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INTRODUCTION

Le travail que nous présen ons ici s'inscrit dans l'ensemble
beaucoup plus vaste de la construction d'un compilateur ALGOL entrepris au
Centre de Calcul de Nancy sous la direction de }onsieur .PAIR. Tandis que
M.CUSEY créait le programme principal (1] , 1'étude des tableaux et celle
des procédures &taient respectivement confiées & J.M.LAPORTE et & Madame
M.CREHANGE et A.FTOC'H [6] . Notre travail contient deux parties:

- Feriture de divers sous-programrmes:
Compilation des nombres
- Compilation et éxécution des fonctions usuelles

Sous-programmes de servitude

- Conception et réalisation des procédures d.'intrée-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 collaborateurs.

Eeriture du programme source [11

Ies symboles de base sont représentés soit par un caractére

spécial 1620 (14] , soit par un peint suivi d'un de ces caractéres, soit

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

de citer par la suite sont les suzvants:

ALGOL 1620
) o7
10
H OF |
¢ @

) g
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2)Zones variables & ls compilation [1]

La partie du programme ALCOL qui se trouve en mémoire, que nous
appellerons parfois"suite d'entrée"; est gérée par le compteur MEMSE. Le sous-pro-

gramme DECAL permet de 1'étudier caractdre par caractére.
Le compilateur utilise deux piles pouf effectuer 1'analyse syntaxique:
- La pile O regoit les dquivalents 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 d'un

indicatif de type.

3) Opérations de compilation [1]

La compilation & pour but de produire des ordres éerits en langage
machine qui constitueront le programme objet. I.a construction de chaque géquence
d'ordre est effectude par une partie du compilateur qui dépend soit du sommet s
de la pile 0, soit du sommet de 1a pile 0 et du caractére™lu dans la suite
d'entrée. Cette partie du compilateur est alors notde Z (g) oul'(s,x) et la

séquence construite [(s) ou Pks,x).

Deux compteurs, REMAN et  MRINT, permettent de gérer le remplissage
& 1'éxéeution des zones affictées aux variables permanentes et aux résultats

intermédiaires.

4) Traitement des tableaux [2]
Deux points nous intéressent directement:

- A ls compilation, la ddelaration d'un tableau produit la
création d'ordres machines pour le programme objet qui permettront i 1°éxécution
de construire un " vecteur de renseignement". fe vecteur conticndra toutes les
informations nécesshires et permettra par divérs calculs d'adresses de con-
nalitre notament la dimension du tablean, son type, les valeurs numériques

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

STEE—.

e e e S

e g

- IIT -

4 -
iable indicée produira 1'entrée dans un sOBS
r 1'adresse réelle de cette composante. Nous
que comme des zONeEs 3 adresse indirecte.

- L'nppel d'une var
programme permettant de calcule

n'aurons donc & utiliser ces variables

5) Traitemcnt des procédurés [£]

e dont no 1y O! te O e est hE:S guivante:
La seule chos dont nousg nyomS & mly compte @ £

4 {dure pourront
ordres du programme objet générés pour un COrps de procédure P .
. 2 on
c des adreggcsindéxées. Divers sous-programmes permetty
ous dirons qu'ils dévirtuslisent les

Le
stre écrits ave
de cnlculer les adresses effectives. N

adresses.

ammes que nous avons

On trouvers en annexe les sSOuUs-progr X
i insi 5 exemples

Scrits{ en SPS de [14] ). Dans ces listes, ainst que dans les . P

ry 1 correspondance suivante

que nous serons amenés & donner,

tabulés
est & noter: '
Tabulatrice Iire
% (
i )
£ +
# =

3 3 . 9 1Ay

Le 1620 étan t un peti t ordina teur, nous avons sacr lflé en

’ o alk o7 t Lol s N P uf
§ P d'éxe N © re )

general la o idite éxecution 2 un HCOI'(lb]‘ CI‘lBHt pinimum, SAal pour

certains rogrammes YAV AX &tre tres re dtitifs.
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' TRAITEMENT DES NOMBRES A LA COMPILATIO@J'

