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INTRODUCTION

Le travail que nous présen ons ici s'inscrit days l'ensemble

beaucoup plus vaste de la construction d'un compilateur AlGOL entrepris au

Centre de Calcul de Nancy sous la direction de Monsieur (.PAIR. Tandis que

N.CUSEY créait le programme principal (1] , l'étude des tableaux et celle

des procédures étaient respectivement confiées & J.M.sLAPORTE et & Madame

M.CREHANGE et A.FLOC'H {63 . Notre travail contient deux parties:

- Reriture de divers sous-programmes:

Compilation des nombres

o Compilation et éxécution des fonctions usuelles

Sous-programmes de servitude

~ Conception et réalisation des procédures d'imtrée-Sortie

Nos sous-programmes étant appelés par le programme principal

ou utilisant certaines zones générales du compilateur, nous allons résumer

ici trés rapidement certains points décrits par les autres collaborateur
s.

Feriture du programme source [1]

Les symboles de base sont représentés soit par un caractere

1620 {14} » soit par un point suivi d'un de ces caractéres, soitspécial
occasion

par une suite de lettres entre deux points. Ceux que nous aurons 
1'

de citer par la suite sont les suzvants:

ALGOL 1620

oZ

10°

‘ @
8



II

2)Zones variables & la compilation [1]

La partie du programme ALCOL qui ge trouve en némoire, que nous
appellerons parfois"suite dtentrée", est gérée par le compteur MEMSE. Le gous-pro-
gramme DECAL permet de l'étudier caractére par caractére.

Le compilateur utilise deux piles pour effectuer ltanalyse syntaxique:

~ la pile O regoit les équivalents des symboles de base

- La pile V, gérée par le compteur MEMSV, regoit les adresses
des zones affectées aux variables ou expressions, chacune étant suivie dtun
indicatif de type.

3) Opérations de compilation [1]

La compilation a pour but de produire des ordres écrits en langage

machine qui constitueront le programme objet. Ia construction de chaque séquence

d'ordre est effectudée par une partie du compilateur qui dépend soit du sommet s

de la pile 0, soit du sommet de la pile © et du caractére”lu dans la suite

d'entrée. Cette partie du compilateur est alorg notée 2 (g) oui (s,x) et la

séquence construite M(s) ov Ms,x).

Deux compteurs, REMAN et MRINT, permettent de gérer le rempligsage

& l'éxécution des zones aff-ctées aux variables permanentes et aux résultats

intermédiaires.

4) Traitement des tableaux [2]

Deux points nous intéressent directenent:

- A la compilation, la déclaration d'un tableau produit la

création dtordres machines pour le programme objet qui permettront A 1'éxécution

de construire un " vecteur de renseignement". Ce vecteur conticndra toutes les

informations nécessiires et permettra par divers calculs d'adresses de con-

naitre notanment la dimension du tableau, son type, les valeurs numériques

des paires de bornes et les adresses de stockage des composantes.

- Ii -

- L'appel d'une variable indicée produira l'entr
ée dans un sous~

r l'adresse réelle de cette composante. No
us

eymettant de calcule 
Be

es deg zones & adresse indirecte.
a ili table e comme

ntaurons done & utiliser ces variables qu

5) Traitement des procédures L6]

& wy npte east la sul ante:
La seule chose dont nous syORS 4 tenir co 

Ge ar V

oLrramme objet generes pour un corps de pracedure pourront
ard

tee ee ane -programmes permettpont
s adressesindéxécs. Divers sousmm

&tre écrits avec de 
“

ee ous dirons qutils dévirtuslisent lesde cnlculer les adresses effectives. N

AGLESSES +

programncs que nous avons
On trouvers en annexe les sous

-

ainsi que dans les exenplesécrits( en SPS de [14] ). Dans ces listes,

tabu és que nous serons amenes a donner la cor respondance suivar ite
r 21 a ?

est & noter:

Tabulatrice Jiire

% (

i )
+

é

# =

r f : q ifi Son

Le 1620 étan bun pe tit ordin teur 4 nous avons gacrifle €

gene q vp L F 8 4 encombrement ininum saut pour
liar p dite dtexecution un encombreme m é

nera 4 ~ ,

€ A, 244, aS V eh é epet1 tifs.
certains progr! mnes Pou ant ctr res rep
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‘TRAITEMENT DES NOMBRES A LA COMPI anon |

Les nombres n'ont pas été traites pas {ail puisqu'ils

ne conduisent pas & la création d'ordre machine pour le programme 
objet.

Le sous-programme que nous allons décrire ici (veAnnexe p.1 
} a pour but

de les transformer en constante machine, de mettre ltad
resse de cette

constante sur le pile V et de produire une carte cha
rgement pour le pro-

e objet. Les deux derniéres phases n'offrant aucune d
ifficulté, nous

gramm

un nombre ALGOL en constante machine.
nous étendrons surtout sur le passage d'

To REMARQUES PRELIMINATRES |

1.1 Définitions

Bien que L'on ait dans (4) la définition:

NOMBRE SANS SIGNE){- (NOMBRE SANS SIGNE)
(yoMBRE) !2 GIOMBRE SaNS STONE)!+ (

NOMBRE n'intervient dans aucune autre regle de la grammair
e d'ALGOL. Les

signes + et - pouvant précéder un nombre sans signe sont co
nsidérés com-

me opérateurs additifs et done traités lors des expressio
ns arithmétiques

par le programme principal.

On ne stoccupe donc ici que des nombres sans s
igne,

'étant possible dans ce chapitre, les 
appel-

aussi, aucune équivoque n

lerons nous “nombres.



Par la suite nous utiliserons divers termes dont nous don-

nons dés & présent les définitions:

~ Zéro met: Tout zéro qui n'est pas précédé d'un chif-
fre( autre que zéro),

- Partie muette: Une suite de zéros muets.

~ Premier chiffre significatif: le premier chiffre (au-
tre que zéro) qui suit éventuellement une partie
muette..

~ Ghiffre significatif: Tout chiffre( y compris zéro)
gui suit( ou qui est) le premier chiffre signi-~
ficatif.

1.2 Représentation machine des RNTIERS et des REEIS

Les entiers seront des zones de 12 positions de mémoire

((" virgule fixe " ),

les réels seront représentés sous forme " flottante" avec

une caractéristigue de 2 chiffres ct’ une mantisse’ de 10, sous forme

normalisée (14) .‘La valeur absolue de tout réel devra donc étre infé-

ricure & 10°. Si elle devait Stre inférieure 4 10%, on coment de

considérer le nombre comme nul.

1.3 Boriture ALGOL des nombres

Nous admettons toutes les régies de (4) pour les nombres,

en amenant toutefois deux restrictions :

- L'entier qui suit éventuellement le 10 du facteur

de cadrage ne devra pas avoir plus de 3 chiffres significatifs.

- Tout nombre du type ENTIER écrit aveo plus de 12

chiffres significatifs Sera mis en machine sous forme : de REEL.

-3-

TIERLe sous-programme donnera & un nombre l'un des types EN’

ou

REEL selon la présence d'un point décimal, a'un facteur de 
cadrage

ou

es criteres
d'un nombre de chiffres significatifs supérieur & 12.

 Tous co!

a ok ite d'entrée niveau dusera au niveau
la suite d'en

ne seront connus qu'au moment

i nombres
i ymbole de bask suivant le nombre. C'est pourquoi lespremier §.

ita avec uneont initialement construits comme des nombres flottan’ser

mantisse de 12 positions, et ensuit lement mis sous leur formee seule is
8 ms

définitive.

1.4 Construction de la mantisse1.4 Construct
ion ¢ a aoor-rorsee

Les chiffres significatifs qui apparaissent dan
s la

ite d'en’ a € 01 sse, jusqute dtentrée seront mis dans le mem rdre dans la_mantisse, &
su!

concurrence de 12. N'y entreront pas les zeros mets et les chiffresles 2 m
el y

suivant le douziéme chiffre significatif.

1.5 Calcul de la caractéristique

our un nombre différen zéro, 1 ur e la ca-U ombre différent de zéro, la vale a

ractéristique du nombre flottent lui correspon
dant est

[cz F | QQ)

ou F vaut zéro stil ntexiste pas de facteur de cadrage~

- la valeur de l'entier qui suit le fac
teur de

cadrage+

TT est le poids de la mantisse:

EE

(1) ne fagon plus générale, o
n &

le valeur dépend de chaque mach
ine-

C2 PrT+A , ob A est un entier

Tei A +0.
dont



le poids IT de la mantisse est

nef
|

Chaque®, est le poids du i-éme chiffre,
pend du type du chiffre et de sa position par rapport

si le nombre n'est qu'un facteur de
cadrage

oat GS, dans les autres cas, la somme étant
étendue A tous les chiffres formant le
nombre décimal.

dont la valeur dé-

au point décimal:

- Zéro muet avant le point aécimal 0
Zéro met aprés le point décimal =i) 5

- Chiffre significatif avant Je point B: ]
Chiffre significatif aprés-le point Gs 0

2 PRINCIPE DEA URADOPTON 025 “WOFERES"}OE RADUCT ION WES NOFERES

2.1 Syntaxe et sémanti que des nombres ALGOL

Le sous-programme principal construit l'arbre de décomposi-
tion syntaxique d'un Programme ALGOL en considérant les nombres comme des
feuilles de cot arbre.

Ta syhtaxe des nombres en ALGOL est écrite tout A fait in-
dépendamment de la sémantique. @! est ainsi qu'elle ne permet pas de tenir
compte des poids de chaque chiffre( et plus particuliérement ne donne aucune
valeur particuliere aux " zéros mete"! suivant le point décimal). Sans

» On peut utiliser pour les nombres

une gramnaire différente, nettement plus lourde,

de ls sémantique. On étudie donc 1!

rien changer & la généralité d'Al,GOl,

mais beaucoup plus proche

ensemble des nombres comme un langage
indépendant du reste d'AIGOL. Il s'agit d'un langage de Kleene {7

dont nous sllons donner la grammaire.

2eled

Afin de ne pas avoir & répéter plusieurs. fois. des lignes
équivalentes, nous condensons l'écriture des régles en utilisant denx
symboles, D et C, qui ne font pas partie du vocabulaire. Le premier 4

signifie 0 oul ou 2 .... ou 9; le second 1 ou 2 wee. ov 9. 4

La construction

doit alors se lire:

3

woe A AMR YY LO
ReeNES

are
5S& HES

<partie décimale)

Regles de la grammaire

(Nombre) +2=

(Partie significative) +t

(Partie décimale) 12

(fin de partie décimale)

(partie décimale)::-D (Partie décimale)

décimale)|
décimale)|

décimal@!

décinale)|
décimale)|
décimal@|

décimale|

(partie décimale)|

(partie décimale|

(partie décimale)

{partie

{partie

artie

(partie

{pertie

(partie

(partieWO OAKNEUNEO
DI
0 {nombre}

c (partie significative|

+ (partie décimale)|

- (partie aécimale forte]

10 fentier avec signe)

1p Entier sans signe)

p (partie significativd]

. (partic décimale)|

yo €atier avec signe)|

(entier sans signe}
10

D

p partie décimale}]

D (fin de partie décimale)|

D

yo @ntier avec signe)|
‘entier sans signe)10



18

19 |: 

© (partie aécimale forte)|

a 

O (partie décimale)}

© (fin de partie décimald
a {Entier avec signe) i= 4 fentier sang signe)|

- €ntier sans signe)

: (fntier sans signe) ::= 0 tntier sang signe)|
x 

C fentier significatip|

D

a (Satier sigmificati D entier significatif)|

D

vies @ Fouz analyser ce langage, il est inutile autiliser une
+ il suffit d'automate fini dont Ing divers états sont représenté S

par un jeu de’ flags. On dispose de quatre positions( F2, F5 F7 etFoya 
Ming 

aF9), o& lton met ou supprime des flags selon chaque regle. Leur
combinai 

“
inaison & un moment donné permet de connaitre l'état de 1'auto-

mate. On aura par exemple les combinaisons suivantes:

Initial

partie signifi-

cative

partie décimale .

partie décimale =

forte

A chaque passage d'un état A un autre, ‘clest & dire A
5) +5) + 

i

L'idantification de chaque régle, on effectue certainrs opérations
liées & la sémantique que nous indiquerons dans le tableau suivant,
en méme = le! ératiie temps que les opérations sur les flags. Nous indiquons par

SF et CF les opérations consistant respectivement & poser et enlever

un flag. les notations " C dans M" ct "C dans CC" significnt respec-

tivement "mettre le chiffre C dans la mantisse", et "mettre le chiffre

c dans la caractéristique”. Ht de méme pour " D dans H" et "D dans CC".

On ne s'oceupe pas ici de la question du nombre de chiffres pouvant

entrer dans M ou CC.

régle opération régle opération
me n°

1 | D dans Mj 1:=T+1 15 |c dans M

2 16 | CF F9

3 |C dans My wisMe4 5 SF RS 17 | CF FO

4 {CF Fe; CF FT 18

5 [CF F253 CF F7, 19

6 {CF F2, F5, F7 et FO 20

7 | CF F2, F5, F7 et FO 21

8 10 dens Mj Ti 3 SF PS 22

9 | CF F2; CF FT 23 | SP F9

10 | CF F2,F5, F7 et FO 24

ll | CF F2, F5, FT et F9 25 | C dans CC

12 | ¢ dans Mj 1t=W+4 5 SF FS 26 | D dans CC

13 |] C dans M 27 | D dans CC

14 | C dans 28 | D dans CC

2.2 Description du programme

2.2.1.0

Il nous semble intéressant de donner un équivalent e
n

Algol du sous-programme de traduction des nombres que nous
 avons

écrit en SPS. Nous ne cherchons pas du tout

description en ALGOL d'un compilateur ALGOL.

dtun programme écrit en langage

a faire un essai de

Ce que nous avons recker-

ché, c'est un équivalent en ALGOL

machine. Ctest pourquoi 1l'écriture pourra paraitre souvent lourde.



Nous avons écrit ce programme cn Algol linguistique, extension
de 1'Algol proposéc par Ou. mm fait, nous aurions aussi pu l'écrire enAlgol, & condition de supposer que le programme A compiler a déja été
transcrit de fagon que les symboles de base aient un équivalent numérique.

Nous supposons que le nombre & traduire doit se représenter
dans une zone soit sons forme entire, soit sous forme flottante( mantisse
de 10 chiffres, suivie des deux chiffres de la ciractéristique. On ne
tient pas compte ici des questions de flags).

On décrit auparavant quelques procédurcs, inspirées de sous-
programmes utilisés dans le compilateur.

début commentaire x représente un entier qui sert dans certaines décla-
rations de bornes, dont la valeur exacte n'offre aucun
intérét ici.

sutier Hj chaine CHIFFRE [10] , sYMBoLE OJ) , se) , Pree (x) ;
entier procédure NUM(A); chaine A; commentaire Cette procédure, supposée

étre standard, est une fonction qui donne & l'entier
NUM 1'équivalent numérique de la chaine A formée uni-

quément de chiffres alphanumériques. On suppose égale-

ment que des zéros sont éventucllement plecés & gauche

du nombre ainsi formé;

booléen prooddure APP(ZLT, TABIE); chaine ML’, TABLE; commentaire Cette

procédure prend la valeur vrai si 1'élément ELT,

chaine & un caractére, appartient & la table TABLE;

début entier Hs
Bour H := 1 pas 1 jusqua RANG(TABLE)-1 faire oi SE =EL‘MENT(TABLE,H)

alors aller& FINI; APP:= faux; allera FIN;

FINI : APP:

FIN :

vrai;

fin;

procedure ER(N); entier N; commentaire Cette procédure interrompt la

compilation et signale une erreur numéro N3

Seenenemnmmemenieemeees er Ee

initia aerate ar

-9-

procédure DECAL; commentaire Cette procédure cst supposée faire

. avancer la suite d'entrée PIL! et affecter & SE

le caractére SLUNENT(PILE,X), X étant le niveau de

la pile;

commentaire On donne & présent les déclarations des identificateurs

que nous utiliserons dans notre sous-programne;

pooléen F2,F5,76,"7,F9; entier M,°T,PI, DEB;

chaine Man? [22] , CARA 3} 5
aiguillage DEBU := KNUL,PDD,EXP;

CHIFFRE := "0" suivide "1" suivide "2" ..... suivide"8" suivide "9";

commentaire de méme on suppose construire la table SYMBOLE avec tous

les symboles de base de l'Algol scientifique 4 l'exception du point

décimal et de io}

6 it de la fagoncommentaire L'entrée dans notre sous programme se fai g

suivante, que l'on indique pour montrer le contenu de SE;

DECAL; si APP(S®,CHIFFRE) Alors allera DEBU1 sinon si SE="." slors

rs allera DERU3;allera DEBU2 sinon si SE="),"

DEBU] : Fa; vrai; DEB:<1;

DEBUL1: MANT:z vide; PI:=0; F5:= faux; Pé:c PU: vr:

DEBUL2: CARA:= vide; allcra DEBU(DER];

DEBU2 : DEB:= 23 allera DEBULL;

DEBUS : DEB:z 33 MANT:> "1O0000000000";PI:= 1; allera DEBUL2;

CHF : DECAL; si-APP(SE,CHIFFRE) alors allera PT;

sinF7 alors allera PIN24;

si-vF5 alors allera KNUL;

CHF48 : Pl:z PI+1;

CHF72 : sitF6 alors allera CHF; si MANT (12 ¥ ‘uy’ alors allera TCH24;

TCH12 : yanrs MANT suivide S#; allera CHF;
F fe i; ara CHF48;KNUL : si SE= "0" alors allera CHF; P5:= vrai; allera ;

TCH24 : 2:2 Fé:= faux; allera CHF;
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Pr : Si SE#"." alors allera PACTOADR; Si7F?7 alors ER(1);
PTD + F7:= Fors faux; DECAL; 

,PTD24 : si F5 alors allera CH72;

si SE#"0" alorg début P5:= vrai; allera TCHI2 fin;
PI:= PI-l; allera CHP; 

~

FP, : siFACTCADR: si SE#"))" alors allera FINEX;

EXP oo: F2:= F5:= F7:2Re F5:= F7:= POrs faux; DECAL; si SE="4" slors sllera CHEX;
si SE "-" glorg allera CHEX12; F9:= vrai; 

‘CHEX : DECAL;

CHEX12: sia ‘allai
Si TAPP(SE,CHIFFRE) alors allera FINEX; sinF5 alors allera TDEX20;
Si CARA D4 elors 4R(3);

TDEX12: CARA: CARA suivide SE; allera CHRX;

TD) ? t= vrai; si = =u
EX20: F7 ral; si SE= "0" alors allera CHEX; F5:= rai; allera TDEX12;

wEat 
»ller g

FINEX : si “APP(SE,SYMBOLE) Alors FR(2); si F2 alors allera LTRS;
Si MANDI =49 slors début Css: -993 allera CCNR
CC:z PI+ NUM(CARA) x (si F9 alors -1 sinon 1);

Si OC) 100 alors ER(3); - ..

Miz NUM(MANT) + 65 x10 -(60-9)5 Mex Me-1003

si 0C(-100 alors début CO:2 -99; Miz 0 fin

CONB + CC:= CC+100 x M; allera PRONB; _—
DTR48 : CC:= NUM(KANT); allera PHONB;

commentaire PFONR cst 1'étiquotte d'un groupe d'instructions o& l'on

Suppose faire les opérations de perforation de ce nombre traduit, et
celles de compilation proprement dite (cf § 3 de ce chapitre);;

fin

Remarque: Les régles et opérations que nous avons décrites précédemment

peuvent ne pas apparaitre toujours de fagon trés nette. Im effet, cer-

taines ont été regroupées de‘fagon & gagner de la place. le Flag F6 (ici

valeur logique) est. introduit pour les tests en rapport avec le nombre

de chiffres significatifs déja placés dans MANT,

5

Airalaeen
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2.2.2 Exemples

Voyons ce qui se passe pour le nombre 000 001 0203 - :

Le programme principal se branche en DEBU] quand il a

trouvé le premier zéro, qui est ‘alors en SK. PI prend ls valeur 0,

MANT et CARA sont vides et on va en KNUL. Comme SE contient 0, on

est envoyé & CHF qui appelle le caractere snivant (0). F5 étant PAUX,

on retourne en KNUL et on boucle ainsi sur les cing premiers zéros

muets.

En CHF, le 1 entre alors en SE; F5 étant toujours FAUX

on retourne en KNUL, mais SE ne contenant pas un 2éro, F5 devient

VRAI et PI prend 1s valeur 1. En cH72, F6 étant VRAI et le dernier

caractére de MANT étant un blanc, on cst envoyé en TCH12 ob MANT

prend la valeur b ° .

im CHF, DECAL met O dans SE. Mais cette fois, F5 étant

VRAI, on va en séquence en CHF48(oh PI croit de 1) et O entre dans

MANT qui devient: [LO . Et ainsi de suite pour les trois

chiffres suivants, MANT ayant alors l'allure suivante: 020.

On est alors en CHF ot DECAL donne & SE la valeur --

APP prend donc la valeur FAUX. On passe done en PT, FACTCADR et on

F2 étant resté VRAI, onarrive en FINEX ob l'on continue en séquence.
c= 000000010203.saute en LTR48 qui donne & CC la valeur cherchée:

Soit maintenant le nombre -000012345678987654 10 18 35

le programme principal ayant détecté le point décimal,

se branche en DEBU2 dtok l'on va en PRD par L'intermédisire de D
EBUL.

F5 étent FAUX et SE contenant un 2éro, on va en séquence et PI pre
nd

le valeur -l1. De CHF on saute & PTD24 ot PI aécroit de 1. On boucle

aingi deux autres fois, PI valent alors -4.

tn CHF, apparait alors le 1 qui entre en SE, F5 deyie
nt

VRAI en PID24. On saute en TCH12 ot MANT prend 1a valenr {L .
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On se retrouve en CHE, PTD24 et Av 
9

AUSsitéot en CHE (2 ou le2 entre d '

bougé ava MANT. Et ainsi de suite jusqutau gs
M 

: @
» et MANT est alorg pleine: Manp=l1o ie soon 6

: Maps 
eoR76)

Te 8 g¢ presente alorg en SE. On Vay par PTD24, en CHF72.I é ? # a 
i

C dernier élément ie n'ét nt Sun bl mc, on se branche en

a, le 
d i ANT 1 pa

yTCH24 ob FG prend 1a valeur FAUX. Da lors les chiff€ 
iifres suivants

font le circuiit CHF, PTn24 CHF Y

produise, , 72, CHEtees Sans qu'aucune action ge

DECAT met alors ye pe c ar

\, le qd ms SE P EDO’ 0 a

‘

 

1

0

 

k; 

A

P

 

n

f

 

n

d

 

n

 

n

N

,

 

t

 

o

n

 

ar

rive en FACTC DR d ou l on sort en Sequence. e appel de OE oAL,
Apr gl 

?7SE contient et on saute en CEEX12. Les chiffres 1 et 8 entrentdans CARA comme ceux precédants dans MA CARA vals nt « lors {6 .

py 

;

i 4On ‘ de cette boucle en CHEX12( SE conten nt alors le polnt vir-gule qui nous renvole an FINEX ou 1
alors les calculs:

continue en séquence. On fait

CCs-4+18 x 1214

M 21234567898

et enfin , on » bien comme : x * +9493 = 1254967 90276
voulu: CC=12

123456790214

So1t enfin le nombre 10

Le programe inci iprincipal se branch

ve one aleur [1O000000000 >» ¢F PI la valeur 1 Apre sone,

| 
i 

; ) 
irl. 23 pass

— prend comme précédemment La valeur {10}. En “INE oninue en sequence, et an prend le valeur: co 7 enOCsl+*lo x l=ll.
Bt aprés arrondi(inuti§ inutile) sur “, on a en définitive: .100i 080000011UDOO IT

?

