3CN=SYNOS rM2=43 VAL =0} SATS Lho .
YNONYME/SREG: ={RTB1)3CMs=62 s VAL =KDCL§ SAT?,:H~
ONST/ :REG:=1WNO0D WD 10,WD03,CTII)3CD =DICT VAL s=§b 3SATs={do
ONSTANT/Z:CD:=SYMO3VALs=8 ) s SATs=1b. ' '

1) /SREGS={PTER)$rN3=SYND; VAL 2 =) 3SATs=0}.

L ORAL Z3REGS =§RTB)3CD=SYNI; CM.—2%9VA12=33§SAT8=€D.

XTERNAL/SREG:={RIBIZCD:=DICTS M 2=24 3 VAI%=(PROODoS&78=(3o

FLOT/tREGs={RTB)CD:=DIC T3 M3 =153VAL.=(335A12=(5o

/3C)e=DICTsVAL:=l)35AT:=11). .

IPIIN/ sREG: =(UNAL,UMA2) ;0D 3=SYND; VAL.—(l SAT:=().

ASE/3REG:={RTBI;CN: =SYNO; CMe=203VAL:=1) 3SA T:=(i, o
ELSE/:RE =(PBL3.PBL4;PBngPB!2l.CD DICTg ALs=0)3SAT:=(1.,

\WNL/3REG:=( SYN, SYC3D.FD.—DICT CM:=29;VAL:={) 3SAT:=1{}.

IR/ZSREG:=(STOP);CD:=SYND; VAL.-(n.SAr =(lse
IF/SREG:=I{NECL);CD3=DICT; vnt.:(n.gar.-(o. : B N .
WALFAZ:REG: (anx COP2)3CD:=DTC T3 VAL: =) SAT.=tl. '

vinlrik miranara e ‘m A mm ALY LA e nn-nn.-_nn-‘.a PR ISP N Y Y
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JHASEZ2/ (REGI=IRUGBIsREBZIZLUI=OYNUSLMI=SL3VALISIBLA) 35A1 3200 o
/BASE3/:REG:=(BAS3):CD:=SYNO€VAL:=();SAT:=Il, .
/AFFECT/:REG:=(AFF4,AFF5);CO:=D!CT;CM:=59;VAL:=();SAT==(D.~+
/IMTREG/:REG:=(RTBI:CD:=SYNO;CM:=12;VAL:=(l;SAT:=()a
/ALFAREEL/:REG:=(REAL);CD:=DICT;VAL==();SAT:=(!.
/ALFALDNG/:REG:=(LONGI;CD:=DICT;VAL:=();SAT:=()'
/ALFACOURT/:REG:=(SX):CD:=DICT€V&L:=();SAT:=(J-
/EXPDSANT/:REG:=(LDNG):CD:=SYNO;VAL:=(I:SAT:=()-
/OPHEX/:REG:=(GﬂPl,GOPZD;CD:=SYNO;VAL:=()3SAT:=(l.
IDPSPEC/:REG:=(GDP3vGOP2);CD:=DICT:VAL==():SAT:=(!.

/7 iREG:=(DXPT);CO:=DICT;VAL:={):SAT:={). :



3]

La procédure EXPANSION est rangée dans le fichier de méme nom et de type "DATA".

. Le module d’indexation permet de ranger dans le dictionnaire les déitarations
locales (SREG, MCT, MKETENDU).
. Le module de traduction opére sn deux passages et créé successivement les

flchiers de type "INTER” et de type LP80O.

EXPANSTION , EXPANSION A EXPANSION
DATA INTER LPBO

' 4
v

N.B.- L°futilisateur devra rajouter dans les déclarations locales 3 la

procédure EXPANSION du fichier LP80, 1°étiquette FIN qui doit obligatoirement
étre déclarée dans le langage LP80.
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piaftrad

EXECUTION BEGINS...

ACTIVATION PROGRAMME ? (GRAM,DICT,DECLARATION,TRADUCTION,INTERRO)
$

decl

>

logical sreg,mct,mketendu;

%fin
$

“traduction

DONNEES ? (TERMINAL OU NOM DE FICHIER)
% .

expansion

TYPE DU FICHIER?

>

data

PREMIER PASSAGE(1) OU DEUXIEME PASSAGF(2)
>

1

IMPRESSION DES DECOUPAGES?(0/N)

>

n
RESULTATS?(TERMINAL OU NOM DE FICHIER)
>

expanslion

TYPE DU FICHIER?