Les nombres n'ont pas été traites pas [1] puisqu'ils

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

Le sous-programme gue nous allons décrire ici (v.Annexe p.1 ) a pour but

de les transformer en constante machine, de mettre 1'adresse de cette
constante sur le pile V et de produire une carte chargement pour le pro-
gramne objet. Les deux dernisres phases n'offrant aucune difficulté, nous

t sur le passage d'un nombre ALGOL en constante machine.

nous étendrons surtou

]'1'. REMARQUES PRELIMINAIRESI

1.1 Définitions
Bien que l'on ait dans [4] la définition:

(NOMBRED 3+ QIOMBRE SANS SIGNEY}+ { FOMBRE SANS SIGNE) |-  NOMBRE SANS SIGNE)
NOMRRE n'intervient dans aucune autre régle de la granmaire d'ALGOL. Les

signes + et - pouvant précéder un nombre sans signe sont considérés com-
me opérateurs additifs et done traités lors des expressions arithmétiques

par le programme principal.

On ne s'occupe donc ici que des nombres sans gigne,

'étant possible dans ce chapitre, les appel-

aussi, aucune éguivoque 1

lerons nous "nombres'.




Par la suite nous utiliserons divers termesg dont nous don-

nons des & présent les définitions:

i

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

- Partie muette: Une suite de zérosg muets.

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

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

1.2 Représentation machine des ENTIERS et des REELS

Les entiers seront des zones de 12 positions de mémoire

(n virgule fixe " ),

Tes réels seront représentéds sous forme " flpttantgf_gvec
une caraotéfistique de 2 chiffres et'une mantisse' de 10, sous forme
normalisée [14} ,/La valeur absolue de tout réel devra donc 8tre infé-
rieure & 1099. Si elle devait &tre inférieurs A 10-99, on convient de

considérer le nombre comme nul.

1.3 Beriture A1GOL des nombres

Nous admettons toutes les regles de [4] pour les nombres,

en  amenant toutefois deux restrictions :

- L'entier qui suit éventucllement 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.

s e

=i

S
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TIER
Le soug-programme donnera 3 un nombre l'un des types EN

ou REEL selon la presence d'un polllt declmal, d'un facteur de cadrage ou

2 chiffre lgl’llf icatifs superleur 2., Tous ces criteres
d omb d 3 8 & up é. .
un v re ae
ne s eront connus gqu’au llomenb ol la suil te d entrée sera au niveau du
a

premier symbole de bask suivant le nombre.
comme des nombres flottants avec une

C'est pourquoi les nombres

mantisse de 12 pOSlth!lS et ensulte SelllemEIlb mis sous leur forme
’

géfinitive.

1.4 Construction de la mantisse

es chi fres si ific vtifs qul appar igsent dans la
L ffre reudk 2 appara
. ' , ~ . 4
uite d'enirece se ont 1 g le meme ordre dans 1a uant;lss J
ront mis dan ? 3 ]
sul T e usqu a
ie e . y P }4 3 =] chiffres
concurrenc e 14} 15 85
12 wt % 1 it
da entreron as les 2€rog mue e a &

suivant le douziéme chiffre significatif.

1.5 Calcul de la caractéristique

la ca-
Pour un nombre différent de zéro, la valeur C de

ractéri tiqu u nom ottant lui COIIESPOHdEﬂlt est 1
risuvilgue du nowbre flottan
=

fc=F T | (1)

drage
i i s de facteur de ca
F vaut - zéro g'il n'existe pa

i i it le facteur de
- 1s valeur de l'entier quil suit le

cadrage.

TT est le poids de la nantisse:

ou A est un entier
(1) ne fagon plus générale, on a G = F+TT+A

ine. Ici A =0.
dont 1a valeur dépend de chaque machine



Le poids 1T de 1a mantisse est

nef
|

Chaque &, est le poids qu i-sme chiffre, dont la valeur dé-

g1 le nombre n'est qu'un facteur de
tadrage

3, dans les autres cas, la somme dbant
' étendue A tous les chiffres formant le
nombre décimal.