Il est tr es volsin de celui que nous yenons donner en
A O inguistique es éti uetteg de ce derni er sont dt illeu Ss

& gu g . a Q 
4 ai

alg 
s

€ renced S, ce es di yp T

c uees sur 8 reféren eg SP 
@ 1 type L RAG étant en

SPS °: LTIR+ 48, AE ST RE RTT TET ft me re epee igh

—

Whe & a
onerral
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DECAL a été décrit par [1] . On travaille sur les positions

anumériques pour les ohiffres. L'équiva-nunériques des données alph

" précédée de zéros 4 droite",lent de NUM se place, quant & la partie

dans le bloc LTR60. APP se fait par des tests sur les z
ones alpha-

gs. MANT e+ CARA sont en fait des zones, lenumériques des symbole

ow un test d'égalité d'sdressestest " vider" étant un dest "202"

suivant les cas. CC et PI définissent une scule zone, e
t M et CC se

suivent dans la constante de C4 de (ij .

arrondi doit se faire,

apres translation (ginon

3 ehiffres).

Lors du traitement des réels, 1'

lorsque la valeur vbsolue de cc dépasse 90,

il faudrait faire un arrondi avec une caractéristi
que de

et du symbole de base suivant
La détection du point décimal, du 4)

diquée, car nous

ombre se fait ‘de fagon plus complexe que celle inle n

est représenté en 1620 par .Z
devons tenir compte du fait que le l

o

ge nombre de symboles de base commencent é
ga

divers tests doivent étre ajoutés, et
et q lement par un point.

Dés lors,

plus nombreux que ceux indiqués.

[3 COMPILATION DES NOMBRES PRADUITS |

6 nombre traduit sous forme de constante mach
ine,

les branchements sont

Une fois 1

les opérations de compilation & proprement parler:

mettre celle ci dans la pile V et

agresse choisie,

il reste & faire

affecter une adresse au nombre y

perforer une carte pernettant de charger le nom
bre alt

lors de 1'éxécution.

Nous avons décidé de placer les nom
b

REMAN de [1] nous donne chaque fois

Clest celle que nous pre
n-

res dang la pile des

variables remanentes. Le compteur

miere position libre dans cette pi
le.

adresse de la constinte. A cha

Si par exemple un progranme ALGOL con
tient 15

sitions seraieht eccupées 4

la pre

drons pour 1"

une nouvelle adresse.

fois le nombre 25138, 15 zones de 
12 po

Ltéxéeution par le constante 25138
.

que nombre correspondra
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Or certains nombres interviennent fréquemnent dans un mémeprogramme. C'est pourquoi nous chargerons systématiquement ceux de laliste ci-dessous.

constante machine, on regarde s'il s'agit at
Si tel est le cas, aucune carte n'est perforée, et on force la pile y& ltadresse de cette constante. Sinon, une carte est perforée, et 1!se indiquée par le compteur REMAN est mise dans V.

branche au Programme principal en SYMBOL.

RREIS

Ona2250NHKHO Eos

On peut détecter lors du traitement des nombres trois types
d'erreurs qui seront signalées par le sous-programme IMPER :

ER 1 Errour de syntaxe dans 1'écriture d'un nombre

ER 2 Un nombre est suivi d'une lettre

ER 3 Un nombre est trop grand (> 31099)

Il est & remarquer que certaines erreurs ne peuvent étre
signalées que par le programme principal, at peuvent rinsi conduire &
un libellé différent des trois précédents.

C'est ainsi que si un programmeur désirant taper

At 12.3) 9125

soit AE 12.35.2025 5
oublie le 3 de la partie décimale, notre Sous-programme trouvera ..aprés le 2, qu'il interprétera comme le symbole de base : , et ctest
le sous-programme PRIOR de{ 17] qui signalera une erreur. Celle ci sera
une erreur ER 30 ( symboles non comparables) A la suite de la comparai-~
son des priorités de : ot de i=.

en 1620

Ala compilation, une fois le nombre mis fous forme de

une telle constante courante.

edres-

le sous-
|

i

1

TRAITEMENT DES FONCTIONS USUELLES |
een

1. DEFINITIONS

a de
Nous utilisons ici ltadjectif " usuelle" & la place

i é Se par le Comité
"standard" dont Ltintroduction en frangais a été éc

artée pi

Consultatif du Langage Scientifique Cs] .

Z

insi que le recommande nous avons adopté certains iden-Ainsi que ecom 4) ti

tificateurs pour les fonctions usuelles de l'analyse qui 
sont mises sous

forme procédurt nm peut considérer que ces procédures sont déclaréesq Pp
‘orme de procédures. On pe’

sg un bloc plus grand que le prog ie, leurs identificateurs n étantgrand ramme, leurs id ca
dans un b.

pas "réservés". Clest @ dire que eut éerire un programme du type
as "Tr C dire que l'on pe du +,

2 ’ e s respectiv: + des instructions et de déclarations:mn 3 +:
t + ypectivement de:suivant, ob on’ t i

début D;1;

fin

ct i % atili Ltéti-
4endu, dans le bloc intérieur ob l'on utiliseien ente ’

> fonction usuelle SIGNE.; i 3 ler la
quette SIGNE, jl ne sera pas question 

d'appe.

a its ené ilateurs construl
le informé, les compJusque plus amp.

les fonctions que

+ adopté les identificateurs LN et ARCTA
N pour

France ont a

vj} et ARCTG. Nous les suivons, avec regrets
, pour

lton nomme toujours LOG TC ‘pol

éviter toute erreur.
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booléen_procédure CLEF(A); réel A;

commentaire Si A=l ou 2 ou 3 oud et si la clé de i

méme numéro sur le pupitre est en position

haute, on affecte & CLEF la valeur vrai. Dans ;

tous les autres cas, on lui donne la valeur

faux;

= iy -

2. METHODE DE LIAISON

Les fonctions usuelles ne faisant pas l'objet de déclarations
he sont pas traitées par [6] mais peuvent étre compilées facilement.

Nous avons adopté la méthode suivante:

- Le compilateur générera une liaison de la forme

BIM FONCT ADRES

ou FONCT sera l'adresse(indirecte) du sous-programme d'éxécution, et

ADRES l'adresse ot se trouvera l' argument.

- Ia veleur de la fonction remplacera l'apgument dans

la zone d'tadresse ADRES.

- Les sous-programmes en langage machine ne seront entrés

en mémoire que s'ils sont appelés pas le programme objet. Ce séra l'une

des fonctions du programme de chargement translatable. ‘

3. COMPILATION DES FONCTIONS USUELLES

L'objet du sous-programme FCTSTD (Annexe p. 5 ) est done de:

~ générer l'instruction BTM FONCT ADRES

- remplacer,dans le pile V, FONCT pas ADRES

- poser un flag sur une position déterminée qui sera

chargée avec le pregramme objet et domnera l'ordre au programme de char-

gement translatable d'entrer en 2émoire le sous-programme 4 utiliser.

Le programme principal se branche en FCTSTD lors du =())-

On trouve alors dans la pile V ltargument et en dessous un équivalent

numérique de ltidentificateur de fonction standard permettant de cal-

culer un numéro. Chacune des fonctions usuelles est en effet affectée

d'un numéro permettant d'orienter les tests, et surtout de talculer

facilement chacune des adresses FONCT.
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soeAvant de enérer l'ordre de laison,
a!

_— = 7 
le Sous-programme Wien aire iaataaiargument est du type voulu:

~ Sil ntest Pas du type ENTIER

‘tent deg arguments de type ENTIER oy REEL

: eeguent est du type ENTIER, un ordre ad ‘alle aie© conversion CV est alorg généré, 
°

,

au Sous-programme

nédiaires de Ltargument

* RECVRION 
Dis FoNcrrONS usuEnus 

|
i

Tous les sous.“Programmes (
ables et basés sur le méme principe: -_* smnslen

> 
: 

|
- Branchement auPs Sous-programme TRAsous forme réelle l'adresse ADRES qui peut ét- ee meeeeut Stre

- Calculs Proprement dits

= Envoi 
qlvoi de la fonction & la place de largument

. 
Les sous-‘programme, iEXP, LOG, Race et ARCTG on te

LI 9 . tes modification:

adaptés de ceux utilisés par roRtRaN ‘iS ay Ses concernent essentiellement 1.x S de travail oy constantes), la lon’
+xe ici, au contraire de FORTRAN) et

“ 

pas d‘dquivallent de TRAD danz FORTaisg: 
s -

© la valeur de la fonetion dans un pseudo

enfin deg questiong qt

US -progranmes

» @t ce dernier

~accumulateur),

SS hai Aas
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Les sous-programmes de [9] utilisent les approximations de

Hastings [10) . in général, les calouls sont faits en virgule fixe,

caractéristique et mantisse séparément. Cette dernitre est d'abord agran-

die sur 12 ou 13 positions suivant la fonction. Aprés les calculs, elle

est normalisée & 10 chiffres.

SIN & COS En fait ces deux fonctions sont traitées dens le méme sous-

programme qui posséde deux entrées. Je co8inus d'un angle

exprimé en radians est calculé par son développement en série

entitre. Pour SIN(E), on caloule COS( 1/2 - E). La valeur de

BE est d*abord ramonée dans ltintervale (- 1/2 , 1/2) . Pour

les arguments dont l'exposant est inférieur & 3, lterreur

ntexcéde pas 19710, Sinon, la précision de la mantisse du

résultat décroit quand la valeur de l'exposant augmente.

L'évaluation se fait par le caloul d'une série. Le résultatARCTAN

est donné en radians. Sauf pour les résultats dont 1'exposant

> ., 10
est inférieur & -2, l'erreur maximale est 10".

RAC2 Le caleul utilise la méthode de " l'entier impair". Le dernier

chiffre de la mantisse est vrai & une unité pres.

LN Le logarithme de la partie fractionnaire d'un argument positif

L’exposant est multiplié parest évalué au moyen d'une série.

Log 10 et le produit est ajouté au logarithme de la fraction,

cette somme étant le logarithme de Ltargument. Dans le 
cas

d'un argument compris entre 0,99 et 1,01 les premiers

digits de son logartihme seront des zéros et le résulta
t,

apres normalisation, n'anra pas 10 chiffres significati
fs. Nans

les autres cas, le dernier chiffre est vrai A une u
nité pres.
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EXP La valeur e EXP(E) est caloulée en utilisant un développement ensérie de 10°. Pour ABS(K) 
= 227.955 924 2 42 Se produit un dépasse-ment de capacité ( supérieur si a positif, sinon inférieur), La va-leur de A est multipliée par log e et le produit est séparé en deux

l'exposant du résultat ot la seconde f i Maw wenn
ournira la valeur de la mantissepar le caleul d'une série. Si A est positif, l'erreur maximale surle résultat sera 5 i020, Si A est négatif, le dernier chiffre dela mantisse serg vrai A une unité pres.

sicne G4 

anparties: l'une entiére et l'autre fractionnaire, |

5 ERREURS SIGNALEES LORS DU TRAITEMENT DES FONCTIONS USUELLES
a

 

E
L
L

 E
S

:

i
i

i
i
a

}
;

i
‘

:
i

ba seule erreur signalée est ER 90 ;: le paramétre d'une fonc-tion usuelle ntest pas une expression arithmétique.

38)

les diverses erreurs repérables sont signalées aprés une cor-rection imposée. Le programme se déroule sans discontinuité, mais avecdes valeurs pouvant Stre fausses. Cela permet toutefois d'en vérifier
le bon dérovlement logique.

Code 

|
Erreur 

Nature de l'erreur { Résultat imposé :
Fi. Perte de toute précision dans SIN ou GOS 0 +
F2 Argument nul dans LOG 

-1099 |
F3 Argument négatif dans LOG LOG(ABS(B)) F
FG Dépassement de capacité supérieur dans EXP 1099 §
F5 Dépassenent de capacité inférieur dans EXP 0 3
F6 Argument négatif dans RAG2 1 Rac2(aBS(R)) f

Par ailleurs le sous-programne ENTIER utilisant le sous-pro- !
gramme fixe de conversions CV, lors de son utilisation une erreur A 1 e

pourra étre signalée. De mame les erreurs F4ét F5 pourront appa~ {

=

oe

Chapitre 3

SOUS-PROGRAMMES FONCTIONNELS L
[ee

a WEG tra

On décrit ici deux sous-programmes d'éxécution dont

les ordres de liaison sont générés lors de la compilation par le

programme principal.

1 SOUS-PROGRAMME DE CONVERSION DES NOMBRES

Ce sous-programme ( fixe) permet, 4 1'éxécution, de

convertir un nombre du type ENTIER au type REEI ou inversement. Il
peut également @tre utilisé par d'autres sous-programmes d'éxécution.

1.1 Liaison normale

cv étant la référence de ce sous-programme(Annxe p.10 )

et A celle de l'’adresse de l'argument, on entre en CV par

Br CV A Si l'argument est du type ENTIER

BIFL CV A

La sortie se fait par un BB, l'argument converti

Stil est du type REEL

se trouvant toujours & l'adresse référencée cc (00600).

1.2 Conversion d'ENTIER en REEL

Aprés avoir testé que le nombre n'est pas me

{auquel cas un " zéro flottant" est directement envoyé en ce), on +

coupte le nombre % de zéros précédant le premier chiffre elephant

et on affecte & la oaractéristique 1s valeur 12-2. Les chiffres si-
sett . '

ificatifs sont transférés devant cette caractéristique apres qu'
on

les ait fait suivre de Z zéros. La mantisse finale ne devant avoir
 -

10 digits, un arrondi est éventuellement fait sur le onzieme chique , a ° ; : se,

puis la mantisse est normalisée 410, et le signe aj
us
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1.3 Conversion de REEL en ENTIER

Aprés avoir testé que le nombre est différent de 26ro

(résultat immédiat) et inférieur en valour absolue & 10!2 ( erreur

A1), on ajoute 0,5 & la mantisse et on en prend la partie entiére:

SiC est la valeur de la caractéristique, on garde les C premiers

chiffres de la mantisse que l'on fait précéder de 12-C zéros. Le

signe est ajusté.

Liaison spéciale

Ce sous-programme CV pouvant étre appelé par d'autres

sous-programmes ob l'on est déja entré par un ordre du type BI( et

1620 n'admettant pas de chaines de reprises), nous avons df prévoir

une liaison spéciale:

Ltentrée se fait alors par un B normal en CV, ltargu-

ment ayent été auparavant transféré on CV-1.

La sortic ( commandée par une bascule indiquée par 1'ab-

sence d'un flag supprimé lors de l'appel spécial) se fait par un

B & une adresse fournie par cet appel spécial, aprés avoir rétabli

le flag-bascule de fagon que la sortie suivante puisse se faire par

un BB sans perte de temps.

2_EXPONENTIATION

2.1 Liaison

L'éxécution de l'exponentiation AB se fait par notre

sous~programme AB( Annexe p.ft ).

pt :te [* construit lors dud(4) par le programme principal
génére & la compilation les ordres de liaison :

> Mouvement des arguments A et B aux adresses AetB

~ BIM AB RET

ok RET est l'adresse de retour au sous-programme objet.
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Le résultat est placé & l'adresse A. Selon [4] so
n type

peut dépendre de la valeur de B, valeur connue geulene
nt lors de

1téxécution. Or [1] doit connaitre dés la compilation le type du

résultat placé en A. Ctest pourquod il nous a imposé que
 le résul-

tat de l'exponentiation soit toujours du_type REE
L.

B sont du type ENTIER et siMais si les arguments A et M

2( sinon une erreur
Best positif, le résultat sera inférieur & 1

0
i ion de ce ,

sera, signalée). Cela permettra par la suite
 une conversion

Ssultat sous forme a'ENTIER. On reviendra plus bas(
 § 2.3) sur

r

cette question.

2.2 Méthodes de calculs

Le soug-programne AB a été écrit de fagon & Stre éxécuté

dans un minimum de temps+

Soit A et B les arguments de A?B. On les fait 
suivre

de la lettre E ou R selon gu'ils sont du type ENTIER ou RE
EL. Et

soit AB le résultat( toujours REEI).

En respectant les régles de (4) et compte-tenu de la

convention de {1} que nous venons de rappeler, les calculs se feront

selon le schéma de principe suivant:

.AE ( BE-1) fois”Calcul de ANXAE x.AnTBE BE)O 
)

en virgule fixe, puis conversion de

AB eg REEL.

BE=0 AE?O AB i= 0.0

AE=O Indéfini

BE <Q AEYO Conversion de AE en REEL(AB = AR);
Caloul de ARXARK...xAR (1-BE) fois;

puis de son inverse.

AE=O Indéfini
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{

i ORGANI Nol |

- 2 - 4

Réel

anf BE BE) O Calcul de ARXARX...xAR (BE-1) fois en vir- | ‘A Réel, ©)
gule flottante. ;

BECO cC tRE ©omme pour Ag tB eeretsion| (Bilal

AE T BR Conversion de AE en REEL(AR :=AE), puis 3 de & dD
traitement comme pour AR t BR { Cato)

t A réel
ARTBR AR) O AB r= EXP( BR x LOG(AR))~ (1) © @

AR=O BRD O AB t= 0.0

BRO Indéfini

ARCO Indéfini

Remarque: Lorsque les arguments sont tous les deux du type ENTIER, la

conversion a lieu en des moments différents selon le signe de

B. En effet dan’ le cas ob B est positif, on n'admet que des

résultats inférieurs & iol? et on gagne du temps & faire les
produits en virgule fixe. Par contre lorsque B est négatif,

on ne eraint pas de dépassenents de capacités, et l'on doit

alots admettre des résultats inférieurs & 1072*, et en consé-

quence travailler en virgule flottante.

2.3 Cas_particuliers

~i) Il nous. a paru intéressant de perdre quelques microsecondes

par des tests de fagon & éviter dans certains cas des calouls longs et AYB proprement

& en VFK
imitiles, le résultat pouvant tre connu trés rapidement (soit qu'il se

trouve déja en 4, soit quton ntait qu'a l'y envoyer).

(1) Le programme priricipal pose lors du Y (t)deux flags permettant de

charger les fonctions usuelles EXP et LOG quelques soient les types

des arguments A et B.

BB signifie " retour au

programme objet "eae



Il s'apit essentiellement des cag suivants, que l'on traite
en pratique aprés avoir éliminé les cas d'indétermination: + eter toee =

hakidiesAE ou AR =O
AB := 0 pour tout B

AE ou AR =] 4B := 1 pour tout B i
AEs +1 ABs= 1 si BE est pair / }

AB :=-1 si BE est impair

-ii) Dans le cas de ART BE » 8i ABS(BE)> 30 (1), on se branche
au bloc AR f BR apres conversion de RE au type REEL. En effet le calcul |
par produit de facteurs risque de durer un temps trés long, surtout

lorsque AR est voisin de 1.0 et BE trés grand. 
}

~iii) Nous avons déja signalé que le résultat de AR’ BE est
i

toujours inférieur( en valeur aboolue) & 1022, En effet il nous est’ pra- |
*

i

tiquement impossible de pousser plus loins le calcul en virgule fixe. Mail
surtout, novs admettons que si le programmeur a écrit les arguments gous _
la forme ENTIER, ctest qu'il veut par la suite traiter le résultat comme |
un ENTIER. Une conversion sera alors faite. Si nous terminions le calcul |

en virgule flottante, AT RB aépassant 10°, le sous programme CV signa-
lerait une erreur A Fi Nous avons jugé préférable de signaler l'erreur
comme étant en fait une erreur de dépassement de capacité dang l'expo-

nentiation.

¢

(1) Cette valeur“30 a été fixée approximativement. Il faudrait en fait |

chercher la valeti correcte par une étude oomparée des temps d'éxé-
cution par’l'uné‘ou l'autre des méthodes( virgule flottante, ou
fonevions -usuelles) en fonction des valeurs de B.

:

om 1

logement area
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L'organigramme n° détaille la fagon dont les tests se font.

L'adresse RET pouvant @tre virtualisde si l’appel de AT B se
: it

fait dans un corps de procédure, le retour au programme objet se
 fai

ait da

toujours par le biais du sous-programme INDAX de [6]

iomels
2,4 Erreurs signalées par les _sous-programmes fonct.

ines erreursLors de l'emploi de ces sous-programles, certaines

De méme que dans le cas des fonctions usuelles
,

a £ ft

Stre ddécelces. 
:

es as d’arrét de l'éxécution du
elles sont signalées, mais ne provoquent Pp:

programme objet; un résultat est impose.

Résultat

Code Nature de l'erreur imposé
erreur

H

1 Un REEL est trop grand en valeur absolue +(10 214)
* pour étre converti en ENTIER

A 2 Les deux arguments de L'exponentiation 1
sont nuls

O* (-i) 0
A 3 Exponentiation du type

4 Exponentistion du type A ter ( ob 4 est | aps(a) TBR

“ négatif et BR un réel)

: sxponen'~ 99
1 5 Dépassenent de capacité dans | exponen 10

tiation

ous-p ogramme d exponentl t.0nL fai sant parfois appel
Log i AL 8a

@ SOUE rf

Remagaeen & P et LOG, une des erreurs F 4 ov
aux gous programmes EX

F 5 peut étre gignalée-

le sous-programme de conversion pouv
ant

Réciproguement, 
<

etre utilise par d autres sous-program 
125 y par exem

par fo lors du calcul des indices d'une variable indicée,

o4¥ au cours du tr itement de la fonction usuelle ENTIERa 
y

gon contexte

L'erreur A 1 peut apparaitre en deh
ors de

normal.
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GENERALITES SUR LES PROCEDURES D'ENTREE-SORTIE

Tel qutil a été défini par [4] » le langage ALGOL, consi-

dérant qu'elles dépendent du matériel utilisé, n'aborde prat
iquement pas

Mais & mesure qu'apparaissent des compila-les questions d'entrée-sortie.

entrée-sortie de plus en plusteurs, ceux ci sont dotés de possibilités d'

perfectionnées, et l'expérience montre qu'elles peuvent 6tre
 décrites sans

incompatibilité avec le langage ALGOL et, c'est ce qui est important,

gans aucune référence au matériel utilisé. C'est po
urquoi diverses conven~

tions ont été proposées, parmi lesquelies celles du C
omité Algol de

L'Association for Computing Machinery (12) dont nous nous inspirés tres
rong " le rapport ACM" chaque fois que

). Entre temps, le Comité Interna-

elft, septembre 1963) cing

out integer et out string.