>

inter
A PARTIR DE :PROCEDURE EXPANSION (R14) H

dict
g

/expansion/proc/
>

morp
A PARTIR DE :1F R4=RO THEN GOTO FIN ;

dict
>

/fin/etl/
>

morp




DEUXIEME PASSAGE

traduction
20NNEES ? (TERMINAL OU NOM DE FICHIER)

expans lon

;YPE DU FICHIER?

inter

gREMIER PASSAGE(1) OU DEUXIEME PASSAGE(2)
2

RESULTATS?(TERIINAL OU NOM DE FIiCHIER)

>

expansion

TYPE DU FICHIER?

>

1p80

gEMISE A ZERO PREALABLE DU REGISTRE?(0/N)

0
?EMISE A ZERO PREALABLE DU REGISTRE?(O/N)

o
00000006 FINES
00000006 Finis

$

$fin

FILE MOT FOUNMD

R; T=3,.66/6.11 11:35:3h

i [ SR O O

bt . ; : ' | [ 1o i [ R S S AR ]
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EXPANSION DATA

PROCEDURE EXPANSION (R14);

BEGINM

END;

ARRAY 16 LOGICAL SREG;
LOGICAL MCT;

ARRAY 8 LOGICAL MKETENDU;
IF RO™=0 THEN

BEGIN

END;

STM(RO,R15,SREG);
R1:=R0+3;R0:=0;
R2:=R0;R3:=R0O;RL4:=RO;R7:=5;
R&:=R0O;R9:=RO;IC(RYL,B1);
MVC(3,MCT,B1(1));
R3:=MCT;
R2:=R0;
FOR R6:=R0 STEP 1 UNTIL 31 DO
BEGIN
SLDL(R2,1);
IF R27=R0 THEN
BEGINM
IC(R8,B1(R7));
STC(R8 ,MKETENDU(RY));
R7:=R7+1;R2:=R0O;R4:=RL=-1;
IF R4=RO THEN GOTO FIN;
END;

R9:=R9+1;
END;
FIN:LM(RO,R15,SREG);

R1:=@MKETENDU;



<V e

EXPANSION INTER

PROCEDURE EXPAMSION (R1B) ;
BEGIH

ARRAY 16 LOGICAL SREG ;
LOGICAL HMCT ;

ARRAY 8 LOGICAL MKETENDU ;
IF RO™=0 THEM BEGIN
STM(RO,R15,SREG) ;

R1:=R0O+3 ;

RO:=0 ;
R2:=R0O
R3:=R0
R4 =R0O
R7:=5 ;
R8:=R0
RO:=R0O ;
{C(R4,BL1) ;

Mved3 ,MeT,B1(1))

R3:=MCT ;

R2:=R0 ;

FOR R6:=RC STEP 1 UNTIL 31 DO BEGIN
SLOL(R2,1)

IF R2™=R0 THEM BEGIN
ic(r8,B1(R7)) ;

STC(R8 ,MKETEHDU(RY)) ;
R7:=R7+1 ;

R2:=R0O ;

Rhs=Rb-1 ;

IF RbU=RO THEM GOTO FIM
END

R9:=R9+1 ;

END
FIMsLM(RO,R15,SREG) ;
END

R1:=QMKETENDU ;

EHND

N0 e %o

* Jeo
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EXPANSION LP80

PROCEDURE EXPANSION RD

BEGIN
ARRAY 16 WORD SREG ;
WORD MCT ;

ARRAY 8 WORD MKETEMDU ;
IF RO = 0 THEM BEGIN
STORE (SREG , RO ,RF );

Rl := RO +3 ;

RO := 0 ;

RE := RO ;

RF := RO ;

R4 := RO ;

R7 := 5 ;

R8 := RO ;

RS := RO ;

R2:= R1 ;RW4 := BYTEO(R2);
MOVE (R2,4,@MCT SLLS 2 ,R1 + 1);
RF := MCT ;

RE := R0 ;

FOR R6 := RO STEP 1 UNTIL 31 DO BEGIN
RE := RE SLLD 1 ;

IF RE ™= RO THEN BEGIN

R2:= R1 + R7 ;R8 := BYTEO(R2);
R2:=@MKETENDU SLLS 2 + R9 ;BYTEO(R2) := RS
R7 := R7 +1 ;

RE := RO ;

R4 := Ry -1 ;

IF R4 =R0O THEM GOTO FIN

END ;

RS := R9 +1 ;

END ;

FIN :LOAD (SREG , RO ,RF );

EMD

Rl := @MKETENDU SLLS 2 ;

END ;
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