~1

pend du type du chiffre et de Sa position par rapport au point décimal:

- Zéro muet avant le point Aécimal Sz 0
Zéro muet aprés le point décimal @ =1 -

- Chiffre significatif avant Je point @z 1
Chiffre significatif aprés-1le point @a O

|2 PRINCITY DR T TRADUOTTON D25 ROFESES ]

2.1 Syntaxe et sémantique des nombres ALGOL

Le soué—programme principal construit 1'arbre de décomposi-
tion syntaxique d'un programme ALGOL en considérant les nombres comme des
feuilles de cet arbre.

La syhtaxe des nombres en ALGOL e3t éerite tout A fait in-
dépendamment de 1a sémantique. C'est ainsi qu'elle ne permet pas de tenir

compte des poids de chaque chiffre( et plus pzrticuligrement ne donne aucune

valeur particuliere aux " zérog muets" suivant. le point décimal). Sans
rien changer & la généralité d'ALGOL, on peut utiliser pour les nombres
ure grammaire différente, nettement plus lourde, naig beaucoup plus proche
de 1y gémantique. On dtudie done 1'ensemble des nombres comme un langage
indépendant du reste d'AJGOL. I1 s'agit d'un langage de Kleene {7

dont nous allons donner la grammaire,

Afin de ne pas avoir & répéter plusicurs foig des lignes
équivalentes, nous condensons 1'écriture des régles en utilisant deux
symboles, D et C, qui ne font pas partic du vocabulaire. Le premier

signifieQ oul ou 2 .... ou 93 le second 1 ou 2 .... ou 9.

S e

b i

B | S ————

La construction

doit alors se lire:

=]
o

{partie décimale)

{partie décimale):::D (Partie décimale)

c1= O {partie décimale)l
1 {partie décimale)l
2 (partie décimalel
3 (partie décimale)l
4 f{prriie décimaleZI
5 {partie décimalel
6 (partie déc::.ma.leZI
7 {partie décimale}|
8 f(partie déeimale)|
9 (partie décimale)

Rdgles de la grammaire

W @ oW B W N

= =
N o O

=
[ NN

=
9 &

(Nombre) iz

(partie significative) :i=

(Partie décimale) ses

{Fin de partie décimale>:: =

o}

0 {nombre)|

¢ (partie significative)
. (partie décimale)|

. {partie décimale forte)|
10 {entier avec signe)]

10 (entier sans signe)

= D {partie significative)

. (p;.rtic» décimale)|

10 {enticr avec signe)|
lo(entier sans sigr_le)[

D

D {partie déoimale)]

D {fin de partie décimaley|
D

B lO(emzier avec signe)]
lo(rntier sans sign@




18 |{Partie décimale forte) ::=
19
20
21

22 {Entier avec signe) iz
23

24 (Prtier sans signe) :::=

25
26

27 (E‘ntier significatiﬂ: o
28

0}

0 (partie décimale forte)|
O (partic décimale)

0 {fin de partie décimale)

+ {entier sang signe)|

- {entier sans signe)

0 {ntier sans signe)|
¢ {entier significatif)
D

D (enj;i‘er significatif>l
D

Pou i
r analyser ce lang@ge, il est inutile d'utiliger une

pile: il suffit g!

par un jeu de' flags.,

combinsai 3
501 3 un moment donné permet de connaitre 1'état de 1t

automate fini dont leg divers états sont représentds
o On dispose de quatre positiong( 2, F5, P et
¥2), ou l'on met ou supprime des flags selon chaqu~ regle

Ieur

auto-

mate. On s e ina:
T aUra par exemple l€scombinaisons suivantes:

partie signifi-
cative

partie décimale

partie décimale
forte

A chaque passage d'un état & un autre, ‘c'est & dire &

o s .
1'identification de chague régle, on effectus certaines opérations

lides & & i indi
la sémantique que nous indiquerons dans le tableau suivent,

en méne = e Srati
temps que les operations sur les flags. Noug indiquons par

SF et CF les opérations consistant respectiviment & poser et enlever
un flag. Les notations " C dans M" ct "C dans CC" signifient respec-

tivement "mettre le chiffre ¢ dans la mantisse', et “mettre le chiffre

¢ dans 1z caractéristique”. ¥t de méme pour " D dans M" et "D dans cec.