; nous n'avons pu les

largement ( par la suite nous écri

nous voudrons faire allusion a ce tex
te

tional ALGOL définissait( meeting IFIP de
 D

procédures: in real, out real, in intege
r,

Maisle rapport n'étant paru que récenment [3]

jntroduire parmi nos procédures. cing procédures ne sontDiailleurs ces

que des cas particuliers des notres.

L. Caractéristiques_ générales

s la mise av point de ces procédures

écriture et général ité

( ausens ALGOL), dont

Nous avons cherché dan

d'entrée-sortie & concilier au maximum faci
lité a'

mme une procédure

es ies informations nécessaires
) , et dont

d'emploi. Chacune sera définie 
co

la liste des paramétres contiendra 
tout:

formats, opération:

de L'opération.
(liste des variables, g d’alignement,etc...

l'identificateur précisera l
e sens



mi
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La procédure ENTRER permet d'introduire en mémoire une séquence
quelconque de variables ou tableaux. Au niveau externe, les données

seront écriteen ALGOL, sans gue leur représentation ait a tre décla-
rée dans un format, et pourront étre séparées par des commentaires.

La procédure SORTIR réalisera & la fois les opérations de
composition et d'impression. On pourra sortir en séquence une liste

quelconque d'expressions arithyétiques ou booléennes, avec possibilités

d'insertions alphanumériques. Ja veprésentation externe des données

internes pourra étre spécifiée dans un format qui sera soit statique,

soit dynamique ( c'est & dire dépendant de valeurs connues seulement

lors de 1'éxéoution). Chaque appel de cette procédure ne conduira pas

systématiquement & 1'impression d'une ligne, ce qui permettra de nom-

breuses applications non spécifiquement numériques.

Le traitement des formats dynamiques sera possible grace

& une extension d'Algol: la procédure FORMAT qui est en fait une fonc-

tion & valeur de chaine.

La procédure SORTAB est un cas particulier de celle SORTIR:
elle sera utilisée pour la sortie globale d'un tableau.

Pour permettre la sortie de titres dépendant des problemes

traités, noas avons prévu que les procédures ENTRER et SORTIR puissent

respectivement entrer puis sortir une chaine alphanumérique ( mais sans

possibilité de l'utiliser autrement dans le programme).

les quatre procédures ENTRER, SORTIR, SORTAB et FORMAT

doivent étre considérées comme étant déclarées dans un bloc plus grand
que le programme lui méme. De méme que pour les fonctions usuelles

(chapitre 3), ces identificateurs suivent les regles Algol relatives
aux portées des déclarations.

Le cqp's de ces procédures est écrit en langage machine:

nous pouvons, sans enfeindre la grammaire Algol, admettre des appels

dont le nombre de paramdtres effectifs soit quelconque.
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Les organes d'entrée-sortie
' Loe

Le matériel dont nous disposons comprend deux organes dt
entrée

& centrale 1620, et le lecteurietla machine & écrire de l'unit 
a

alt ane pouvant étre utilisé dans
erforateur de cartes 1622. Chaque org: 

ee

: u l'autre des deux sens( du niveau interne au niveau externe,l'un o1

insi 2 AUX»
inversement) nous disposons ainsi de quatre can:

2.1

‘oie te i le-
Voir les détails technologiques dans fiq). 1 c

onvient seu.
i ‘tes

gnaler ici que cette unité permet le traitem
ent des car

Lorsque la machine & écrire du pupitre est sélectée, elle permet
é P re ’ °

jtentrée d'un nombre quelconque de caractéres. Ceux cl sont places enre Ql

mia en une fois, aussi
ée ( ou la sortie)

supposera également

limiter le nombre de caractéres pouvant
 entrer

, rons permet l'entr
suppose:

de 80 caractéres au maximum.
 : =

entrés pour compléter la lign

nous que cette unité

s'il y en a moins, o
n

a 80. Bien entendu,

des blancs sont 
ee

o ible dtentrer une file ‘en la coupant en plus:
il est possi

de 80 caracteres. 
.

. organe

Les entrées et sorties étant tres lentes su
r cet org! .

os a icatione communi!

andé de s'en servir uniquement c
omme moyen

aie tes ogramme. C'est pourquoi nous ne donneronsrogramme. Cet le p:
ntre le programmeur

we : s dtentrée-sortie sur cartespratiquemant que des exemple:

es d'entrée-sortie devronti i édure
Les trois instruction proc 

ox inh

Le premier permi re fectif. 
;

au moins un parametre ef: ar cots

i épéter
tion de l'organe. Pour ne pas avoi

r Ble répéter,

=o <organe) +12 (expression arithmétique)
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Si au moment de l'appel, cette expression arithmétique vaut 1,

l'torgane sélecté gera la machine & écrire. Dans tous les autres Cas, ce

sera le lecteur perforateur de cartes. On admet indifféremment des expres-~

sions du type ENTIER ou REEL. Dans ce dernier cas, elle serait convertie

& 1'éxécution en un nombre ENTIER, aprés arrondi sur la derniere décimale.

Exemple: SORTIR( si CLEF(1) alors 0.99 sinon 2,....)

: d ty . z sSi au moment de l'appel & 1'éxécution, la clé numéro 1 est en position

haube, la sortie se fera sur machine A écrire; ginon elle se fera sur

cartes.

3+ _Définitions

3.1 Niveaux interne et externe

On qualifiera d'interne tout ce qui a trait 4 la représenta-

tion des variables dans la mémoire centrale, et d'externe ce qui est en

rapport avec les organes d'entrée-sortie, que ce soient les supports

(cartes ou lignes tapées par machine & écrire) ou les zones de travail

(ot les données sont lues et déoodées, et celles oh les lignes sont com~-

posées}.

3.2 Notion de ligne et de file

Nous appellerons ligne le suite des 80 caracteres(blancs

inclus) que l'on peut entrer ou sortir globalement ( par exemple, contenu

d'une carte). Une ligne forme un tout au niveau externe.

Une file sera une suite quelconque de lignes. Le nombre de

caractéres dans une file sera donc un multiple entier de 80.

On utilisers indifféremment le terme de blanc ou celui

a'espace pour indiquer qu'un caractére d'une ligne est le caracteére UW

d'4lgol. Il nous arrivera de le représenter par b ou par une case vide.

memes

acne

a

- 33 -

4. Plan _suivi4. Plan saw

Dans me premiere partie nous définirons les procédures

incorporées dans le compilatcurs d'ahord la prosédure FNTRER(ch.5)

puis celles de sortie( ch.6).

Puis nous indiquerons coment elles sont traitées, tant &

1a compiletion( ch.7) qu’a l'éxécution(ch.@ & 9). Pnfin des exemples

concrets seront donnés(ch.11).

5. Détection des _errours

De tres nombrouses erreurs pourront étre détectées tant a 
la

compilation que lors de 1L'éxécution. Tandis que les pre
mieres ne per-

,

mettent pas de poursuiyre la compilation, nous nous so
mmes arranges

j be- i ; soit un motif
pour que pratiquement aucune srreur d'tentrée-sortie ne soit

 u

dterrét de l'éxécution: divers processus dtauto-correction
 ou des pos-

sibilités de corrections en cours a'éxéoution par le prog
rammeur ont

été incorporées dans nos sous-programm
es.

Dans lcs différentes réegles que nous allons enoncer, il 
nous

arrivera de préciser des limites de validité. Cheque fois, i
l faudra

iti i f ora, A un
lire " gsi cette condition n'est pas remplie, on se brancher

gous-programme d'erreur".

Le traitement des erreurs fera l'objet du chapitre 10.

6. Comparaisons avec _le rapport ACM

Bien que L'on se soit inspiré de trés prés du rapport AC
M,

rtaines différences entre ce rapport et nos conventi
ons ,

il appnraitra ce

admettre certaines choses, soit' Z ! ;

soit qu'il nous ait prs été possible d

quielles nous aient peru inutiles. Ces différences seront regroupées

dang le dernier paragraphe de chaque chapitre.

Im ce qui concerne le présent chapitre de généralité
s,

deux différences importantes sont 4 signaler:
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-i) Le rapport acy utilise, par exemple, la notation suivante
pour entrer 5 données:

INFUT 5 (.....)

Or il est absolument inutile de spécifier ainsi dans 14 partie ddentifi-

cateur le nombre de paramétres effectifs( voir notre méthode de liaison

au chapitre 7). C'est pourquoi nous utiliserons toujours 1'écriture:

ENTRER(. 20200)

quelfue soit le nombre des données. St de méme bien sir pour la sortie.

-ii) Le premier paramétre, dans le rapport ACM, indique le

canal choisi. Le sens d'emploi étant déja spécifié par l'identifics-

teur de la procédure, il mffira ici atindiquer le numéro de L'organe

désiré. Le compileteur n'admettant pas encore de cartes de contréle

(extérieures au programme Algol), lea numéros d'organes sont imposég

et non laissés au choix du programmeur. FR eet ait pee chetet hemp
PE ee pees ey woes ee aes

Ce Tea)

es
Sen nie a

Chapitre 5

LA PROCKDURE ENTRER

1. FORME EXTERNE DES DONNERS _

1.1 Données numériques

Aux variables du type ENTIER ou REEL devront correspondre

des données écrites sous forme de NOMBRE ALGOL, avec signe éventuel.

Le symbole Algol yo pourra étre écrit indifféremment .Z2 ou E

ce dernier étant admis de fagon que l'on puisse entrer des données qui

auront été perforées lors d'une exécution précédente, ou par FORTRAN.

Bien que cela ne soit pas en rapport direct avec la forme

externe des données, signalons ici que l'on impose aux nembres sans

signe les mémes restrictions que celles énumérées »u chapigce 1.

1.2 Données bocléennes

Les valeurs lLogiques VRAI et FAUX powrront respectivement

étre mises sous l'une des formes:

Lt 0

V F

VRAL FAUX

Chaque donnée, y compris la derniére, devra étre suivie de

deux blancs au moins.

Entre deux symboles de base dans une méme donnée pourra

se trouver un blanc au plus.

Exemple: 12b3bbb sera considéré comme une seule donnée

12bb3bb sera considéré comme deux données.
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1.4 Insertions

Chaque donnée pourrs, étre précédée de commentaires que nous

appellerons insertions. Ils n'entrent jamais en mémoire interne. Une
1

insertion est une suite de caractéres, soumise aux seules conditions

suivantes qui évitent de la confondre avec 1a donnée qui 1a suit:

- Si cette donnée est numérique, le premier caractere

ne peut étre ni un chiffre, ni un point, ni un opérateur additif. I1

peut n'étre un T que s'il est suivi d'une lettre.

- Si c'est une donnée booléenne, le premier caractere

ne peut tre ni un V, ni un F ni l'un des deux chiffres 0 ou 1.

- Dans les deux cas, une insertion doit étre suivie de

deux blanes.

La présence de deux blancs, ou d'avantage, 4 l’intérieur d'une

insertion revient & considérer celle ci comme étant formée de deux

insertions en séquence. Aussi le caractére suivant les blancs doit-il

respecter les régles du premier carnctére d'une insertion.

Exemple: Considérons les deux lignes ci dessous:

AIRITIE! |1I7] Je] |8} |[E ) Pe] EPL El ua

!IAIRIT IE! 1247) te} 18) JE 5 pla Ell IT} iV

La premiere pourra servir d'insertion pour une donnée

numérique, la seconde pour une donnée booléenne. Mais l'inverse n'est

pas possible: Bl serait pris dans la seconde ligne pour le début d'une

donnée numérique, et V,dans la premiere, pour une donnée booléenne.
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2. SYNTAXE D'UN APPEL D' ENTRER

(procédure ENTRER) ::= ENTRER ( forge) )|

ENIRER ( <orgme) , liste d'entrée) )

(iste d'entrée) ::= lément de liste d'entrée)]

Glément de liste d'entrée) , ¢ liste d'entrée>

Elément de liste d'entrée) ::= variable]

(identificateur de trbleau)

La liste d'entrée peut donc contenir un nombre arbitraire

atéléments.

SEMANTIQUE

Le cas ob la procédure ENTRER admet un seul parametre fera

l'objet du paragraphe 3.3 de ce chapitre. Dans le cas général, il

existe une liste d'entrée non vide: le but de la procédure est d'affec-

ter & chacun de ses éléments une ou plusieurs données externes, ces

données étant prises en séquence ( et, rappelons le, séparées l'une de

l'autre par deux blencs au moins).

Une fois reconnu l'orgene d'entrée, la premiere ligne sera

appelée, méme si éventuellement une ligne précédente n'avait pos été

completement lue. Le sous-programme d'éxécution étudiera cette ligne

caractére par caractére jusqu'd la reconnaissance des deux blancs qui

suiverit la dernitre des données devant étre affectée & un élément de

la liste d'tentrée. Si ceux ci ne figurent p»s sur cette premitre ligne,

de nouvelles lignes seront sppellées jusqu'a leur découverte.

A tout appel de le procédure ENTRER doit correspondre une

file externe formée de N lignes ( N}1). Deux suites de données cor-

respondant & deux appels différents doivent figurer dans deux files

disjointes. En revanche, une donnée pourra étre écrite "a cheval "

sur deux lignes.
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Exemple: Soit un premier appel ot l'on désire entrer par

carte la valeur d'un RUBL A, ct admettons que l'on fournisse 4 lteppel

de la premiere ligne, la carte suivante:

le nombre 123 sera envoyé sous forme réelle & l'adresse ded,

et l'éxécution se poursuivra, la carte restant dans le magasin a'alimen-

tation. Supposons que, per quelque bouclage, on revienne & cet appel.

Une nouvelle file est introduite, et le contenu de la carte précédente

perdu. Si & présent cette file est formée de 5 cartes vierges, 3 cartes

ne contenant que des insertions et de la carte suivante:

UT 22222? CEE
les huit premiéres ne feront que " passer " dans l'untié de lecture.

La neuvieme ne comporte ps deux blancs apres la donnée numérique qui

g'y trouve: une dizieme ligne sera appelée. Si ln valeur que L'on désire

affecter & A est e*fectivement 7.69 , cette deyniere carte devra commen-

cer par une colonne blanche ( et le reste sera ignoré).

3.2 Affectation des données

Dans tout ce qui suit, on considére que deux données diffé-

rentes figurent sur deux lignes disjointes.

Tout se passe comme si le numéro d'torgane et les indices des

variables indicées étaient d'ahord remplacéds par leurs valcurs.

-3.2.1 Le huméro d'organe et les indiccs étant remplacés par

des valeurs numériques, l'entrée d'une liste est équivalente & la suite

des entrées des éléments de l= liste, de sorte que

a: élément de liste d'entrée
ENTRER(i,a,b) {

b: liste dtentrée

équivaut & : ENTRER(i,a)}; ENTRER(i,b).
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-3.2.2 Cas d'une variable simple: l'instruction ENTRER est

équivalente 4 une instruction d'affectation.nans le cas d'une donnée

numérique, le type au nivesu interne sera déterminé par le type de

ltidentificateur et non par celui de 1a donnée externe. On pourra donc

mettre dans la donnée externe d'un FNTIER un point décimal ou un fac-

teur de cadrage; et ceux ci ne sont pas obligetoires pour une donnée

de REEL.

Exemple: entier Ff; réel R; vooléen B

ENTRER(2,%, R, B)

éxéouté avec des cartes portant les données ~-12.787E 2 , 100 et FAUX

est équivalent aux affectations:

| Hotz -12793

R *= 192 ;

B sx faux ;

-3.2.43 Cas d'une variable indicée: Tl y a enepre équivalence

avec une instruction d'affectation, mais il est imvosgible de lire par

un méme apnel une varinble indicée e+ ses indices. Clest ainsi que le

programme suivant:

entier tableau A [1:20, 1: 15} ;

entier I, J; I :>23 J 1233

ENTRER(2,1,7,A 01,0} 3

éxécuté avec des cartes portant les données 4, 5 et 17 serait equivallent

aux affectations:

Tsx43 Jiz 53 A(2,3) t= 173

-3.2.4 Cas d'un identificateur de tableau: les données

sont affectées aux composantes du tableau de fagon que les deux

programmes suivants soient équivalents:
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tabl rp. siableau ALB) ec 1 Byte a wees Bye 15

pour 1, += B, pas 1 jusqua C, faire

pour I,: By pas 1 jusqua C, faire

pour Lis

SNTRER(2,A)3

By pas 1 jusqua c, faire

ENTRER(2, ALT, sy geese oT D5

Exemple: entier tableau Ah:3, 1:3) ;

ENTRER(2,A)

éxécuté avec neufs cartes portant les nombres de 1&9, est équivalent
& la suite des instructions:

Af, Us; Ap,2]:= 2; Af, 3} := 3;

Al2,ljs=4; AB,2]:=5; al2,3 ez 6;

ABA}=7; ABs 8; aB,3s= 95

Lorsque la procédure ENTRER n'a qu'un seul paramétre(organe)

les opérations suivantes sont effectuées:

- sélection de l'organe de lecture

- appel d'une ligne et d'une seule

- envoi de ses 80 caractéres dans une zone appelée PIFy

Cet emploi va de pair avec celui de la procédure SORTIR,

écrite alle aussi avec un seul parametre. Sans trop anticiper sur le

chapitre 6, précisons que cette dernitre aura pour fonction de:

- sélecter l'organe choisi et faire une opéra-

tion d'alignement

- envoyer les 80 premiers caracteres de la zone

PIF dans la ligne de composition qui sera impri-

mée ensuite.

La one PIF étant utilisée & d'autres fins par les procé-

dures SORTIR et SORTAB, cette " reproduction" ne pourra pratiquement étre

menée & bien que si ces deux appela particuliers de ENTRER et SORTIR sont

en séquence. ’

«flo

Exemple d'entrée

Supposons que pour traiter un probleme on ait besoin d'tentrer

yne matrice pooléenne de dimension m et n, m et n dépendant de chaque
x 100 dont tous lee éléments soient

problame, et d'une autre matrice 100

ulg & l'exception de P dtertre eux, P dépendant égaleme
nt de chaque pro-

nm

| pigae. Ie programme pourra s'ecrire ainsit

début entier m,n}

ENTRER(1); SORTIR(2); ENTRER(1,m,n)5

début entierkI,J,Py réel X; pooléen DC;

pooléen tableau MATI[1:m,l:n];

tableau NAP2 [1:100,1:100] ;

BNTRER(2, MAT1); pour I
pour J

pas 1 jusqua 100 faire

pag 1 jusqua 100 faire mint J} 2205

pour K::K+1 tantgue DC faire

agbut BNTRER(2, I,J ,X, DC )s

MATO(L,T} 2X; Pes Pel

fin

fin

Le programme se déroulera alors de la fayon suivante:

~i) Sélection de la achine a écrire. Le programmeur tape
 par

exemple:

PROBLEME M2 ESGAIS DU 25 JANVIER 1965 POUR M(4,15)

Cette ligne sera ensuite perforée sur carte.

~ii) Appel de if et n. Supposons qu'il tape M: 4 N= 15

-iii)Appel de la matrice MAT]: on donne par exemple les cartes:

vvLIGNE] VFRPVFRFVVFVEFE

LINE 2 oF PY VV V RV YEP PY Ye
WINES FV FvFPFVFRevV VUE o

ligkh4 V FV FV FFVV YF # /

-iv) Appel des éléments non nuls de MAT2. So1t pa
r exemple

MC 17, 28 )= -12.303 857 B -29 vad
MC 55°, 41 d= 0 0000 5 vai

MC 89), «450«) = 67455 GTP O08 5 ~ 13 s

On aura ainsi P=3, et une matrice MAT2 o& tous 
les éléments,

(SiMe crn

sauf les trois ci dessus, seront nuls.
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5s COMPARAISONS AVEC LE RAPPORT ACM

La procédure ENTRER ressemble en premiere approximation &

celle INPUT, avec les réserves suivantes:

5.1 Absence de format

L'utilisation de formats dans une procédure d'entrée est la

cause de nombreuses erreurs difficilement corrigibles.: Nous les avons

done délaissés. Outre la facilité a’écriture des données externes, on

gagne en simplicité pour les sous-progranmes d’éxécution.

On perd certainement un peu de temps lors de 1'éxécution.

On perd surtout de la place 4 cause des deux blancs devant suivre chaque

donnée. ais ces inconvénients nous ont semblé bien faibles.

5.2 Entrée de données

L'absence de formats interdit l'entrée de données alphanu-

nériques qui puissent étre traitées ensuite comme des variables du type

ENTIER. C'est pour pallier cet inconvénient que nous avons incorporé

la possibilité d'entrée de titres(§ 3.3). Guant aux calculs sur des

données alphanumériques, nous jugeons qu'ils relévent d'avantage d'ex-

tensions d'Algol, comme Algol linguistique [11) .

La présence de deux blancs apres une donnée revient A af-

fecter au K du rapport ACM la valeur 2. (mn n'a pas tenu compte des

autres délimiteurs, ni des limites P et I, jugeant que l'intérét gagné

par leur emploi serait minime.

5.4 Liste de données

Il ne nous a pas été possible, essentiellement pour des

questions d'encoubrement, d'introduire la notion de list procedure

du rapport ACM. Elle se situe d'ailjeurs & un niveau autre que celui

seul des entrées-sorties. la méme remarque sera faite pour SORTIR.

On n'admet donc que des listes statiques, c'est & dire

ayant pour un méme appel un nombre fixe d'éléments.

Chapitre_6

ree es

LES PROCEDURES DE SORTIE

1 Généralités sur les sorties |

1,1 Approche du_probléme

Tout comme dans le domaine de ltimprimerie, les op
érations

an? . a, tune

de sortie comprennent deux phases principales: la compos
ition d

i i i i i roprement dite.
ou plusieurs lignes, puis leur impres

sion prop:

- Considérons d'abord le cas élémentaire ol u
n programmeur

‘ sae abre

désire connaitre la valeur d'une expression arith
métique. Une prember

1 se trouve en m@oire.

Hais ce serait indigeste et de plus contraire & Ltesprit atalgol, te
e interne du matériel

solution serait de donner le résultat tel q
ui

amneur n'ayant pas & connaitre la structur

La seconde solution est alors de 
so :

sent des difficultés:

progr:

qu'il utilise.

3 la forme d'un nombre AIGOL. Bt déja 
apparais

écrire sous la forme 12, ou bi
en

ar Algol? On

rtir le résuitat

gous

5 i '

Si.ce résultat vaut 12, doit-on 1 
‘

2, toutes trois éoritures admis
es Pp

é i ées, par
peut évidemment imposer la représentation exter

ne des donnees, Pi

réels comme la succession a’un signe, 
du point

drage avec

000 12 ou méme 12),

exemple en sortant les

décimal, de dix chiffres significatifs, et du f
opuear e cal

Ctest ce qui sera fait ict lors 
des

i + deux chiffres-

ee une présen-
Meis le programmeur peut désire

r
4 ies normalisées".

3 ou avec un nombre
ant un certain modele,tation de ses résultats suiv 

Oe

rs qu'il puisse spécifier l
ore d'un

limité de chiffres. I1 faut alo
é « Chest

appel de sortie la fagon dont il veut composer se
s résultats e

i ous
ce qui se fait en utilisant une chaine( au sens d’Algol),

 que n
dont le contenu écrit dans un langageappelons ici chaine-format, 

° E

a les informations nécessaires.
coaé différent d'algol contient toute

s
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- Si maintenant ce programmeur désire sortir un trés grand

nombre de résultats, dont la liste dépende d'instructions conditionnelles,

il sera indispensable qu'il sache quelles sont les valeurs qui ont été

sorties, c'est & dire qu'il lui faudra la possibilité a'imprimer également

des commentaires ou le nom des identificateurs. N'ok la nécessité de

pouvoir insérer entre des résultats numériques ou booléens des chaines

alphanumériques. Cela aussi pourra se faire grace & la chaine-format.

- Supposons enfin que le programmeur veuille sortir neuf ré-

sultats de fagon qu'ils apparaissent ainsi:

cas OU X=1 Pl= 1

P2= «38

. P3=. -427

PA= 0

Tandighue la premiére ligne contient trois valeurs(17, 1 et 1), les sui-

vantes n'en ont que deux. Il convient donc de pouvoir indiquer 4 la ma-

chine la fagon dont les lignes sont remplies et aussi celle dont elles se

suivent.

Ce probléme des opérations d'alignement conduit 4 deux types

de procédures de sortie selon la manitre dont les opérations de composi-

tion et d'impression sont traitées. Dans un premier groupe, inspiré de

FORTRAN, un appel de procédure de sortie permet la composition puis aus-

sitét l‘impression d'une ou plusieurs lignes. Nans le second groupe au

contraire, ces deux phases sont différenciées, une méme ligne pouvant

&tre composée par plusieurs appels et imprimée beaucoup plus tard. Cette

méthode permettant d'avantage d'applications, c'est celle que nous avons

adoptée.

1.2 Caractéristiques générales

L'appel le plus général pour ume sortie sera du type:

SORTIR(organe, format, liste)

ob "organe" a le sans que nous lui avons déja donné au chapitre 4."Liste"

est la liste des expressions que l'on désire sortir. Enfin " format" est |

une chaine contenant toutes les autres informations nécessaires pour la

sortie.

aes
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La procédure SORTIR est une procédure de composition qui

a pour fonction de remplir progressivement en mémoire une ligne.

Il n'existe pas de procédure d'impression: cette opéra-

tion se fera soit automatiquement lorsqu'une ligne sera remplie, soit

lorsque le programmeur 1'imposera par la présence d'une marque d'ali-

gnement dans la chaine-format.

2-LES FORMATS

2.1 POSITION DU _PROBLEME

Dang la chaine format seront donc consignées toutes les

informations nécessaires 4 la représentation des résultats. Une telle

chaine sera écrite dans un langage spécial donb nous donnerons la gram-

maire au § 2.2. Si-l'on exelut les délimiteurs(guillemets, virgules...),

les marques d'alignement et le caractére N, & chaque caractére de cette

chaine sera associé un caractére dans la ligne en cours de composition,

immédiatement & la suite de ceux qui y auront été éventuellement placés

lors d'un appel précédent.

Les éléments constituant une chaine format se groupent.

en trois types principaux:

- Formats de nombre ou de variable booléenne: tandighue

que ces derniers ne présentent ‘pas de difficultés, les premiers, de per

leur généralité, sont complexes. Mn effet au moment de 1'éxécution,

il faut connaftre le nombre total de postions gui seront occ
upées, savoir

s'il existera un point décimal ou un facteur de cadrage, détermin
er les

chiffres qui seront envoyés avant le point décimal et ceux qui 
seront

éventuellement remplacés par des blancs ou des 2éros,etc... Tout 
cela

sera précisé par une suite de lettres, ou dé symboles ayant chac
un une

signification bien précise. A ltéxécution, le nombre épousera
 rigoureu-

é i i cours de
sement la forme de son modele, chaque " case" de la ligne en

remplie par wr caraotére dont ta nature dépéndra
 de

composition . étant
is le

la valeur du nombre et du caractére qui occupe la meme p
lace dan:

format.
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Structure des formats:

Ainsi, entre le format -BD0).DDDIBE-ZD et le nombre -0.12345678,.15, il° at . 78)o15, i rant ; rielsé 1s : ; .existera le paralldlisme suivant au niveau éxiache: (format d'entier sans signe) <séquence a insertion) {partie entier)

(format de partie décimale) ::2. séquence d' insertion (partie D)<partie 1

ormat de partie exposant) ::=5 (partie signe) {format d'entier sans signe)

€ormat de nombre décimal) ::= Gormat d'entier sans signe) (partie 17}

-~-BDDD.DDDTRE-2ZD

be [x [x [-| Tafel [Tals] | fale

3 nous avons indigué par un x une case remplie par un appel précédent. (séquence d'insertion) (format de partie

décimale)|

(format d'entier sans signe) {format de
partie décimale)

- Formats de titres permettant de placer des commentaires

ou des blancs entre ou & l'intérieur des valeurs numériques ou booléennes. |

4 €ormat de nombre)
{

q

. <partie signe) format de nombre décima))]
- Des marques d'aligement indiquant que la ligne en

sys . (format de nombre décimal)+ (séquence d'insertior)}
cours de composition est terminée et qu'il faut l'imprimer.

format de nombre décimah -(séquence d'insertion)|

Enfin, plusieurs expressions pourront étre composées par un (partie vigne (format de nombre décimal)

néme appel; des séparateurs sont alors nécessaires pour éviter des con- format de partie exposan?|

fusions entre deux formats successifs.
format normalisé)

La chaine-format sera étudide coneurrement & la liste des
Remarques: i) Cette syntaxe aurait pu étre écrite plus simplement, mais

paramétres effectifs de la liste de sortie.
¥ ses constructions plutét gauches ont été ainsi formulées

'S | de fagon qu'il n'y ait pas d'ambiguités syntaxiques.
2.2 FORMATS DE NOMBRES ‘ Regia, Bl

ii) (Chaine) correspond & la définition 4'Algol

2.2.1 Syntaxe 4 iii) format normalisé) sera défini plus bas.

Composants de base: 7 2.2.2 Sémantique

(Multiplicateur) ::= (chiffre)| <chiffre)(chiffre>} X

(insertion) ::= B Knultiplicateur) Bl (chaine)

équence d' insertion) tz tvide)| ¢ séquence d' insertion) (insertion)

@) sty Z| <muttiplicateur) Z

@artie 2) ::= (2)! (partie 2) <z)| (partie 2) <insertion)

(D) ::2D Kmultiplicateur) D

(bartie D) <p) | {partie D)<D)| (partie D) € insertion)

(partie T) r= qidey| t <séquence d'insertion> y i 1 La syntaxe du §2.2.1 2 été éerite de fagon que .fpartie signe) ::= vide) | séquence d' insertion) + ¢ séquence d'insertion) - 22822:2 Insertions eae oh dans un format de nombre, une chaine
: ; I : - $ J l'on puisse insérer, 1

tie entier> ::=(partie Z, artie D) artie Z)<partie D ,

ee a - he re re yi délimitée par ses guillemets ouverts et fermés. Le

noe 4
BBoZDD= BBDD. Le caractere X utilisé comme multiplicateur indique qu

e

la -répétition se fait un nombre de. fois N qui dépendra de 1 ‘appel.-_

(voir ci dessous § 3). lorsque l'on youdra indiquer qu'un multipli
ca~

teur est écrit avec le caractere X, on varlera de multiplicateur X.

contenu de ces
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chaines apparaitra 4 le sortie au niveau externe A le méme place dans

le nombre( les guillemets étant supprimés). De méme la lettre BR peut

étre placée en tout endroit d'un format de nombre. Au niveau externe

epparaitra un blanc.

point décimal, on admet éventuellement un sigme, une séquence de Z et

une séquence de D ( et des insertions).

La convention pour le signe est la suivante:a) stil niy a

pas de signe dans le format, le nombre doit étre positif ou nul.b)si

un signe+est indiqué, le signe, +ou -, apparaitra au niveau externe

en accord avec le signe du nombre. c) S'il y a un signe - dans le for-

mat, & la sortie on aura un caractére - si le nombre est négatif, un

blane stil est positif ou nul.

; La lettre Z signifie suppression de zéros, et le D impres-

sion d'un chiffre, sans suppression de zéro. Chaque 1 ou Z compte pour

un seul digit. Tout chiffre spécifié par um % sera supprimé, c'est A

dire remplacé par un blanc, quand tous les chiffres & sa gauche sont

déja des blancs au niveau externe. Un chiffre spécifié dans le format

par un D sera toujours imprimé. A noter que le nombre zéro spécifié

par un format ne comprenant que des Z dénnera au niveau externe une

zone de blancs. Un D serait nécessaire pour faire apparaitre au moins

le chiffre 0.

Si des suppressions de aérog sont eftectuées, le signe

(s'il existe) sera imprimé A la place du zéro supprimé le plus 4 droite.

2.2.2.4 Point décimal: il est indiqué par le csractere"."; il apparait

toujours sa niveau externe & la méme place qué dans le format. A ga

droite, il est impossible d'indiquer des 2, seuls des D étant admis.

apres arrondi sur le chiffre suivant le dernier D. Faig si la lettre

T est utilisée dans le format, cet arrondi n'est pas effectué. Arrondi

et troncature d'un nombre A dont le format demande d chiffres décimaux

sont définis comme suit: 
a

Arrondi 107% wyrrer(1ot a+ .5)

mroneature 107SSTGNB(A) HNPTER(10°ABS(4))
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la partie & gauche du point décimal.

2.2.3 Passage de la forme inteme & la forme externe des nombres

2.2.3.1 Généralités

Suivant l'emploi des codes Z,D,% etc, et la valeur du nombre

& sortir, la représentation externe de ce dernier peut commencer par des

blancs ou des zéros. Considérons en effet le cas simple ot le nombre

vaut -12.3 et soit d'abord -DD.D le format lui correspondant. La, il

n'y a aucun probléme: le nombre sera représenté sous l'aspect [-]1[2].]3

Si maintenant le détail de format est -ZZZD.D, puisque le

nombre n'a que deux chiffres significatifs dans sa partie entiére, et

qu'on en demande 4 au niveau externe, il serait normal de sortir ce

nombre goug la forme -0012.3 . Mais le programmeur, pour des questions

de lisibilité des résultats, veut que les zéros pouvant précéder un nombre

soient supprimés et remplacés par des blancs: c'est ce qu'il demande en

utilisant le code %. Aux deux premiers Z correspondent des zéros: des

blancs vont done apparaitre & leur place au niveau externe. Le troisiéme

par contre verra sa case occupée par le chiffre 1. Mais s'il en était

ainsi, le signe ne précéderait pas immédiatement le nombre car on aurait

; cfest pourquoi nous avons dit que le signe occuperait

la place du dernier zéro supprimé. Fn définitive, la représentation du

hombre sera la suivante:

~Z2Z4D.D

Tbe

On remarauera que le point décimal occupe le méme empla-

cement au niveau externe qu'au niveau interne. C'est ce que nous appelons

“aligner le nombre en fonction du point décimal".

Supposons gue le nombre & gortir soit du type REEL, et soit

CC la valeur de sa caractéristique,.ctest & dire le nombre de ch
iffres

significatifs de sa partie entiere. Supposons enfin que le nombre ne

soit pas nul ( ce cas est étudié au § 2101555).
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Si on néglige la présence d'éventuelles insertions( voir

§ 2.2.3.6), la forme externe la plus générale d'un nombre est:

+ Z2e04+2Z, Dew esDD Ds gsare ar DD 4 EP L20-009Z DD.+..DD

Is 1 L
1 2 3 4 5

Soit done :

Ly le nombre de caractéres % & gauche du point décimal

Ly " " D " ”

t,o" " DA droite b

Ly e " Za droite du E ,

L 0 " po" "

5

ok chaque Ly doit étre positif ou nul Ferire Ls0 revient a dire

qu'il n'y a pag de partie décimale. Ne méme, L plz 0 signifie absence

de facteur de cadrage.

2.2.3.3 Format de nombre décimal

Aprés arrondi éventuel, le nombre au niveau externe est

aligné en fonction de la position du point décimal( ou s'il n'en existe

pas, en fonction du dernier caractére). Ly +h, définit le nombre maxi-

mum de chiffres & sortir & gauche du point décimal. Suivant les valeurs

respectives des Ly et de CC, on a les différents cas suivants:

- CC) Ly igi il est impossible de sortir le nombre car

on ne peut pas faire tenir CC chiffres dans moins de CC cases. Par

exemple 42345.6 ne pourra étre sorti avec le format DD.DDDD ; une er-

reur serait signalée et ce nombre sortirait sous forme normalisée.

- Ty (CCK LHL, + il apparait.,-Cc blancs & gauche du nombre.

exemples: format: -ZZ2D.T L=33 Ll -“2Z2D.-T

nombre: -12.398 CC=2; [ [-[2fe].]3]

format: ~-Z222 14245l5> 0 -Z2222

nombre -1234 -Die blacc= 43
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- Cc=L, : il y aura exactement ly blancs et toutes les posi-

tions spécifiées par des ) seront ocoupées par des chiffres significatifs.

Exemple: Format -Z22D.D

-1.28

1233 Lozls -Z222D.0D

Coz; CEET-AL 3)

CCK Ly : il y aura encore ty blancs, mais les bcc digits D

Nombre

seront des zéros.

Exemple: Format: -ZDDD.DD L215 L=3 -ZDDD.DD

Nombre: -12.38 co= 2; [ T-[oja pat T3i6

- “1,406 <0 : le nombre étant inférieur 4 un, tous les D

3 gauche du point décimal (s'il en existe) seront des z2éros» Il en

apparaitra L-c¢ a droite.

uxemple: Format: »ZZDDD.DDD Ly=25 Lyelgs3s -Z2DDD.DDD

Nombre: -0.0012345 CC =-23 LT Tofof of. [ofofz]

- 0C¢ oL, : le nombee sort comme aéro(avec signe).

Exemple: Format: -%2Z.DDDD 1,24 -2Z22.DDD0D

Nombre: -0.00000N12 CC=

- Enfin dans tous les cas, si 4) 10-CC, les L,-10 +00

chiffres de droite seront remptacés par des blancs.

Exemple:

Le probléme est ici plus complexe. Considérons en effet un

exemple: Soit -Z/ZDDDD.DE+D un format et soit -0.1234567899 46 le nombre

& sortir. On pourrait, par exemple, le sortir sous l'une des formes:

-ZZZDDDD-DE+D

=) 172] 3] 4] 4 6] Bf 4] 2

FEBELECEEEERE
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Il est bien évident que l'on choisira cette seconde représen-

tation qui donne le maximum de chiffres significatifs. On dit que Lton

“a cadré’le nombre & gauche.

Supposons maintenant que ce méme nombre soit & sortir avec

le format -ZZ2DDDD.DPDDNDDDE+D; la forme externe demande 15 chiffres,

alors ‘que la~mantisse n'en posséde que 10. On peut donc prévoir diverses

représentations dont les extremes sont les suivantes:

-ZZZ2DDDD-DPDDDDDDBDE D

. fea ats] 4 7) -] 8} 9] 9) 0] O] of 0] Oo} B) -] 2

et -} ofafif2l ./31 4] 5] 6] 7] 8] 9] 9] Bl +14

La premitre, cadrage & gauche, consiste A ajouter des zéros dans 
les

positions de droite. Ia seoonde, cadrage A droite, place les zéros

supplénentaires & gauche, C'est cette derniére représentation q
ui sera

adoptée, car elle donne exactement la forme interne du nombre ( rien

ne pernettant de dire que le chiffre qui suit le dernier 9 soit
 un 0)

et respecte la suppression % des 26r08-

La méthode sera donc de mettre d'abord le nombre sous forme

décimale avec le maximum de chiffres significatifs, puis d'ajuster

ensuite le facteur de cadrage- Deux cas peuvent se présenter:

- Ly bgt 1,410 + on ne sort pas plus de chiffres qu'il nen,

existe . Les chiffres externes sont cadrés A gauahe, la mantisse étant

traitée comme un nombre décimal dont la caractéristique serai
t

cc! oLylss le facteur de cadrage ent ensuite sorti come le serait,

L'entier CC -(L,+L,), les valeurs de Ly eb dg

Lyehy= 25 Lg=4s Lyzhsed

CC = 26;
Exemple: Format: -222D.4DH 2D ;

Nombre: -0.1 34567898 | 426

On sort d'abord, selon le format -222D.4D le nombre

-+1234567898, 00" » avec O0'= 24224, soit:

-22 DD. DDDD

devenant celles de Let Lo.
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On construit ensuite le facteur de cadrage qui sera sorti

comme l'entier CC =CC ~ (Ly thy) 226 - 4222 avec le format +2D , Ly

et Ly prenant les valeurs de Ly et Lys soit 1 et 1. CC sortira done

sous l'aspect: [¥J2f2}.

Le nombre au niveau externe sera done:

-Z2Z2DD.DDDDE+2D

SEEORSEREEE

Remarque: Si Ly lets $10 , il n'y a pas de 2éros Z suporimés.

- Ly byls> 108 le nombre de chiffres significatifs demandés

au niveau externe est supérieur a celui au niveau interne. Le cadrage se

fait alors & droite; la mantisse est traitée comme si elle était affectée

de la caractéristiqe 10-13, et le facteur de cadrage sort comme l'entier

cc =L,-10.C 3710

Exemple: considérons le méme nombre, mais le format -4Z4D.9DE+DD;

La mantisse est d'abord affectée de la caractéristique CC'=10-9=1.

puis la caractéristique sort comme l'entier CC=26 9-10 =25. Le nombre

externe est alors:

-ZZZZ0DDD.~.DDDNONDDDDE+ DD

SRE OOLE 1 19121 4

a 1

Tous les chiffres sépcifiés par des D sortent comme des zéros.

Le nombre est considéré comme positif.

Exemples: ZZ2D -Z2Z2Z22 424 -2DD.DDD ED

CTfol TIT) LOM ([telol- Tofofole i]
Ce dernier aspect peut ne pas paraitre trés heureux, mais il a l'avan-

tage de garder l'homogénéité lors de sorties " en colonnes” et de pls

supprime, des diffioultés dans les programmes d'éxécution.



La présence de R ou d'insortions ne changent pas le probléme:

Tous les caractéres ( guillemets exclus) sortent & la place qu'ils-oc-

cupent dans le format.

-ZDBDDN.NDNDDBDDD

\ ELT Tease

ADB+DD DDS BEE CAS!

EEE TERE CGMS

Soit enfin A un entier ainsi que I,J et K, tels que l'on

ait 4=1000 [+100 J+K. Soit le format ‘( 'D4,°0 2 *DD , et oup-

Exemples:

|

posons gue I,J et ¥ va.lient respectivement 6, 3 et 98. On aura au ni-

veau externe:

AC 6, Z)s 98

2.3 AUTRES FORMATS

2.3.1 Syntaxe

(Partie booléenne) ez L [ar | rer | F

t= (séquence d' insertion) {partie booléenne)

@équence d'insertion)| (format booléeny

format normalisé) ::= (séquence d'insertion) N (sdquence d'insertion)

format de titre) ::> (insertion)|< format de titre) ( insertion}

S| /]| <multiplicateur) S| ( multiplicateury /

(Format booléen) :

(rarque d'alignement) ::=

étail de format) ::> (format de nombrd| (format booléen)|

format de trtr@l(marque a" al ignament) détail de)
format

lement de format) ::= (détail de format)|¢ marque d'alignementy

(élément de format)<marque d'alignement)

2.3.2 Sémantique

1 vormat booléen: Une quantité booléenne pourra étre mise sous2.3.2.1 Format booléen'

forme externe ‘avec i'un des aspects suivants:

format: LF qperrEr

VRAL lov VRAL

FAUX Oo oF FAUX
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+ Suivant le type de 1’ expression lui correspon-

dant dans la liste de sortie, N sera équivallent & l'un des formats:

Expression de type ENTIER -112D

" "REEL ~-lODE-DD

" " BOOLEEN oF |

213.2 de _titre: Tous los formats étudiés jusqu'’ présent don-
naient une équivalenza entre le niveau interne et celui’ exteme pour une
variable réelle, entire ou booléennc. Par contre un format de titre ne

comprend que des insertions et ne posséde dono pas d'équivalent au niveau

interne. Ils servent & sortir uniquemt une série de commentaires

(titres par exemple) définis en insertions,

223
format indiquent des opérations d'alignement. En premiére approximation,

/ signifie changer de ligne de composition, ct S tabulation. Ce, dernier

n'a aucune valeur lorsque la sortie se fait sur cartes. Il est possible

de faire plusieurs opérations d'talignement en séquence. Ainsi, WL
commandera 1'impression de la ligne en cours de composition , puis de

trois lignes blanches. Les alignements scront décrits de fagon complete

au paragraphe 4.3.4.

2.4 CHAINES — FORMATS —

Les éléments de format tels que nous venons de les décrire

peuvent se combiner entre eux pour former une chaine-format, 4 condition

de suivre les régles suivantes:

2.4.1 Syntaxe

= Glérent de forat)|

(ultiplicateur) (format secondaire) )|

ormat primaire)

( ormat secondaire) )

(format primaire}|

ormat secondaire} , €ormat primaire

(format secondaire)

"Gormat secondaire)?€haine-format)::
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2.442 Exomples

AF et 6X2?3Z.2DR-2D sont des formate primaires 2:52 Romerques

AF ,, ‘X=932.2DE-2D est un format secondaire - Les expressions suivantes: 4¢ 9 et 4N ntont: nee 3 de

3(4F , ‘Xz? 3Z.2DE4ZD) est un fornet primaire messens. Il faudrait respectivement écrire 4(¢....9) et 4(N).

Exemples de chaines-formats:

£4(1520)/,L,//" 7
&x95p,8(6 ---9)/? S,5n8-D,X(2(20B.8DE-D)/,SN)?
SC BATSSER LA CLE NUMERO 2°/,S‘N= ?? awe

: - Il n'oxiste pas en Algol d'expressions caténaires comme dans

certaines extensions (comme Algol linguistique de fy) - Les formate ne

peuvent donc pas entrer dans des expressions.

Par exemple, l'appel suivant n'est pas valable:

2.4.3 Sémantique

Une chaine format est en fait une suite d'éléments de format

SORTIR(2, si A) B alors $ 4D$sinon¢3B-ND.DI , A)

Par contre, on pourrait écrire:

séparés par des virgules et qui seront interprétés de la gauché vers
sonniR(2, FORMAT(‘x(4D),X(3B-DD.)?, gi AYB alors 1 sinon 0,

la droite.
si A)B alors O sinon 1),A);

La construction (mltiplicateur) (format secondaire) )

signifie que la quantité entre parenthéses est répétée " multipli- 225-3 Résumé des codes

cateur " fois, une virgule étant insérée chaque fois entre deux ré- B epade Glens

pétitions. Si Nx0, les parentheses et leur contenu sont supprimés. D Chiffre, y compris zéro

Ainsi 2(20B.8DE-D) sera équivalent & 20B.8DE-D,20R.8DE-D EB symbole remplagant le 10 d*Algol

et X(2(20B-8DE-D),S). sera interprété, si X vaut 3 & l’appel , comme | F Booléen ( V ou F)
5 L i

208.8DE-D, 20B.8DE-D,S,20B-8D8-D ,20B. 8DE-D,S,20B.8NE~D,20B-EDE-D,S y Togique ( 1 ou 0)
° . | N Format normalisé

La construction §( (format secondaire) )’ est utilisée pour Ss Saut machine A écrire ( tabulation)

permettre un nombre de répétitions quel.conqus de la partie entre 
? troncature

parentheses. X Multiplicateur arbitrairs

2.5 REMARQUES SUR_LES FORMATS | Z Suppreesion des 2éros
= Impression du signe si clest -

2.5.1 Limites | ¥ en iP Grou)
= | . Position du point décimal

Fn pratique, on ne peut pas admettre de chesnes formats de | / changement de ligne z

plus de 200 earacteres( y compris guillemets et autres séparateurs). 
(

Cette chaine, une fois,les multiplicateurs supprimés ( c'est 2 dire } )
‘ . | E

apres la répétition), ne devra pas dépasser 800 caracteres. i , woe i data ©

Un détail de format ‘ne pourra avoir plus de 80 caractéres “ | : ¢
. F 7 5 | ’

au niveau externe. C'est & dire ‘qu'il ne pourra jamais sortir sur 4 i

deux lignes. dl Note: le caractére Algel U est dgnoré dans un format.

|
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{3 LA PROCEDURE FORMAT

Dans une chaine-format, un multiplicateur peut étre spé-

cifié par le caractére X si sa valeur n'est connie qu'au moment de

l'appel. Il faut done utiliser une procédure qui affectera A X ga va-

leur numérique et transformera la chaine avec des X en une chaine équi-

valente sans X. Rappelons que dans une méme chaine format peut se trou-

ver un nombre quelconque de multiplicateurs.

Pour cela, on utilise une fonction & valeur de chaine,

ce qui constitue en fait une extension d'Algol:

FORMAT(chaine, liste) sera une fonction au sens Algol

qui ne pourra 6tre appelée que comme second parendire) de la procé-
dure SORTIR ou de celle SORTAB. Le résultat sera une chaine-format

qui sera placée dans le zone PIF ot elle ne sera utiliseble que par

l'une des deux procédures SORTIR et SORTAB.

Son appel sera du type

FORMAT(’ Chaine de format,X, sX51 +++ ky)

ob chaque X, sera une expression arithmétique appelée par valeur.

Chaque X de ba chaine-format, qui doit en contenir exactement N,

sera remplacé par la valeur du xX, ayant méme rang.

Si par exemple on avait:

SORTIR(n, FORKAT( € X(XB,XD.DDPXB) ,¥/9 ,A-TyA,T#2,T-1j1) y+ +005

et si A et I valent respectivement 3 et 1 au moment de l'appel, cet

ensemble serait équivalent au suivant:

SORTIR(n, § 2(3B,3D-DDTOB}, 1/7, +668

soit encore

SORTIR(n, €BBB,DDD.DDT,BRB, DDD.NDT,/? y+

Les valeurs des expressions arithnétiques Aas devront

tre comprises entre 2éro(inclu ) et cent ( exclu. ).

- 59 -

4 LA PROCEDURE SORT TR}

4.1 Caractéristiques générales

Nous allons aborder l'smploi des procédures de sortie a

l'aide d'exemples, les regles précises ntétant définies qu'ensuite.

Considérons d'abord le cas ob nous voulons sortir, su
r

cartes, une ligne contenant les valeurs des entiers M et N avec
 au

plus § chiffres; puis la valeur de la variable indicée X[M} sous la

forme d'un nombre avec signe, avec un seul zéro & gauche du point déci-

nal et indication de l'exposant; et enfin la valeur de COS(T) en u
ti-

lisant un format de nombre décimal sans partie exposant. Par 
ailleurs

nous voulons séparer chacune des données par 3 éspacetents. 
On peut

réaliser cela par l'appel

SORTIR(2 ,§2(BBBZ2ZZ2) ,3B,+D+DDDADDEYDDD , 2B,

-Z.pnpnBppnn/ NM, XCM) , COS(T))

Le premier parametre( 2) indique une sortie sur cartes. Le suivant

est la chaine de format qui spécifie l'aspect externe de
s valeurs des

4 paramétres qui sont écrits comme paramétres suivants. 
Si N =500,

M=0, X[0]} =18061579 et P=3.1415926536, on composera la l
igne:

pbbbb300bbbbbbbObbd +1. 60! 6158Et007bbb-1. 0000b0000

ligne qui sera ensuite imprimée comme le demande la ba
rre /. Si elle

niavait pas été mise, d'autres nombres pourraient appar
aitre sur la

méme ligne lors d'un appel futur de SO
RTIR.

L'appel de SORTIR étant un appel de composition, nous o
b-

tiendrions la mémé ligne par les appels suivants:

pour I:sN, M faire SORTIR(2, Cpppz7ZZn7 ,1)s

SORTIR(2,63B,+D-DDDDNDE+DDD, 3R,-7.DNDDBNNDD? »X[MJ ,cos(t))5

sorTir(2, ‘/*)s



4.2 Syntaxe d'un appel de la procédure SORTIR

(Procédure SORTIR) ::= SORTIR (¢organe) ) |

SORTIR (<organe), liste de sortie))|

SORTIR ((organe) , (format) )}

SORTIR ((organe), (format), (liste de sortie) )

iste de sortie) : += expression arithmétique)|
(expression arithmétique) , (liste de sortid|

expression booléenne)|

expression booléenne) , {liste de sortie)

format) oe (haine-format)|

FORMAT( <chaine-format) , (liste de format) )

(Liste de format) ::: (expression arithmétique)]

(expression arithmétiqué , (liste de formaty

4.3 Sémantique

Les cas particuliers d'appels de SORTIR sans format sont étu-

diés au § 4.46

Rappelons gue <organe) est une expression arithmétique dont

la valeur détermine le numéro de l'organe de sortie & 1'éxécution.

iste de sortie

Dans ce cas, le format ne peut contenir que des insertions ou

des marques d'alignement. Ceci mis & part, l'éxécution se fait com
me

pour les appels avec liste.

Comme pour ENTRER, on admet une séquenice quelconque de
 para-

metres, mais catte fois ces derniers peuvent étre des expressi
ons et ne

peuvent plus étfe des identificateurs de tableaux. La liste
 de sortie

sert & spécifier les quantités qui seront mises sous la
 forme externe

selon le format leur correspondant dans la partie format. Ces val
eurs

sortent dans l’ordre ol elles sont écrites.

Th ee

eae tS:

=n6l =

4.3.3 Paralléle entre la partie format et la liste de sortie

A chaque élément de la liste de sortie doit correspondre un

détail de format du méme type.

Les éléments de format seront étudiés les uns apres les autres.

Ceux ne contenant que des insertions ou des marques d'alignement seront

traités immédiatemont; les autres produiront l'anpel de la valeur de 1'ex-

pression ayant le méme rang dans la liste de sortie.

Exemple: Si B, R et B sont

de type ENTIER, REEL et ROOLEEN, 1l'apnel

respectivement des expressions

SORTIR(n,§ 3D/,4B BST? BEFFF, ‘Re %,N4,8,B,R)5

sera traité comme les appels successifs:

SORTIR(n, $3D/9 ,E)s

SORTIR(n, “B EST? BFFFF!,B);

soRtIR(n {R= 5

SORTIR(n,€N?,R)$

Rappelons encore une fois qu'un appel de SORTIR n'impose pas

un ordre d'impression.

Une ligne qui a été composée A un ou plusieurs appels,

est imprimée lorsque:

-i) Un caractere / est indiqué dans le chaine format.

Ltimpression se fera de fagon que le changement de ligne ait l
ieu ala

place occupée par la barre. Jans ltexemple du paragraphe pré
cédent, la

ligne, et celle de B sur
valeur de E serait sortie sur une premiére

une seconde.

-ii) Un caractére S est indiqué dans le format,
 la

sortie se faisant sur machine a écrire, et aucun taquet d
e tabulation

n'étant posé.

ili) La totalité des caractéres d'un détail
 de format
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ne peut entrer dans la ligne en cours de composition. Cette ligne est.

imprimée, et une nouvelle ligne est mise en composition, les premiers

caractéres y entrant étant ceux du détail. Un détail de format sort

done toujours intégralenent sur une seule ‘Ligne ( rappelons que nous

avons imposé qu'un tel détail de format doit occuper 80 caracteres

au maximum au niveau externe).

~iv) Iorsqu'A la fin de 1'éxéoution une ligne de
composition n'a pas été imprimée. Ie sot fin st alors équivalent &

SORTIR(1, (/9)3 SORTIR(2,€/ 9). &

N caracteres / en séquence produisent 1'impression de la

ligne en cours de composition, ‘et de N-1 lignes bianches. Lorsque la

sortie se fait sur "achine & écrire, ligne blanche signifie en fait

retour immédiat du charriot.

La tabulation ‘commandée par le caractére S steffectue

de la fagon suivante(uniquement si ‘le numéro d'organe vaut 1):

- Impression de la.ligne ( savf si elle est vide)

- Saut du charriot jusqu'au premier taquet.

N caractéres S en séquence produisent ces deux premibres

opérations puis N-1 autres sauts.

Remarque, I] existe en fait deux lignes de composition:

une pour chaque organe. Tilles se remplissent ct sont imprimées indépen-

damment l'une de l'autre.

4.4 Appels particuliers de SORTIR

S'il n'existe pas de format entre le numéro d'organe

et la liste de sortie, chaque élément de celle ci sortira s
ous forme +

normalisée et sera suivi de deux blancs. les opérations d'ali
gnement

s¢ feront lorsque la condition iii du paragraphe précédent sera re
mplie.

si AS est une expression quelconque, Ltappel

SORTIR(n, Ay sayy se 9 Ay)
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sera équivalent aux appels suivants:

SORTIR(n,fNBB*, Ay);

SORTIR(n,* NBS', A,)3

SORTIR(n,‘NBB?, Ay);

4.4.2 Sortie de titres

Joreque ltappel se fait avec un seul paramétre: SORTIR(n), n

étant le numéro de L'organe, l'appel est équivalent & la suite des dex

ordres: SORTIR(n,¢/9); SORTIR(n,*¢ wwaw)?), od www indiquent les 80 carac-

teres de la zone PIF, ot ils auront été mis au préalable par un appel de

ls procédure ENTRER écrite elle aussi avec un seul paramtre(chapitre 5,

$3.3). Rappelons que PIF peut étre détruite par l'un des appels de SORTIR

avec chaine 4 wltiplicateurs, ou de SORTAB.

5 LA PROCEDURE SORTAB

Cette procédure «st utilisée pour la sortie d'un tableau.

Son appel est du typo:

SORTAB ( organe, format, identificateur de tableau)

la partie format( qui peut étre une chaine format ou le

résultat de la fonction FORMAT), devra contenir exactement deux

primaires; le premiersun format de nombre; le second: un format de nombre

ou un format booléen suivant le type du tableau.

Exemples d'appels possibles:

pooléen tableau B[1:10]; entier tableau #(125 ,2237,-10:-7L5
SORTAB(2 ,6 20,497? ,B) °.

SORTAB(2,°DDRS, ,€A(1,J,K)24ZD.DDE-DD? , #)

SORTAB(2, '2N?,B)

Bxemples d'appels interdits

SORTAR(2,£2D, 3D, FFFF*, B) + Il y @ trois’ primaires

SORTAB(2 ,42D, 3D B, B) : Il y a.deux identificateurs
de tableau.
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5.2 Sémantigque

Cette procédure a pour but de sortir toutes les composantes

en une seule file de plusieurs lignes.

Chaque ligne contiendra dans sa partie droite un certain

nombre de composantes du tableau, sorties suivant le second format

primaire; dens la partie gauche figureront les indices de la premiére

composante de la ligne, suivant le premier format primaire. Chague

composante sera écrite sur une seule ligne; on ira & la ligne soi
t

lorsqu'il n'y aura plus assez de place pour écrire’ entiérement un
e

nouvelle composante, soit J -sque 1'avant dernier indice du table
au

(si le tableau est de dimension deux au moins) changera de valeu
r. Si

le tableau est de dimension un, il y aura par ligne un indi
ce et une

seule composante.

Nous définissons plus précisément la procédure SORT
AB par

un programme de forme Algol:

Tableau Afa, 1) 2Bytdoy vee 14,10, ]3

SORTAB(c,/Fi,Fe?, A), ob Fi et Fe sont les deux primaires, sera équ
i-

valent A la séquence des instructions:

entier Q,P,D,Li,le,T),sce+s yd oN5

la dimension du tableau;

le nombre de caractéres externes du format Fij

Le:z le nombre de caractéres externes du format Fe}

Q:=(80-NxLi)+ be;

Pizsi D €Q alors D sinon QF e

Diz by rayths

pour 1):= 4, pas 1 jusqua b, faire

pour I,:= 8, pas 1 jusque by faire

pour I,-v* = 1228 1 jusqua b,-1 ‘faire 4

pees dir
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pour Iiza,, 1+P tantque 16d, faire

début SORTIR(c, 6/9);

pour J:2I,,Ip, +++ 1, faire SORTIR(c, Fi? ,J);

pour J:z 0 pas 1 jusqua si b,-1,)0 alors P-l sinon

b, I) faize SORTIR(c,4me>, ALT, sy oes), 1+ J))

fin

La valeur de Q doit évidemnent étre positive.

Nous allons donner des exemples de telles sorties, d'abord

pour un tableau pooléen A une dimension, puis de tableau & deux dimen-

sions tel que toutes les composantes ayant le méme premier indice sortent

sur une méme ligne; et enfin d'un tableau & trois dimensions, nécessitant

deux lignes pour les variations du dernier indice. Précisons que ce que :
nous cherchons dans ce programme ce n'est qu'un exemple de sorties de

tableau!

début egtier I,J,K; Booléen tableau pfi:l2];
Réel tableau L{1:5,1:5)5

Entier tableau y [227 :128,-2:1,18:22)5

pooléen procédure PREH(A); entier A; commentaire: la fonction
 PREM

est affectée de la valeur vrai si A est premier, sinon e
lle prend

la valeur faux 5

procédube LAGRANGE(A,N); tableau A; entier Ns commentaire: cette

procédure calcule 1. matrice de Lagrange d'ordre 
Nj

SORTTR(2,°/ ABSNOMBRE PRENTER*/?)5

pour I:=1 pas 1 jusqua 12 faire (I) := PREM(I);

SORTIR(2 , $63ZD, 5B4F *,P)5 soRtIR(2,°//%)5

LAGRANGE(L,4)$

SORTIA(2,“ MATRICE DE LAGRANCE D'ORDRE 4%///9)5

sorTin(2,*€ I J*4B?)s

pour J:2 1,2,3,4,5 faire sortir(2,¢a(r,9D°)* 5B9,J)3
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. © RTIR(2,6BBD,BB-D. 69,1);
ug pr FMIER

Reveeg ORF fT SORTIR(2,6////CAKDPLE 3/9)5
1 VRAT ; pour I:= 127, 128 faire

VRA

4 aad Bour J:-2 pag 1 jusqua 1 faire
4 aa Bour Fis18 pas 1 jusqua?] faire

vy 4 .
2 rauz NIT,J,K):= (Si MOalore 1 einep -1)x{7+4R8(1)/1000 )x10f (K-21) ;

7 VRAT SORTIR(2,§ -22DBB, 3B-3DB. 3DBB-DD? ,M)
B FAUX é 

fin
9 FAUX ~~

10 FAUX

i VRAT

>? FANIX Ce progranme donnera les résultats de la page ci contre.

MATRICE ME LAGRANGE 9 ORORF & 6 COMPARAISONS AVEC LE RAPPORT ACM

: a .

roy ASTele A%T 320 Agia AM AD ah Ban Les pages de ce chapitre constituent pratiquement une tra:
: nanan a, nanaeo rn . 5 7 *1 : tana a Ranagn walnnaang = 19224423 Ra 7RAAAA duction du rapport ACM puisque nous avons adopté dans sa presque

a 1 14458223 -44332332 4e750003 “ecetpe4 8 Aa totalité l'ensemble des régles pour les formats et la procédure
ANA =7,9NNNN . els 7 I 4 441 stianneas Lae ADERAAN 9 16AKK7 Nel AIKAT OUTPUT. Toutefois diverses différences doivent étre notées:

5 24) ie, .

6.1 Codes formats

- Ici, un multiplicateur ne doit pas dépasser 100.
FXEMDLE 3 ~ 5 . .® a - Le caractére C ( position d'une virgule entre tranches de

° =197 2097 © 1R 177 202 © 19-177 4017 FP . . ee
127 =o) 1 497 nag © 91 =197 4907 © 99 chiffres) n'est pas classique en France, donc inutilisé.

-? a7 _ ol :

aoe a ya ako gOaF F 1A -127 01 F 19 W197 4001 Fn - fous les formats liés aux chaines alphanumériques(formats
2197 9M) F297 , - .

197 -1 oS ee “toh 2h 107 “Ann F 9 127 non Fn A,S...) ne peuvent étre adaptés pour les mémes raisons que
0 of 4 fe 2

in o 21 127 2909 F 21, 127 oMOn © 27 327 anny © 90 celles qui nous ont conduits & ne pas admettre l'entrée de
> R 27 600] Fal%.e 1 . 8 ; a

v7 1 ou 1a sont Five « “lod wnel. FPF 3 données alphanunériques.

nee A179 0N2,F 1A =TPA 4007 F419 6m 12A 40? F ? - Les formats I,R et L ne présentent guere d'intérét. Par
yoR =? =128 N07 F 91 19K aN? F922 o . joutons le format N.

198 =192 .991 F 18 -198 .9C1 F 10 -172 eOOT FP contre nous ajo

Ge 2 71 etPR 2AM1 F 2) -128 2991 © 97 19a ann F 90 - Ne disposant pas d'imprimante, nous n'avons pas & utiliser
nnn F 10., °

198 0 13 3 ‘ana . + an San ' We . de caractére pour le changement de pages. En revanche, nous
n > ‘on ve an L£ :

138 1 18: - 19m e901, F, 18 12a Ah] FIG. 7A enn © 7h amenons la possibilité de tabulations.
128 1 21 17a ON F 21 VIR GOOLE 22. _

Exemple de sortie de tableaux

a
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6.2 Opérations d'alignement

Nous avons pratiquement suivi le rapport ACM, mais le ma-

+ériel que nous utilisons étant " petit", nous n'avons pas jugé utile

G'introduire les notions de contréle horiz.ntal ou vertical. fn consé-

quence, avec les notatiohs du rapport ACM, nous fixons obligatoirement:

- Leb'=1 3; R=R'zoco

P=80 5 Pleos
si

De méme nous n'avons pas introduit les procédures END DATA,

H LIM et CONTROL, leur absence étant facilement compensable par‘ diverses

instructions Algol ou indicatifs sur les cartes de données.

6.3 Procédure FORMAT et procédure LIST

Ce sont les principales différences entre le rapport ACM

et nos conventions. Ici une liste de sortie ne peut qu'atre statique,

au sens of nous l'avons précisé pour la procédure ENTRER. Par ailleurs

FORMAT est pour nous une chaine fonction, tandis ye dans le rapport

elle est une instruction procédure. Ces différences primordiales sont

essentiellement dues uumanque de place, et aussi A un manque de temps.

ime conséquence immédiate de l'absence de procédure LIST

est la suivante: Ia construction

(format secondaire) tic (multiplicateur)( (format primaire) )

n'aura pratiquement de sens que si le nultiplicateur est statique. En

effet un forrat du type X(4ZD.DI) /~isse entendre que le nombre d'élé-

ments de la liste de format devant sortir suivant ce format est variable,

ce que nous nladmettons pas.

6.4 Correction des erreurs

be rapport ACM recommande que le détection d'une erreur

( par exemple un nombre étant trop grand pour le format indiqué) con-

duise & un programme d'erreur capable de sortir le maximum a'informa-

tions sans rien changer au format. Il.nous a paru beaucoup plus simple
r R i retranait .

que ce programme d'erreur impose une sortie norratisée , la chaine for

mat n'étant plus prise en considération pour cet appel.

COMPILATION DES PROCEDURES D'ENTREE-SORTIE

Les trois instructions procédures ENTRAR, SURTIR et SORTAB

et la fonction procédure FORMAT présentent cette propriété commune

d'étre des procédures admettant un nombre quelconque de paramétres

effectifs. C'est pourquoi elles sont compilées par le méme sous-pro-

gramme PROCES(voir Annexe).

le point le plus important est la fagon dont on appelle leg

sous-programmes d'éxécution, et surtout la méthode utilisée pour traiter

un nombre quelconque de paramétres. Nous allons done commencer par

étudier le genre de liaison adopté, les opérations de compilations

étant décrites ensuite rapidement.

1 LIAISON AUX SOUS-PROGRAMMES

Outre ltordre de branchement au sous-programme d'éxécution,

le compilateur doit fournir & ce dernier:

- ltadresse de retour au programme objet

- l’adresse du numéro d'organe et son type

- le nombre de paramétres qui suivent, et pour

chacun son type et son adresse.

La liaison peut facilement étre générée par l'ordre:

BIM EXECU RETOU

ok EXECU sera l'adresse du sous-programme d'éxéoution de la procédure,

et RETOU celle de retour au programme abdjet ( de méme que pour le

sous-programme d'exponentiation, on ne peut pas utiliser de chaines

de reprises, et on préfére donc réserver l'emploi d'appels par BT

aux sous-programmes d'éxédution eux méme ).
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Le reste des informations peut &tre regroupé dans une table

d'adresses: chaque élément de 1a table comprendra l'adresse A, du para~

metre lui correspondant ( et que nous noterons Aaaaa quand fou voudrons
indiquer qu'elle occupe 5 positions de mémoire), suivie de son type T..

Toute table aura au moins un élément; les suivants seront placés de °
la droite vers la gauche. Une marque de mot «~~ la position de gauche

d'une adresse AS servira de relais et indiquera que Ay fait partie de

la table. La fin d'une table de N éléments sera indiquée par l'absence de

relais sur ce qui serait la position de gauche de 1'élément A,
stat . Nel

existait. Par exemple, un table & 4 éléments aura l'allure suivante(ot

stil

un x indique un digit quelconque, et 2 une position de mémoire sans

marque de mot):

So es
ZXXXXXRaaaaTBaaaal fRaaaatpaaaal

pas de relais:., est Te 3 :
dernier élément

"GE’appelle sonmet de 1a tahle la position de 't,. Toutes

les informations conéenues dans une table pourront étre connues par

le sous-programme d'éxécution & partir da moment of on lui donne

l'adresse di sommet.

Tl nous a paru elors particuliérement commode que cette

table soit stockée dans le programme objet lui méme, entre l'ordre

de liaison au sous-programme et l'adresse de retour. Un appel avec N

parametres occupera alors les positions suivantes dans le programme

objet:

BTREXECURETOUlRAaana Tar BaaaaTaaraaaTl.
l n N Poe 2 k

t

Adresse RETOU

Liadresse RETOU indique en effet & la fois:

- l'adresse de retour au programme objet

- le sommet de la table, plus un.

Ltabsence systématique de marque de mot sur la position

Pe de Ltordre de liaison( correspondant & la position du U dans cet

exemple) indiquera la fin de table.

On remarquera enfin qu'aucune place n'est perdue dans

le programne cbjet, et only y 2 ur sou. transfert.

“HH
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2 COMPILATION DE CES PROCEDURES

Avant de décrire ce que l'on fait, il convient de signaler

ce qui a déja été fait par le programme principal.

2.1 Etat du_compilateur 4 ltentrée en PROCES

Considérons par exemple l'appel:

SORTIR(2,43N9,A, 00S(X), TEI,J]);

Bn premiére approximation, les opérations suivantes sont

effectuées par le programme principal:

Une fois reconnu l’identificateur SORTIR, un équivalent

numérique est mis dans la pile V, et un indicatif spécial dans celle 
0.

L'adresse machine du nombre 2 est mise & son tour dans V, ok elle est

suivie d'un indicatif de type. La virgule nientre nulle part, mais un

compteur, CTSOR, progresse de uu ( on verra par la suite que la compi-

lation de ces procédures est entibrement pasée sur le nombre des 
vir-

gules). Chaque fois que l'on vencontiera une virgule, cette méme o
péra-

tion sera faite. A la rencontre des guillemets ouverts, le 
programme

principal se branche A notre sous-programme GUIMME (qui sera décrit au

§ 3): il a nour but de stocker la chaind& de mettre dans la 
pile V

Ltadresse du stockage et un indicatif de chaine. L'adres
se de A entre

ensuite dans V. Lorsque COS sera reconnu, notre sous-progra
nue FCTSTD

(chapitre 2) construira la liaicon nécessaire et mettra dan
s la pile

¥ ltadresse du résultat. De méme pour le variable indicée T{I,JJ
 , [2]

mettant dans ¥ l'adresse de 1'adresse ( adressage indirect) de cette

composante aprés avoir bati les ordres nécessaires pour son ca
lcul.

mthzse fermée, le programme principal ent
re

A la rencontre de la pare
la pile 0)

dans un gatma spécial qui reconnaitre { par le contenu de

que l'on est dans une procédure atentrée-sortie et 
se branchera en

PROCES 
/

La pile V a alors le contenu suivant:

adresse de T[I,J] et son type peex. 595551

" du résultat de COS(X) 444440
de A 333333

du sbockage de la chaine 322227

du nombre 2 lun
700000

Equivalent de SORTIR
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soit, puisque la pile V est construite suivant des adresses décrois-

santes:

5555514444403333332222271 11111700000

On remarquera que les cing adresses et indicatifs de gauche

sont exactement les éléments de la table que l'on veut construire.

2.2 Compilation et construction des ordres

On opére en trois phases:

~ Recherche de 1'équivalent numérique de ltidentifica-

teur de procédure d'tentrée-sortie( que nous appelerons

de fagon plus concise: équivalent)

- Vérifications syntaxiques

- Cons*ruction de la liaison.

2.2

Le compteur MEMSV indique le sommet de la pile V, alors que

i'équivalent se trouve plus bas dans cette pile, & une distance dépen-

dant du nombre de paramétres. Or ce nombre de parambtres est égal au

nombre de virgules, plus un. Un calcul d'adresse permet alors de trou-

ver cet Squivalent. A noter que si & l'adresse calculée se trouvait

autre chose que l'un des quatre équivalents possibles, c'est qu'un
e

erreur aurait été comise lors de l'écriture du programme ( par exemple

absence de paramétres, ou deux virgules en séquence). Une erreur

serait alors signalée et la compilation arrétée.

Une fois trouvé cet équivalent, diverses initialisation
s

sont faites, et l'adresse EXECU du sous-programme a'éxécution
 est

caleulée puis retenue.

2.2.2 Vérifications syntaxiques

Les appels de procédures dtentrée-sortie admettent 
un

nombre quelconque de paramdtres effectifs, mais €eux ci doive
nt

suivre certaines régles quant & leur type ( par exmple, pour ENTRER,

il est inteddit qu'un des éléments de la liste dtentrée 
soit une \

expression),

<i
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Le tableau ci dessous résume les diverses possibilités. On y

a employé les notations suivantes:

E Variable de type ENTTER E expression de type =NTIER

R " "REEL RO "REEL

BY " KOOLEEN B " “ ROOLEEN

|] Identificateur de tableau C Chaine format i

V Il peut ne plus exister de paranetres

Premier Ba a
Paramétre second troisiéme suivants

ENTRER | EBRR |ERBTV ERBTV ERBTV

sonTIR | HERR |[CERBBRBV |ERBERBYV ERBERBV

sormaR | EERR |C T VIVMIMATI

FORMAT | C ERER ERERV ERERV

Le sous-programme PROCES "remo_ate" alors la pile VY, en vé-

rifiant ( par des consultations de tables initialisées lors de 
la recon-

naissance de 1'équivalont) que chaque indicatif de type est ant
orisé.

Si tel n'est pas le cas, une indication d'erreur est imprimée
 et la

la liaison

Il suffit alors de perforer ltordre

BOM EXECU RETOU

L'adresse EXECU est déja connue depuis la premiére phase.

Ltadresse RBTOU se calcule & partir du contenu du comp
teur CHOB du

programme principal ( compteur de gestion du programme objet) et du

nombre de virgules de Ltappel.

Quant & la table de renseignements, nou
s n'avons pas &

la construite: il sfiffit de perforer le contenu de 
la pile V compris

entre le sommet et 1' équivalent. Crest ce qui explique que cette table
F A test qi

soit constuite de la droite vers la gauche, puisqu
e c'est une copie de

la pile V dont les adresses sont décro
issantes.



Une fois perforées les cartes chargement., divers compteurs

sont initialisés, et le retour se fait au programme principal en DEBPAR.

2.3 Remarques

2

- La procédure FORMAT étant toujours appelée 4 1'intérieur

d'un appel de SORTIR ou de SORTAB, diverses précautions doivent étre

prises lors des calouls utilisant le nombre de virgules.

- Gette procédure est en fait une fonction: il faut remplacer

son équivalent dans la pile V par l'adresse du résultat qui scra toujours

la méme: c'est celle de la zone PIF ot le sous-programme d'éxécution de

FORMAT laisse toujours la chaine format qu'il a traitée .

Soit par exemple l'appel: SORTIR(A-1, T[I*J,K], SIN(X))3

Les instructions seront générées dang L'ordre suivant (qui

sera done aussi celui d'éxécution):

Caloul de A-1

Calcul de Itd

Caloul de l'adresse de la variable indicée

Calcul de SIN(X)

- Appel de sortir

Les adresses contenues dans la table d'information sero
nt

celles des résultats des calculs précédents- C'est ce qui expli
gae que

lton peut considérer que les paramétres et les indices soient "
 d'abord

calculés"(cf chapitre 5,93-2)+
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3 STOCKAGE DES CHAINSS- FORMATS

Le sous-programme GUIMET(v.4nnexe) a pour but de

- stocker les chaines alphanumériques

- mettre l'adresse de cette zone de stockage dans la pile V

3.1 Etude syntaxique de la chaine-format

Lorsque le programme principal détecte des guillemets ouverts,

il vérifie que l'on est bien dans une procédure de sortie ( ce qui est pos-

sible grace au contenu de la pile 0) puis se branche en GUIMET.

Une chaine ne pouvant qu'étre une chaine format, seuls certains

caractéres sont admis. GUIMET appelle alors, par le sous-programme DECAL,

leg caractéres les uns apres les autres et vérifie qu'ils font bien partie

de la vingtaine autorisée. Yn méme temps ces caractéres sont comptés, de

fagon 4 interdire des chaines trop longues, et stockés en attente dans une

zone du compilateur ( entre les sommets des piles 0 et vy). Si dans une telle

chaine sont détectés de nouveaux guillemets ouverts, ils doivent correspondre

& uhe insertion:tous les caractéres, blancs inclus, sont stockés jusqu; aux

guillemets fermés qui doivent délimiter cette insertion.

3.2 Types de chaines

Les chaines-formats peuvent appartenir & Ltun des trois types:

- Chaines sans multiplicateurs

- Chaines avec multiplicateurs nunériques( statigqns)

- Chaines avec multiplicateurs X ( dynamiques )

Pour leur traitement & 1'éxéoution, i1 nous est utile de

connaitre leur type avant de commencer le décodage: Un indic
atif de type

est alors placé en téte de chaque chaine.

3.3 Stockage des chaines

La chaine ainsi mise en attente dans le compilate
ur est

ensuite perforée sur une ou plusieurs cartes qui seront chargé
es avec le

programme objet. Lors de 1'éxéoution, elle se trouvera
 dans la zone

affectée aux réservations permanentes dont la gestion est a
ssurée & la

compilation par le compteur REMAN de tl] .
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L'adresse de stockage de la chaine, comue grace & ce compteur

REMAN, sera mise dans la pile V, swivie d'un indicatif spécial pour spéci-

fier qu'il s'agit d'une chaine.

le retour au programme principal se fait en PRIOR.

3.4 Remarque & propos des chaines avec multiplicateurs

Loraque ceux ci sont numériques, il serait normal que la

chaine équivalent soit tout de suite calculée, et soit perforée A la

place de l'originale. C'est 4 dire qu'il faudrait stocker, par exemple,

BBB, DDDD,N,N? Ala place de €3B,4D,2N?

L'intérét serait d'éviter d'avoir & faire & chaque appel de

la procédure de sortie utilisant cette chaine une " démultiplication ".

Nous n'avons pas employé cette méthode pour des raisons de

place: le sous-programme de démultiplication est en effet assez volumineux

Et de toutes facons, il en faut également un parmi les sous-programmes

d'éxécution pour traiter les chaines avec miltiplicateurs dynamiques.

Nous avons done vréféré perdre un peu de temps & 1'éxécution des procé-

dures de sortie( qui ne sont pas des procédures tres répétitives, et qui

sont de toutes fagons lentes), au profit d'un gain de place dans le com-

pilateur et dans le programme objet.

[ zxeourron DE LA PROCEDURE ENTRER

Rappelons que L'appel du sous-programme d'éxécution ENTRER

se fait par la liaison:

BIM ENTRER RETOU aaaaa T gaaaa T eee aaaaa T aaaaa 7

Ay Aya Ay AY

ou RETOU indique 4 la fois l'adresse de retour au programme objet et ltadresse

(plus un) du sommet de la table d'information. Cette derniére est formée

de N ( Ny1) éléments comprenant un indicatif T et une adresse Baaaa que

nous noterons en géréral A. pour dire qu'elle est la i-éme de la table.

Le sous-programme ENTREQ(voir Annexe) a pour fonction

d'entrer N-1 données externes, de les mettre sous forme interne et de les

envoyer aux adresses Ay aa
N

sert & spécifier le numéro de l'organe d'entrée.

suivant les types respectifs indiqués de Ty

x

a Taye ALT,

1_ ORGANISATION GENERALE

Ce sous-progranme est basé sur l'emploi d'une série de pro-

grammes de servitude. Nous verrons dans ce paragraphe l'ordre dans Je quel

ils peuvent &tre appelés, et nous en décrirons les principaux au paragraphe

suivant.

On ne donne ici que des indications générales, car il n'est

pas question d'entrer dans le détail des opérations de gestion. Pour cela

on donne un organigramme tres grossier qui est détaillé dans le texte.

Les sous-vrogrammes auxquels nous ferons allusion auront leur référence

écrite en mafjuscules et mise entre parentheses.

On appelle élément courant 1'élément: de la table que ]'on

étudie. A cet élément courant correspond une donnée courante au niveau

externe stil stagit d'une variable, ou plusieurs donnécs stil s'agit

d'un tableau. On appelle alors donnée courante celle que l'on étudie.

Ltadresse de 1'élément caurant sera notée Aye
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me
1

\o ‘

10-

ll-

12-

B-

14-

15-

Initialisations

Btude du numéro de l'organe et appel de la premiére ligne de la file

dtentrée ( ESTYP)

Si la liste d'entréé est vide, aller 4 15

Si 1'élément courant est une variable booléenne aller & 9; si c'est un

identificateur de tableau, aller 4 10

(NB) étudie caractére par caractére ( DK) le donnée numérique externe,

la met sous forme interne en accord avec Ty et l'envoie & ltadresse AS

Si la donnée courante a été affectée & une composante de tableau ( dont

llidentificateur est 1'élément courant) aller 4 12

S'il existe un nouvel élément courant ( ELSV) aller & 4

Retour au programme objet & l'adresse RETOU

(EBOOL) étudie caractére par caractére(DK) la donnée externe booléen
ne

et ltenvoie sous forme interne 4 l'adresse indiquée en Ay

(TAB) étudie le vecteur de renseignement du tableau et valc
ule notam-

ment l'adresse de la premitre composante (qu'il envoie en A) et
 de

la derniére

Si le tableau est de type booléen aller a9; sinon aller & 5

Si la demi’re donnée courante a été affectée & la derniére 
comnosante

du tableau, aller 4 14

"voi de l'adresse de la composante suivante du tablea
u en AG

aller & 11

Rétablir l'adresse AS modifiée en 10 et en 13; aller a
7

Envoyer dans la zone PLE le contenu de la ligne et un indicatif

spécial; aller & 8

2 DESCRIPTION DE PROGRAMMES DE SERVITUDE

Plusieurs d'tentre eux sont utilisés également lors de 1'éxé-

cution de procédures de sortie. Une marque de mot( placée au point 1 du

paragraphe précédent) permet de faire certaines opérations uniquement

toreane l'appel de ces programmes de servitude est fait par ENTRER.

- Wtude de ‘Lrorgane et -
, @u premier parametre

ype de 1'élément
courant

RS

1 Entrée d'une. Entrée d'une '
‘ donnée donnée

nunérique | } , booléenne 4

'

, 
e2

- _ | fs Yn,
Entrée de —titre a & | Btude de la

22 suite de la liste

nut»

Organisation générale de 1'éxécution

de la procédure ENTRER
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2.1 Etude du numéro d'organe + ESTYP

Ce sous-programme est commun aux trois sous-programnes d'éxé-

oution des instructionsprocédures atentrée-sortie. I] calcule
, en fonc-

tion de l'adresse RMTOU l'adresse du sommet de la table. C
ette adresse,

qui est celle de ‘ est mise dans le compteur SCT, et celle Ay en SCS.

Ie nombre contenu & l'adresse Ay indique le numéro de l'orga
ne. En fone-

tion de son type (précis4 par 1) et de sa valenr par rapport
 & un, di-

verses initialisations sont effectuées.

lorsque ce programme est appelé par ENTRER, le compt
eur SZS

(voir § 2.3) est initialisé de fagon qu'au premier appe
l de DK, la pre-

migre ligne de la file soit entrée en mémoire.

2.2 Etude de la table dtinformations : ELSV
2.2 Etude de la taicorm'--

_——

Son appel est du type BIX BLSV NON

Ce sous-programne est utilisé par tous les gous-pro
grammes

d'entrée-sortie. Au moment de l'entrée en ELSV, le compt
eur SCT indique

ltadresse T du dernier élément courant. RLSV cherche alors 
la présence

d'un relais sur la position de gauche de l'adresse Av
a Stil en existe,

As ly fait encore partie de la table; les compteurs SCS et 
SCT sont forcés

aux adresses respectives de Ay et de Tip cette derniére ayant aupara- |

vant été dévirtualisée par le sous-progranme TRAD de (6 ] au cas 0.

ltappel d'ENTRER aurait eu lieu dans un corps de
 procédure ALGOL. Te

retour se fait par un BB normal.

Stil n'existe pas relais, la table starréte 
en Ay et tous

ses éléments ont déja été Studiés. On sort & l'adresse 
NON de l'appel.

2.3 Gestion de la file dtentrée : DK

Ce propramne sert a offorsuer automatiquenent le
s opéra~

tions d'alignement et A isoler le caractére qui suit le de
rnier étudié.

La lecture des lignes se fait dans une zone
 de 80 posi-

tions alphanumériques apnelée IN. Te compteur SZS ind
ique la posi-

tion du caractére en cours d'étude.
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A chaque appel de DK, on regarde si ce compteur $ZS indique l'ex-

trémité supérieure de la zone ZIN. Auquel cas une nouvelle ligne est entrée

dans la zone ZIN, détruis’nt son contenu, et le compteur S25 réinitialisé.

Sinon, ce compteur progresse d'une position al phanumérique-

Un systeme de bascules permet en outre de supprimer chaque blanc

situé entre deux symboles de base-

Tl existe une trés grande analogie entre ce programme NB et 
celui

décrit au chapitre 1 pour la compilation des nombres. En effet tous d
eux

ont pour fonction de traduire un nombre écrit en ALGOL en un nombre ma
chine

équivalent. Toutefois quelques différences sont & noter:

- La K-grammaire décrite au chapitre 1 n'est pas identique & celle

utilisée ici puisqu'’on. peut entrer un nombre avec signe.Il a donc 
fallu

modifier légerement les régles et les opérations lors du passage d'un,

état A l'autre. Cela étant minime, on ne donne pas la grammaire ut
ilisée ici.

- Un nombre peut étre précédé de commentaires et la fin es

caractériséepar la présence de deux blancs.

- Te type et l'adresse sont imposés par le contenu 
ATS et Ay de

le table d'information.

thode pratique

Apres diverses affectations de compteurs ou zones ( qui cor-

respondent & la mise de 1'automate & son état initial), le programme DK

est appelé jusqu'3 la rencontre d'un caractére qui ne soit pas un blanc.

Si ce caractére indiqne le début d'un nombre( c'est & dire si c'est un

signe, un point, un Ff ou un chiffre), on entre 4 proprement parler dans

Lautomate. Sinon, on est dams une insertion: DK est appelé jusqu'd& la

rencontre de deux blancs suivis d'un caractére, et l'étude recommence.

La traduction des nombres se fait, A quelques détails prés, de

la méme fagon qu'& la compilation.

Lorsque DK indique la présence de deux blancs, le nombre est
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mis sous la forme machine correspondant au type indiqué par TY et envoy |
& l'adresse Aye

La sortie se fait normalement su point 7 du §1, mais un jeu de

bagcvles permet, lorsque le nombre est en fait affecté & une composante

de tableau de retourner au pont 12 du § 1 ( cf ci dessous, § 2.6)

2.5 Etude des données boolée! FBOOL

Le programme HROOL +st construit sur le méme principe que le

précédent. ais au lieu d'étudier un nombre, il suffit d'analyser les

caractéres qui doivent composer la donnée externe. Cette étude se fait par

des comparaisons. La sortie est commune avec celle de NB.

2.6 Entrée d'un tableau

Ce programme permet d'entrer toutes les composantes dtun ta-

pleau. I1 faut done que lorsque la premidre a été entrée. l'on n'appelle
pas le sous-programe KLSV mais quel'on calcule l'adresse de la suivante

et quion retourne & l'un des programmes EROO], ou NB selon le type du ta-
pleau.Ces diverses opérations se font en plusieurs étapes:

A la. découverte d'un tableau dans la table d'information, le

programme TAB utilise le vecteur de renseignement construit par 2 (dont

l'adresse est celle AL donnée par la table), calcule & partir de la dimen-

sion et des valeurs de paires de bornes les adresses de la premiere et de

la dernigre composante de ce tab’cau. tne bascule est foreée dans le sens

iridiquant la présence d'un tableau et l'adresse de la premiére composante

est envoyée en SCS. Selon le type Ty du tableau, on va en EBOOL ou en NB.

Av retour d'un de ces programmes, on compare ltadrerse contenue

en SCS avec celle de la derniare composante. Si elle est inférieure, on

augmente SCS du nombre de positions dcecupées' par une composante ( qui

dépend du type du tableau), et on retourne en FBOOL ou en NB. Si cette

composante est le demiére, le tableau est désormais intégralement chargé,

la bascule est détruite et on retourne au point 7 du $1.

EXECUTION DES PROCEDURES DE SORTIE

Le traitement de ces procédures & 1'éxécution est basé sur le

méme principe que celui de la procédure ENTRER: étude de la table d'informa-

tion. Mais les choses sont beaucoup plus complexes ici puisque l'on doit

tenir également compte des informations données par la chaine format quand

il en existe. TM pratique, ce sont ces derniéres qui fixent l'ordre des opé-

rations et commandent 1'étude de la table.

1 ORGANISATION GENERALE

Une fois reconnu le numéro dtorgane et l'existence d'une

chaine format, on étudicra cette dermiére primaire par primaire.

1.1L Notations et définitions

- Rappelons qu'un primaire peut étre mis sous la forme ADF

ou A indigue une séquence de marques d'alignement , D un détail de format

(clest A dire un format de nombre, un format booléen ou un format de titre)»

et F de ‘nouvelles marques d'alipnement. DF constituc un élément de format
.

On appellera primaire courant, le primaire que l'on étudie;

donnée courante la donnée interne devant sortir avec le format du primaire

courant.

1.2 Organigramne général

Dans une vremiére phase, nous allons voir comment sont

séparés les,cas de sortie sans format .et ceux ob on utilise un format.

“nsuite, nous étudierons le " décodage " des primaires.



- a4 -

Nous employons la méme présentation que pour l'organisation géné-

rale de 1'éxécution de la procédure ENTRER:

- Initialisations

- Etude du numéro de l'organe et choix de la ligne de composition(ESTYP)

Si la table d'information ne contient qu'un élément (KISV) aller a 12

- Si 1'élément courant est une chaine-format aller & 7

- Sortir la donnée courante avec un format normalisé ( NORMA) ainsi quewe une '

toutes les autres de la table d'information ( HLSV)

6 - Retoir au programme objet

7 - Si la chaine-format ne contient pas de multiplicateurs aller 29

8 - Remplacer cette chaine par la chaine équivallente ( DEMUL)

9 - Traitement direct des alignements A du primaire courant

10 - Btude du détail de format D du primaire courant

- i) Décompte du nombre de positions occupées au niveau externe

et éventuellement opérations dtalignement

+ ii) Traitement’ direct des alignements s'il en existe

-iii) Recherche du type de format et composition: si le format

est un format de nombre ou un fornat pooléen, la donnée. -

courante est appelée par le biais de la table d'infor-

nation ( ELSV)

- iv) Traitement de la fin F de 1'élément de format

ll - Si le primaire courant est le dernier de la chaine aller & 6; sinon

étude du primaire suivant en retourmant & 9

Jo - Changer de ligne ( LIGNR) et sortir le commentaire stocké en PIF;

aller & 6

1.3 Notion de déccdage

On appelle ainsi un ensemble de sous-programnes permettant dtétudier

caractére par caractére une chaine format. Chaque caractére commande 1'a
ppel

d'un sous-programme détarminé par une consultation de table d'adresses.

Ces gous-programmes s@ vebranchent soit A un nouveau décodage, 
soit au meme

pour l'étude du caractére suivant dans la chaine-format.
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étude de
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-
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“Td x : Ct |

Ls J
Retour au programme

Orgenigramme général de 1'éxécution de

la procédure SORTIR
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1.4 Organisation de l'étude des formats primaires

On détaille dans ce paragranhe les points 9 et 10 du § 1.2 «11

constitue en fait la légende de L'organigramme de la page ci contre

-1 - Si le primaire commence par un alignement, l'effectuer(IIGNY) et

retourner 4 1

2 - Compter le nombre de positions occupées au niveau externe par le .' -

détail de format ( APBD1) et éventuellement changer de ligne(LIGN®)

3 - Rtude caractére par caractere { APBI2 ) du détsil de format. A la

rencontre de :

- i) une marque d'alignement ou une virgule: aller 45

~ii) une insertion: la composer ( MSPACH,ARABKS) et retourner & 3

-iii)N: aller & 4

-iv) le début d'un format boobéen: aller & 6

~-v)} le début dtun format numérique, aller & 7

- v) la fin de la chaine : aller & 10

4 - Appel de la donnée courante( ELSV) et composition sous forme nor-

malisée ( NORMA)

5 - Btude caractére par caractere de la fin de 1'élément de format(APEL 4)

A la rencontre de

- i) une marque d'alignement: faire |'opération désirée

(LIGNE) et retourner & 5 “
ii)Ume insertion : composition ( ARABES, ESPACE); retourner & 5

-iii)Une fin de chaine : aller 4 10

- iv)Une virgule : aller 410

~ v) Autre chose: erreur. Se brancher & SHCOUR qui la signalera

et appellera NORMA pour la sortie des autres données

6 - Appél de Ta donnée booléenna(HISV) e+ composition en respectant

le format (LOGIQ, BOOL); aller 45

Etude syntaxique du format de nombre et décompte des valeurs Lya)

Appel de la donnée courante ( BLSV)et initialisations@ ‘

Btude et composition caractére par caractére ( APEL3 ) du format de

et de celle du nombre (NOMBRE);nombre en fonetion des valeurs des Ly

aller &5

10 - Gette instruction est en fait celle numéro 11 de lforganigram
me de

la page 85

- 87 -

Organigramme de l'étude d'un format primaire - Iégende p.86

1.5 remarques sur les programmes de servitude

peux ont déja été décrits au chapitee précédent: ELSV et

ESTYP. Ce dernier effectue lorsqv'il est appelé par SORTIR le choix

de la ligne de composition ( voir ci dessous, § 2.2).

SECOUR signale les erreurs, appelle s'il le faut la donnée

courante et la sort sous forme normalisée.

Le sous-programne DEFUL fera l*objet du yaragraphe 4.
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2 Sous-programmes d'étude des formats

2.1 Sous-programnes de décodage

Ce sont ceux permettant de parcourir une chaine en étudiant

ses caractéres les uns aprés les autres, chacun conduisant & un trai-

tement spécial selon sa nature.

La position d'un caractére est repérée par uh conpteur(SE)

qui progresse & chaque appel du sous-programme CTFOR. Ce sous-programme

se branche & un autre sous-prozramme en fonction de la nature du carac-

tere en cours d'étude. Pour cela on utilise une table, FORTAB, dont les

arguments sont les caractéres pouvant composer une chaine format , et ©

ses fonctions les adresses de ces sous-programmes. Wn fait la table

posséde 6 " colonnes" d'adresses: 4 pour les appels de décodage APFL1 &

APEL4, une pour SORTAB et une pour FORMAT.

Nous allons voir la gestion de ces sous-programmes en

traitant un exemple:

Soit le primaire /‘X> 9DDBB/D ( qui est volontairement

erroné). La partie de la table FORTAB qui nous intéresse est approxima-

tivement la suivante:

B ZONEl ESPACE ESPACK ESPACE

© ARAL ARABES ARABES ARABS

/ VIRGL = APRIA APELA LIGNS,

D ZONEL NOMBRE = ZR}. ER

La premiére harre / est traitée lors du point 1 du §1.4

et conduit & l'appel du programme LIGNE, qui.se branche au premier déco-

dage APEL1. Le compteur SE indique alors l'adresse du quiillenet ‘ouvert. on
utilise: la table ci dessus par, l'intermédiaire du sous-programme CTFOR:

le sous-programme se trouvant dans la colonne 1 en face de ltargument €,

en l'occurence ARAL, est appelé. Il fait progresser SH réguliérement. Si

le caractére & cette adresse n'est pas le guillemet fermé de l'insertion,

un compteur, LONG1, croit de un. Si c'en est un, ARAL retourne & CTFOR

Dans “cét exemplé, LONGI a pris la valeur 4.

~ 89 -

OTFOR fait progresser SW, trouve le premier D et se branche en

ZONE1. LA on ajoute un A LONG] et on revient A CTFOR, qui fera la méme

chose avec le D et le B suivants. LONG] prend ainsi la valeur 8.

La barre / est découverte et on se branche en VIRG1: on a fini

APEL1,i.e.de parcourir le détail de format: on appelle AVZS(avec LONG]

comme argument) pour savoir si les huit caracteres tiendront dans la

ligne ( si tel n'avait pas été le cas, la ligne aurait été imprinée et

la composition se continuerait au début d'une nouvelle ligne). On affecte

& SE l'adresse du guillemet ouvert et on va en APEL2.

Ce seconde décodage appelle 4 son tour CTFOR qui se branchera

maintenant aux adresses de la seconde colonne: la premiére trouvée est

ARABES. Ce soms-programme compose les insertions: il fait progresser

SE régulitrenent, envoyant chaque caractére de 1' insertion dans la ligne,.,

saut si ctest le ent enss fermé auquel cas on revient &.CTROR, Celui ci

trouve alors le premier D et va en NOMBRE ot sera traité le format nuné-

rique.

Nous reviendrons plus bas sur ce sous programme. Signalons

qu'il se termine par l'emploi du décodage APEL3 qui utilise CTFOR et

la troisiéme colonne de FORTAB: A chaque D on va en ZER3 qui envo
rg un

zéro ou wn chiffre significatif dans la ligne de composition. Le 3B aé-

tecté, on va en ESPACE qui met simplement un blanc dans la ligne, 
et

se rebranche en CTFOR. Je second B produit la méme opération. CTFOR

trouve alors la barre indiquant que l'on so't du détail de format
 pour

entrer dans un élément de format: on va done, au quatriéme décodage.

Celui ci utilise & son tour CIVOR mais la quatriéme colonne

de FORTAB. LIGNE est appelé par la barre; il éxéoute I'opération

d'alignement demandée et retourne en CTFOR qui trouve le Ds on se

branche alors & ER qui signalera une erreur ( en effet la syntaxe in-

terdit des marques d'alignement & l'intérieur d'un format. de nombre).
entuellementDésormais toutes les autres données internes qui restent

A sortir sont appelées par ULSV et traitées par NORMA qui

sous forme:normalisée, Signalone que sice dernier D était remplacé
par une virgule on netournerait & APHI.1 pour étudier je format suivant

et si c*était le guillemet fermé de la fin de la chaine format, on irait
a PINS of divers compteurs seraient forcés avant le retour au 

programme

objet en RETOU.



2.2 Gestion de la ligne de composition

Il existe en fait deux. lignes de composition : l'une pour les sor-

ties sur cartes, l'autre pour celles sur machine & écrire.

Lors du chargement du programe, ces lignes sont mises sous la forme

de lignes vides. Un systémé de compteurs permet, par des initialisations lors

de chaque appel de SORTIR,-de faire les opérations d'alignement et de composi-

tion comme si il n'y avait qu'une seule ligne.

Lorsque le programme arrive au dernier FIN du programme Algol, ces

lignes seraient imprimées si elles n'étaient pas vides.

2. 2. Opérations dtalignement

Le sous-programne LIGNE est appelé chague fois que l'on doit changer

de ligne, soit qu'une marque d'alignement ait été spécifide dans le format, soit

Que le Tombre de positions externes d'un détail de format ne puisse tenir dans

la ligne actuelle.

Si la sortie se fait par 1'unité 1622, une carte contenant la ligne

est perforée, puis la ligne est remise & blanc de fagon qu'un appel immédiat de

LIGNE sorte une carte vierge.

Si la sortie se fait sur machine & écrire, deux cas peuvent se

présenter :

- la ligne n'est pas vide : on tape les caractéres qui

la composent, on fait un retour charriot et on’ remet

cette ligne a blanc.

— ila ligne est vide : on ne fait qu'un retour charriot.

Le sous-programme SAUTY est chargé du traitement de l'opération

de tabulation (code format S). Si la sortie se fait sur cartes, on ne tient

pas compte de ce format, sinon, on fait les ménes opération que pour LIGNE,

mais en remplagant "retour charriot" par "tabulation".

Il est appelé chaque fois que l'on veut savoir si une s@uence de N

caractéres pourra tenir dans la ligne en composition. Si cela était impossible,

le sous-programne LIGNE serait appelé.
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2.3 Etude des formats de nombre

Cette étude nécessite deux phases :

- vérifications syntaxiques

- composition caractére par caractére

Les nombres doivent apparaitre au niveau externe comme des nombres

ALGOL (insertions mises & part). Il n'est donc pas surprenant que la grammaire

des formats de nombre soit du méme type que celle des nombres ALGOL, et que

l'on puisse la décrire par une grammaire de Kleene semblable & celle’ du cha-

pitre 1:

En effet, on peut écrire par exemple :

format de nombre sans signe ) :i= Z format de nombre sans signe)|

D (format de partie significative>|

“ « (format de partie décimale)|

E (format d'exposant avec signe)|

E (format d'exposant sans signe)|

21D

(format de partie significative): {format de partie significative)|

« (format de partie décimale)|

< format d' exposant avec signe)}

{format d' exposant sans signe)|vug
Ces régles étant calquées sur celles de la grammaire des nombres.

en faisant précéder chaque terme du vocabulaire par le mot "format". En fait,
quelques compléments sont nécessaires :

- pessibilité de signe avant ou aprés le nombre

- absence de partie décimale pure

~ possibilité d'insertions (qui, en fait, sont

ignorées, comme 1'était le symbole U pour les

nombres).

Pour analyser ce langage, dont on ne juge pas utile de donner la

grammaire compléte, on utilise encore un automate fini du méme type que ceux

utilisés pour la compilation des nombres et pour l'entrée des données numériques.



Toutefois, les opérations liges & la sémantique que l'on effectue au passage d!im

état & l'autre ne sont plus les mémes. Ici, elles sont du type : faire progresser

L, de un, la valeur i étant déterminge par 1'état oh 1'on se trouve.

Tout passage d'un état & un autre qui ne soit prévu per la gremmaire

révéle L'existence d'une erreur syntaxique dans i'écriture du format de nombre ,;

un libellé d'erreur est imprimé et le nombre sera composé par un format normalisé,

2.3.2 Composition proprement dite

A la fin de 1a phase précédente, on sait sous quelle forme @écimale,

ou avec exposant), sera sorti le nombre, et si le nombre sera avec ou sans signe.

Nous allons expliquer la suite des opérations sur un exemple ob pra-

tiquement tous les cas seront vus de fagon & ne pas trop mire A la généralité :

soit 1*élément de format :

“Xa | 9-ezzZDEDDDB. DDBDDDBE-DD/

qui a déja été étudié par APELL (les caractércs tiendront done tous dans la ligne)

puis par APEL2 qui atira traité l’insertion avant d'appeler NOMBRE, La premiére

phase aura yérifié que la syntaxe du nombre est correcte, eure détecté la présence

du B et du signe =, et onfin aura affecté aux L, les valeurs suivantes :

Lady Tyets Lya5y Lya0, Bea.

Gn appele alors, par le sous-programme ELSV, 1'élément de la table

qui doit sortir sous ce format. Admettons que ce soit le réel :

= ~ 0.1254567899, oT

C'est bien un nombre, ct son signe doit étre sorti. On pout done continuer les

opérations (si ce n'éteit pas un nombre ou si c'était un nombre négatif, alors

qu'on ne demonde pas de-signe, une sortie normalisée serait imposée).

Ce nombre doit sortir sous la forme @'tin nombre avec exposant. On a

yu an § 2.5 da cbapitre 6 qu'il faut faire la composition en deux phases, la pre=

miare pour la partie décimale, la seconde pour celle exposant.

Qn sort donc d'abord, sous forme de nombre décimsl, la mantisse affec~

tée de le caractéristique Ct=10-L=5.

Tl nous faut connaftre, en fonction des régles données au § 2.3 du

chapitre 6, le nombre NBB de positions 2 qui seront blanches, “et celui NEZ de

cases D qui seront remplies par des zéros, On a :

==

si CY Ly

si 00 (Ly

° si OC > L,

BNZ=

si 00 { Ly

Tei, of CC) Ly, on trouve NBB= 3 ; NIZ= 0.

(Ces caleuls faits, on appelle le décodage APELS dont nous avons déju

donné le principe : & chaque caractére de 1'élénent de format, on se branche &

un sous-progremre gui fera un traitement aproprié et retournera, en général, au

décodage (en CIFOR) pour étudier les caractéres suivants. Ici, on effectue les

opérations ‘suivantes :

au signe — test NEB 0? Oui, envoyer un blanc dans 1a lige et baisser

NBB de 1 (donc KBB = 2)

% mfme chose, NEB valant 1

méae chose, NBB valant 0

NBB-O. On envoie le signe dans la Ligne,

NBB:=KBB~1=1

2 NEB (0. Cette fois, on envoie le premier chiffre significatif

(ctest & dire le 1) dans la ligne.

D NBZ < 0? Oui, envoi du digit suivant, c'est 4 dire 2

B envoi d'un blanc

D mm chose que 1'avant dernitre fois, et de méne pour les DDB

qui le suiviat.

‘ envoi d/un point dans la ligne

Le reste des B et D se traite de la méme facon.

On a done composé In ligne :

(TT Elslel Tslalst T Tell BsloTg
APEL3 trouve alors le E qui est envoyé dens 1s ligne, Mais cette fois,

on né retourne pas tout de euite A CTPOR : on calcule l'entier qui doit servir

G'exposant pour ce nombre : on lui trouve le valeur 2, et on lui associe la carac~

jéristique 1. On affecte ensuite & L, et 2 L, les valeurs respectives de L, & L,
fo et 2), et on ealcule NBB(O) et mBZ(1),



On retourne & APHL3 qui recommencera le méme genre d'opérations

que précédemment :

4u signe + NBB=0 _ envoi du signe plus

D NBZ> 0 envoi d'un zéro. Baisser NBZ de 1

D NBZ=0

/ on se branche en APEL4 : le format de nombre est fini.

envoi du digit 2

On a composé le ligne :

KEL TULL Talat [aals Ty lelrletotsl (els fol2 |

qui ne sera imprimée que lorsque LIGNE sera appelé (ici, lars du décodage APEL4).

3. SORTIS D'UN TABLEAU : Exéqution de la procédure SORTAB

Le sous-programme d'éxécution suit rigoureusement le programme que

nous avons donné au chapitre 6. Nous n'indiquons donc ici que la fagon dont on

utilise les sous-programmes d'éxécution de la procédure SORTIR.

1 - Initialisations ;

2 - Etude du numéro de l'organe et choix de la ligne de composition

(BSTYP)

3 - Appel du second élément de la table (BLSV) qui est obligatoire-

ment une chafne format a

4 - Si cette chafne ne contient pas de multiplicateurs, aller & 6

5 — Remplacer cette chaine par la chaine équivalente (DEMUL)

6 - Séparer les deux primaires, compter les positions Li et Le, et

vérifier la syntaxe (CTFOR et 6%me colonne de SORTAB)

7 ~’Appel du vecteur de renseignement.(BLSV). Etude de

i) la dimension N

ii) le nombre Q de composantes de la partie droite

iii) des bornes aj, b, de chaque indice

8 ~ Affetter & P sa premiére valeur

9 - Caleul des I, - sortie de la:série des indices (NOMBRE)

10 ~ Sortie des P composantes du tableau (NOMBRE ou BOOL)

ll - Tests sur les bornes et les valeurs de P - aller A 9 (ou & 12

. si le tableau est sorti entidrement)

12 -‘Retour au programme dbjet a l' adresse RETOU.
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Les sous-programmes NOMBRE, BOOL peuvent @tre utilisés par un jeu

de bascules tel qu'ils n'appellent pas le sous-programme ELSV (mais prennent

les valeurs des bornes ou des composantes du tableau) et reviennent au sous—
programme des tableaux.

En cas d'erreur, au cours de la sortie d'un indice ou d'une compo-

sante, toutes les composantes qui ne sont pas encore sorties sont composées

sous forme normalisée.

4. TRAITEMENT DES CHAINES AVEC MULTIPLICATBURS

Le programme DENUL a pour fonction de remplacer une. chafne avec

multiplicateurs par la chatne équivalenté sans multiplicateurs qui sera placée

dans la zone PIF. Ce programme peut 8tre appelé par le sous-programme d'éxécu~

tion de SORTIR (vdir §"1.2) ou de SORTHB'() 3) ou pax celui de 1a fonction

FORMAL. Dans ce dernier cas, cértains multiplicateurs sont dynamiques, et il

faut affecter une valeur numérique. On verra au $ 4.3 comment cette affecta—

tion a lieu. Pour le moment, on-ne s'occupe done que de multiplicateurs

numériques.

4.1 Principe de la démultiplication |

On utilise deux piles placées l'une en face de l'autre dans la

zone PIl', La preniére gérée par le -compteur PO recevra les multiplicateurs et

les parenthéses ouvertes. Dans l'autre, gérée par PV, n'entreront que les

caractéres devant constituer la chatne définitive. Les opérations se font de la

fagon suivante (voir organigremne 3).

1 ~ Etude caractére par caractére (par le sous~programme CEFOR et

la cinquiéme colonne de la: table FORTAB) dg la chafne initiale,

4 chaque caractére on se branche A un sous-programme spécial.

. _ Si ce caractére est : :

2- Un multiplicateur, il entre dans PO .

3 - Un guillemet ouvert, il entre dans PIF ainsi que tous les carace

téres qui le suivent jusqu'au guillemet fermé inclus.



4 - Une parenthése ouverte, elle entre dans PO et on repére l'adresse

de PIF ob sera envoyé le prochain caractére

5 - Une parenthése fermée et une virgule dans PIF. Puis :

~ . : i) Si les deux derniers caractéres entrés dans PO sont

des parenthéses ouvertes, on supprime la dernitre

ii) Si ce sont une parenthése ouverte et un multiplica-

teur, on fait la démultiplication dans la zone PIF

de toute la zone comprise entre le caractére dont on

a repéré l'adresse en 4 et le dernier entré, et on

supprime ces deux caractéres dans PO ~~

6 - Un autre caractére par exemple Z

i) Si le dernier caracttre entré dans PO est une paren-

thése ouverte, ce caractére entre dans PIF

ii) Sinon (c'est un multiplicateur), on fait la démulti-

plication de ce caractére et on supprime le malta

plicateur dans PO.

LL.

4.2 Détails pratiques

- Les erreurs de syntaxe lides aux multiplicateurs ont été détectés

dés la compilation

~ L'entrée d'une parenthése ouverte dans PO revient & entrer direc-

tement l'adresse de la premiére position libre de PIF,

Un jeu de bascule permet de traiter le cas ob les multiplicateurs

ont un ou deux chiffres et d'éliminer (avec impression d'une

erreur) ceux ob ils en ont trois ou plus.

- La démultiplication se fait directement dans la zone PIF. Elle

s'effectue par des transferts d'tenregistrement et des calculs

d'adresse. Le cas ot le multiplicateur est mil est traité sépa-

rément.

la détection d'une parenthtse fermée n'envoie pas systématique-

ment une virgule dans la zone PIF, notamment lorsqu'il y ena

déja une.

- les tests sur la présence dans PO d'une parenthése ouverte ou

d'un multiplicateur sont basés sur le nombre de positions occu-

pées par le dernier entré (2 pour un multiplicateur, 5 pour une

parenthése).

4.3 Cas des mltiplicateurs dynamiques

La compilation n'admet des X dans une chatne format que dans le cas

ot la chafne est le premier paramétre de la procédure FORMAT.

4 l'exéoution, le cas 2 du paragraphe précédent se divise en deux

branches : si le miltiplicateur est nunérique, il entre dans PO. Si c'est un x,

a cet X sa valeur numérique dont
on connaft l'adresse gr&ce & la table d'information fournie & l'appel de la
procédure FORT.

on appelle le sous~programme ELSV qui affecte

4.4 Remargue

Les chatnes formats constituent un langage context free, C'est ce qui
nous 2 conduit & utiliser deux piles pour le traitement des multiplicateurs,



Chapitre 10

ERREURS SICGNALERS LORS DE 1A COMPILATION FY DE

1," BKECUTION 83° PROCHDUHES D'MNTREB-SORTIE

Yos programmes de compilation et d'éxécution ont été congus

de fagon aue l'on puisse signaler le maximum d'erreurs et que les

programmes d'erreurs soient accessibles sans perte de temps ou de place

et permettent de donner le maximum d'information.

i. ERREURS DETECTERS A LA COMPILATION

Blles sont signalées par notre programme IMPER qui, dans

l'état actuel du compilateur, interdit de poursuivre la compilation ( cf

Annexe de 1 ye Te libellé comprend les deux lettres ER suivies d'un

numéro d'ordre: Dans les exemples que nous donnerons nous supposerons

que E est un entier, R.un réel, B un booléen, T un tableau a deux dimen-

sions et ETI une étiquette.

n° Signification Hxemples

79 Nombre incorrect de virgules ENTRER(2, ,E)

80 Parametre impossible ENTRER (2 , ETI)

8l Le numéro d‘organe n'est pas une SORTIR(B,E} : *

: expression arithmétique

82 Un paraméire dé la liste d'entrve BNTRER(2,COS(R))

n'est pas valable

83 Un paramétre de la liste de sortie SORTIR(2 ,T)

n'est pas valable

8A Une chaihe format apparait ailleurs SORTIR(2 “499, 4DD?, E)
que comme second parametre

85 Le second paranétre de SORTAB n'est

pas une chaine ee

86 Le troisieme paramétre de SURTAB n'est SORTAR(2,62N%, T{r,J])

pas un identificateur de tableau

87 Il y a plus de trois paramétre dans uni

appel de SORTAB
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88 Il manque au moins un paremétre rormat (pp )
pour FORMAT ou SORTAB

89 Le premier paramdtre de FORHAT n'est FORMAT(2 ,6 XD ,E)
pas une chaine

91 Le second paramétre de FORMAT n'est

pas une expression arithmétique

92 Un caractére X est utilisé dans une SORTIR(2 ,*XD4,E)
chaine en dehors de FORMAT

93 Le nombre d'expressions arithméti- FORMAT (® XBXD? ,E)
ques dans la liste de format n'est

pas égal au nombre de X dans la

chaine correspondante

94 Une chaine n'est précédée ni d'une

virgule ni d'une parenthése

95 Une chaine n'est suivie ni d'une
virgule ni dtiné parenthése,

96 Brreur de syntaxe dans une chainet ~ 6xB xE99
un multiplicateur est suivi d'un

caractére non valable

oT. Caractere invalide dans une chaine S4DC3B9

98 Chaine trop longue vu l'état des

piles 0 et V

99 Chaine de plus de 200 caractéres

Remargues

- Pratiquement toutes ces erreurs sont aétectées et différenc
iées

grace & la consultation de table signalée au chapitre ts

-~ Lterreur 98 n'est pas une erreur du programmeur, mais e
st équiva!

jJente & une saturation de la machine: les chaines sont, rappelons le, 
stockées

momentanément entre les piles 0 et V- Si celles ci:sont trés ple
ines, il peut

ne plug rester assez de place entre leurs sommets pour y stocher
 une chaine-

- Il ne nous est pas possible actuellenent de dét
ecter les erreurs

en rapport avec la correspondance entre lm chaine format et
 la liste de sortie.

- 101 +

C'est ainsi que l'appel

entier E;

SORTIR(2 ,4F?,B)5

qui est erroné puisque l'on demande la sortie de la valeur numérique B

avec un format booléen, sera compilé normalement. Bien entendu, cette er-

reur sera détectée et signalée & 1'éxécutiion.

2 BRREURS DETECTERS AU COURS DE L'EXRCUTION DE "ENTRER"

Ses erreurs sont imprimées par notre programme BUTOIK sous

la forme du lipellé BRE suivi d'un numéro:

n° \ Signification | Pxenples

2 Faute dans l'écriture d'une VRAIOCARTEG. - «

donnée booléenne

3 Un entier eat plus grand (en «214

valeur absolue)& ,,12,0u .
un reels 49 10 -8 10

4 Paute de syntaxe dans une donnée -12..34

numérique -80Bbbb17

5 Entrée sur machine & écrire d'une

ligne de plus de @0 caracteres

6 _ Intrée sur machine 4 écrire d'une

“ligne de plus de 160 caracteres

Le programmeur n'a pas suivi la restriction 
que nous

avons imposée sur le nombre de caractéres pouvant entrer par 
ligne

par machine 4 écrire. Deux cas peuvent se prése
nter:

-i) I y a eu entre 80 et 160 caractéres: on ignore ceyx

qui suivent le quatre vingtiéme et itéxéoution se poursuit
 normalement

(mais il risque de se produire ensuite une erreur E2384
).

-ii)I1 y a eu plus de 160 caracteres entrés: le
s sous~pro-

rename d'éxéoution peuvent avoir été aétruits. Toute exécution est désor-

mais aléatoire: on préfere l'arréter: BUTOIR tape le 
libellé suivant:

EXECUTION IMPOSSIBLE, et le programmeur ne peut passer
 outre. Il est

alors nécessaire de tout recharger. Gtest le seu
l cas ou une erreur

d'entrée sortie ne puisse étve corrigée.
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+2Correction des erreurs H2 & 84

Apres 1' impression du libellé, la machine & écrire tape

La dernigre ligne entrée, puis met une astérisque sous le dernier carac-

tare étudié qui est celui erroné dans le cas des erreurs #2 ou Ji4 , ou le

premier qui suit la donnée numérique dans le cas de l'erreur E3.

Trois possibilités sont laissées au choix du programmeurt

~i) Correction de la donnée erronée: La machine & écrire est

sélectée , et on peut modifier une partie de la ligne apres avoir indi-

qué & partir de quelle position se fait la correction.

~ii) Recommencer ltentrée de toute la file, c'est & dire le

dernier appel. I] suffit de taper une " marque d’enregistrement".

-iii) recommencer toute 1'éxécution du programme.

3. BRREURS DRTECTEES A L'EXECUTION DES PROCEDURES DE SORTIE

Toutes ces erreurs sont également signalées par le poo-

gramme BUTOIR et sont corrigées par le programme de fagon que 1'éxécu-

tion puisse se continuer. Le libellé est ER S suivi d'un numéro:

n°? Signification Exemples

1 Un détail de format demande plus ' SORTIR(2 ,‘ 85B! )

de 80 caractéres au niveau externe

2 Le nombre de formats numériques ou SORTIR(2 ,‘DD,AP?,#)
pbooléens est supérieur au nombre

déléments de la liste de sortie

3 Ie nombre de formats numériques ou SORTIR(2,‘DD *,F,B)
pooléens est inférieur au nombre

a'éléments de la liste de sortie

4 A un format booléen correspond une SORTIR(2 ,*L?,E)
variable booléenne

5 A un format numérique correspond SORTIR(2,64D9,B)
une variable booléenne

6 Nombre trop grand pour sortir en SORTIR(2,*DD? ,123)
respectant le format numérique

7 Erreur de syntaxe dans un élément SORTIR(2, ‘RB/N? ,E)
de format

8 Sortie de titre impossible: la zone

PIF a été utilisée depuis l'entrée

du titre & reproduire-
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9 Erreur de syntaxe dans la partie SORTIR(2, § 22.29,E)
décimale d'un format numérique

10 Rrreur de syntaxe dans la partie SORTIR(2 * 4D. DEDD?,E)
exposant d'un format numérique

1L Erreur dans un format. booléen SORTIR (2,6 FF %,B)

12 Multiplicateur écrit avec trois SORTIR(2,* O10D9 ,E)
chiffres

13 Multiplicateur X associé 4 une

variable numérique

14 Multiplicateur X associé & une

nombre plus grand que 99

25) Saturation de la machine:il y

a trop de miltiplica*eurs dans

la chaine format

17 Il n'y a pas deux primaires SORTAB(2 ,“ BB,DD,BDD® ,T)
dans leformat pour SORTAB

18 Tous les indices d'un tableau SORTAB(2 ,* 50DD ,BD9,T)
ne peuvent tenir sur une seule

ligne

19 Les indices tiennent trop de SORTAB(2 ,*5B25D,3D20B 7, T)
place gour qu'il en reste pour

une seule composante

20 Ovération d'alignement demandée SORTAB(2, “DD, BDD/?,7)
eng GSORTAB

3.1 Auto-correction par non opération

Les erreurs $2 et 87 sont sigmalées, et on ne tient pas compte de

ce qui est en trop. Exemple: SORTIR(2 64D, 4F9,5) B sortira sous le

format 4D et celui 4F sera ignoré.

3.2 Sortie normalisée

Toutes les autres erreurs ( sauf B17 et suivantes) condvisent &

une sortie normalisée: 1'élément de liste sort avec un format norma
lisé

ainsi que tous les suivants du meme appel.

Exemple: 1'appel SORTIR(1,‘/4DEB FRB, 3D? ,1234,-1.0,123) produira

les lignes suivantes:

ERS 4

1234 -.10000000008 O1 123
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3.3 Sortie normalisée de tableau

x Des 1a détection d'une erreur, les composantes qui ne sont pas

encore sorties sont mises sous forme normalisée. Mais les indices ne sortent

plus.

3.4 Erreurs dé multiplicateurs

§ 12 : sortie normalisée

$ 13 : on prend la valeur absolue de X

S 14: X est traité modulo 100

3.5 Erreurs locales et définitives

On appelle erreur locsle une erreur qui peut n'apparaitre

‘qutau moment d'un appel particulier, et qui pomrra ne pas se repmoduire. Le

libellé d'e-reur ntapparait qu'2 chaque appel erroné.Exemple:

pour E:= 12,13,144,15 faire SORTIR(1,*/DD?,E);donnera les lignes:

12

5)

ERS 6

144

15

lorsque au premicr appel on détecte une erreur qui se répétera

& chaque appel, le libellé correspondant est imprimé, la sortie se feit

gous forme normalisée. Mais.% chaque nouvel apnel, la sortie sera nor-

malisée mais il n'y aura plus d'impression du libellé. Bxemplet

pour B:21,2,3 faire SORPIR(1, ‘/4P,5) donnera

ERS 4
: 

*

2

3

3.6 Remarques.

Plusieurs erreurs pail &tre signaides successivement lors

dtun méme appel. C'est notamment le cas si un fev ergt cabeur est inférieur

-99 puisque les erreurs S 13 et S 14 ne conduisent pas un
e sortie

eid.

EXEMPLES DESOR@TIES

Nous donnons dans ce chapitre quelques exemples de sorties non

spécifiquement numériques pour montrer l'intérét et les possibilités de

sorties " étendues". Ce que nous vqulons surtout montrer c'est la faci-

1ité d'écriture des algorithmes.

Bien qutil nous arrivera de nous servir de la procédure FORMAT

tous ces ‘exemples auradent mu &tre traités sans cette fonction. In éffet

ces possibilités graphiques “sont essentiellement dues au fait que SORTIR

est une instruction de composition et non d'impression.

Plusieurs de ces exemples revienrent & considérer que l'on

sort une grille dont on remplit les lignes case par case. la grille ainsi

formée 4 toutefois deux inconvénients:

- on ne dispose que de 80 colonnes, et les échelles

horigontales et verticnle ne sont nas les mémes.

- la grille étant petite, la " définition" d'une courbe

ne pourra qu'étre approchée.

Crest ce qui explique qu'une courbe ne pourra étre bien rendue

au voisinage des ta&gentes horizontales ou verticales. Exemples

Mais, rappelons le, le principe nous intéresse d'avantage que

les résultats dans ce chapitre.
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TANGLE NE PASCAL

1 TRIANGLE DE PASCAL

Nous utilisons un algorithme de [12] pour donner un exemple de

présentation de résultats numériques basée sur l'utilisation des opérationg

d'talignement et de composition:

agbut entier Kj" entier tableau (0:13) ; , ' ‘
SORTIR(2,°° TRIANGLE DE PASCAL? //*); 1 a a 1

pour Ni=0 pas 1 jusqua 13 faire : & %
4

wt AlN]: 15

jour KszN-l pes 1 jusqua 1 faire als-alk-J+ alk]; 1 Ban 19 5

SORTIR(2, FORMAT(‘//XB, 39-3xN)); me 1 6 18. 20 45

Pp 2 li i TR(2,63B32? , ALK.our K:z1 pas 1 jusqua N faire SORTIR(2,°3B32, AK) , $7 ee am

fin
fin 1 ag 2A 54 7” 56

Ce gui nous a donné les résultats de la page ci-contre. 1 9 a4 aa 136 176 PA

1 we Ga 120 2190 252 719

Remarques) 1 W BS 165 3an ah? KP 29

Ale place de 1'instruction SORDIR(2, FORMAT(‘//xB% 39-3xN) )
1 1? 6A 2an 4OR 792 On 79?

on aurait pu écrire: .

SORTIR(2,°/2)5

pour K:>1 pag 1 jusqua 15-N faire SORTIR(2 , 3B? )5

Si oh avait voulu sortir une ligne supplémentaire avec le méme

mposerait uneformat nunérique*3B32’, la quatorziéme donnée’ de cette ligne

opération d'alignement ( puisque 14 x 6) 80) c'est & dire qu'elle sortirait 
i

sur une autre ligne.

a8

320 “12



- 108 -

2 Sortie d'une _courbe

Nous voulons sortir le graphe de COS{X) sans utiliser la fonction

PORMAT, et en indiquant l'axe ah X vaut aéro.

Début entier 1,CX; rgel X, MILTAX, DBUXPIT;

DEUXPI :: 6283185306; DELTPAX:=>DEUXPI/60;

SORTIR(2,*°GRAPHE DE COSINUS%//*);

SORTIR(2,6 -19, 28° -9),/0%, 26-9), 419/9)5

pour X::0 pas DSLPAK jusqua DUUXPI faire

début CX:225xC0S(X)5 —
si CX= 0 alors SORTIR(2,‘25B‘x2/?);sinon

si CX) 0 alors

début SORTIR(2,625R'0"? );

pour I:: 1 pag 1 jusgua OX-1 faire SORTIR(2,£B*);

SORTIR(2 ,** #°/?)

fin ow

sinon_ début pour I:= 1 pas 1 jusqua 25+CX faire SORTIR(2 ,° BY);

SORTIR(2 , 6 9 )5

pour I:z 1 pas 1 jusqua -(CX41)£aireSORTIR(2,“ .1/5)

fin

fin

fin

Mous avons obtenu ainsi la courbe ci-contre.

Si on voulait utiliser FORMAT et ne pas imprimer l'axe des X, l
e

premier bloc pourrait étre remplacé par l'tinatruction unique:

SORTIR(2, FOIMATEKBSx’/? ,25(14C0S(X)))

Un tel tracé ne serait pas lisible lorsque la fonction -

présente des extrema trés accusés, oe qui peut Gtre le cas de " spectres"”.

Tl guffit alors, dans cette derniére instruction, de remplacer l
e format

6862 par KG)? «

Si enfin on désire avoir un axe des X sur une horizontal
e, on

peut facilement le faire en utilisant un tableau
.

GRAPHE DE COSINUS

el---------) -+ + ° 7t‘‘1'11

2
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3 Sortie d'une courbe., définie paramétriquement

Le principe est de calculer les abscisses et ordonnées de

quelques points de la courbe. Pour cela il suffit dtutiliser une

matrice booléenne.

Nous @onnons ici un exemple de courbe définie par ltéquation

polairee = 30 sin 28.

début entier I,J;réel S2X,DKUXPI, TSTA, DELTA;

pooléen tableau AC-25:25, -25:25);

‘ DEURPI 2 6.283105306; DELTA:= DEUXPI/160;

pour Tis -25 pas 1 yjusqua 25 faire

pour J: -25 Yas 1 jusqua ‘25 fuire AUL,d]:2 wrad;

pour THTA:s. 0 pas DELTA jusgua DEUXPI faire

début S2X:2 30 x SIN(2xTETA);

ALS2X x SIN(TETA) , S2K x COS(TRTA)] 2 faux

fin.

pour I:z -25 pag 1 jusqua 25 faire

début SORTIR(2,6/?)5

pour J:2-25 pas 1 jusqua 25 faire

si a[1,d) alors SORTIR(2,‘B*) sinon SORTIR(2 6 9° )

Ce programme nous a donné le résultat de la page & 
gauche. On remar-

; Peay 2 :

quera une distorsion verticale( due 4 la non égalité des 
échelles sur la

tabulatrice), que le pas de THTA na pas été trés bien 
choisi ce qui donne

une définition assez mauvaise de la courb
e-

Un tel programne peut étre utilisé par exemple pour
 le tragé iL

a'équipotentielles dans tous les problémes de ch
amps.



‘ATIONS CARTOGRAPHIQUES , ei

ralités

Te dernier exemple que nous venons de donner ne faisait sonme toute

wtir un tableau sous la forme d'une grille dont chaque case était occupée

var.un blanc, soit par un caractére précis.

Or le matériel que nous utilisons posséde environ une quarantaine. de

eres différents mettant ainsi & notre disposition tout un jeu de valeurs

l'information que l'on donne & leur combinaison. Si on appellw-carte-ia

: ainsi sortie, ce dernier exemple constitue une " Garte inventaire",ce
‘ug a conduit & utiliser un tableau booléen ("il existe” et "il n'existe

itant remplacés par vrai et faux). aintenant, si_on utilise un tableau

- on pourra faire-correspondre -& ghaqne -caractére externe (ou A-une :

idison de plusieurs dtentre ‘eux) une valeur nunérique. Ainsi par exemple

) pourra correspondre un blanc, & 1 un point, a 2 lea barre /, & 3 la lettre

0 les deux lettres WW etd.... Ces relations constituentila 1 égende des

1 messages" gui au niveau externe sera du type: + pour un gisement de

se porphyroide, 0 pour la position d'un atome d'oxygéne, ou bien JS

.a partie en acier trampé de quelque machine. Bien sir “tout eela n'est pas

w, mais ce qui nous parait important clest qu'on ‘paisse écrire-trés facile-
-lalgorithme de gortie. Jl suffit ef effet d'une instruction d

u type:

gi A= 0 alors sortir(i,*B) sinon

si A= 1 alors SORTIR(i #*.)ginon

gi A= 2 alors SoRTIR(i V!)ginon 
e

SORPIR(L SW) 5

deux instructions POUR imbriquées( et éventue! lement une 4nstruct
ion

gnement).

ans un tel type de légende, l'emploi de chaque caractere
 est purement

ntionnel et il n'existe aucune relation de gran
deur entr

par exemple pour les cartes en

6 eux. Or on peut

emment avoir besoin d'une correspondance (

de répartition: démographique on emploie des caractbres plus ou moins

‘ea en fonction de la densité de population). Cette fo
is ce que l'on peut

érence de forme entre chaque oaractére,gerce n'est plus une diff 
mais

2.Exempl
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tha différence entre leur: surface, imprimée( un W étant par exemple plus sombre

qu'un 0). Cette méthode non plus n'est pas nouvelle, elle est notamment utilisée

en médecine par [15] qui a publié divers codes dont nous nous sommes inspirés.

Weis ce qui nous intéresse ici, c'est qu'on puisse encore utiliser trés faci-

lement la procédure SORTIR, par exemple de la fagon suivante:

si X€0 alors SORTIR(i,6B? ) sinon

Bi X(o2alors SORTIR(i V9") sinon

si Xq)Salors SORTIR( fW%) ginon

ogéobogique

Le probléme est le suivant: un secteur géologique de plusie
urs

kilomatres carrés fait l'objet de prélevementspétrographique selon une 
maille

assez serrée. Chague Schantillon est analysé en laboratoire. On étudie par

exemple la teneur en MgO, Cad, Pe,0,,ete +++ puis on calcule divers coefficients.

On construit alors pour chaque coefficient une carte od l'on p
orte les veleurs

de chaque échantillon, et on trace les zones comprises entre
 certaines teneurs.

Ces cartes sont ensuite étudiées en tes comparant les umes aux a
utres ou &

la carte géologique du sedteur, Pour’ peu que l'on ait plus d
'un millier a'échan-

tillons et ne serait-ce qu'une dizaine de coefficients, on arrive
 trés vite

& un travail fastidieux.

Nous allons montrer sur un exemple concrét comment ce p
robléme

peut se traiter par un programme Algol:4u secteur péologique
 est associéeune

+ les indices seront les coordonnées géog
r:

se de la valeur 2ér0. On lit ensuite des cartes
des diverses analyses

-

matrice don’ aphiaues. Chaque compo

sante de la matrice est affect

portant les coordonnées d'ur. échantillon et les résultats

On affecte A la variable indicée (dont les indices sont les coor
données géogra-

phigues) la valeur du coefficient désiré ( ici ce sera C20 7/Up9+ La lecture

achevée, il suffit de sortir ce tableau comrosante par comro
sante en suivant

un code.

Nous passons sous silence divers détails technique
s liés aux

valeurs des coordonnées, & Ltéchelle de la carte et aux cho
ix des caractéres

utilisés pour la sortie. Nous connaissons le nombre de 
données. Sinon, on

pourrait utiliser la méthode donnée en exemple au chapitre 5(§4)-
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Sput commentaire carte géologique du Limousin;

Sel¢X,¥3 tableau A[1:25, 1:25}; entier 1,J,K,L,UT,U¥3

ommentaire Remise A 2éro du tableau;

our I:z 1 pas 1 jusqua 25 faire

our J:= 1 pas 1 jusqua 25 faire AUI,d] 2 05

ommentaire construction de la carte,

our It= 1 pas 1 jusqua 840 faire

Sbut ENTRER(2,X,¥,UT,UP);

Kr= (%-509000)/1000 3; lis (¥-106500)/500 3 Crs UT/UP;

si ALK,LKC alors A{K,}] :=C3 
i

in

ommentaire sortie de la carte;

our I:= 1 pas 1 jusqua 25 faire

Sout SORTIR(2 ,°/9 )5

pour J:21 pag 1 jusqua 25 faire

début Kr: ALT,J];

si K= 0 alors SORTIR(2,‘B?) ginon

4 xX500 alors SORTIR(2,“/) sinon

K4900 alors SORTIR(2,“V") sinon

K1200alorg SURTIR(2;°W%9) sinon

SORTIR(2 9) 5

a

(2. |? |

fin

Remarques

On ne s'occupe pis dans cet essais du probleme du choix dea

vornes des zones d'isoteneur ( ict 500,°00,...1509) qui reléve de la sta-
ples nulles qui est un probbémetistique, ni de celui du traitement des varia

d'interpolation dans le plan .

A N N ERE
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