On nc s'ocoupe pas ici de la question du nombre de chiffres pouvant

entrer dans M ou CC.

régle opération régle opération
n® no
1 {D dans M;T7:=M+1 15 | ¢ dans M
2 16 | CF F9
3 | C dang My m=M«et 5 SF FS 17 | CF 79
4 |CF F2; CF P7 18 | Mz
5 | CF ¥2; CF F7, 19 | Trizm-a
6 | CP F2, F5, B7 et FO 20 | T 1z
7 |cr w2, ¥5, F7 ot FO 01 | mizT1
8 | C dens MjT:zTH 5 SF RS | 22
9 | CF F2; CP F7 23 | SF #9
10 | CF #2,F5, F7 et F9 24
11 | CF F2, F5, F7 et F9 25 | C dans CC
12 | C dang M3 M:=TT+1 5 SF F9 26 | D dans CC
13 | C dans M 27 | D dans CC
14 | C dang M 28 | D dans CC

2.2 Description du programme

11 nous semble intéressant de donner un équivalent en

ylgol du sous-programme de traduction des nombres gue nous avons

éorit on SPS. Nous ne cherchons pas du tout 3 faire un essal de
description en ALGOL d'un compilateur ALGOL. Ce que nous avons recker-

ché, c'est un éguivalent en ALGOL d'un programme éctit en langage
machine. C'est pourquoi 1t'écriture pourra paraitre souvent lourde.
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Nous avons éorit ce programme en Algol linguistique, extension procédure DHCAL; commentaire Cette procédure ¢st supposée faire
de 1'Algol proposée par [11) . = fait, nous aurions aussi pu l'écrire en : avancer la suite d'entrée PILG et affecter & SE
Algol, & condition de SUPPOseEr que le programme & compiler s déja été ! le caractére WLWIINT(PILE,X), X étant ls nivceu de

transerit de fagon que les symboles de base aient un équivalent nunérique. la pile;

Nous supposons que le nombre & traduire doit se représenter commentaire On donne & présent las déclarations des identificateurs

dans une zone soit soms forme entiére, soit sous forme flottmte( mantisse que nous utiliserons dans notre sous-programme;
de 10 chiffres, suivie deg deux chiffres de 1a earactéristique. On ne booléen ¥2,F5,16,W7,F9; entier ¥,"",I'I,DEB;

tlent pas compte ici des questions de flags). ] chaine MANT {17] , CARA [3] 3

R

On décrit auparavant quelques procédurcs, inspirdes de sous- aiguillage DEBU := KNUL,PED,EXP;

programmes utilisés dans le compilateur, CHIFFRE := "0" gsuivide "1" suivide "2" ..... suivide"8" suivide "9";

= : a A 5
commentaire de méme on suppose construire la table SYMBOLE avec tou

début commentaire X représe i i ine - EE— . s i i
aire X représente un entier qui sort dans certaines décla les symboles de base de 1'Algol scientifique & 1'exception du point

rations de bornes, dont 1a valeur exacte n'offre aucun i )
intérét ici, { décimal et de 10}

gntier Hj chaine CHIFFRE [10] , SYMBOLE X1, sE (1 , PILE (X ;
entier procédure NUM(A); chaine A; commentaire Cette procédure, supposde

étre standard, est une fonction qui donne & 1'entier

i it de la fagon
commentaire L'entrée dans notre sous programme se fait [V

{ suivante, que 1l'on indique pour montrer le contenu de SEj

NUM 1'équivalent numérigue de la chaine A formée uni- DECAL: si APP(SE,CHIFFRE) alors allera DEBUL sinon si SE ="." alorsg
; i 1

PSS HER

quement de chiffres alphanumériques. On suppose égale- allera DEBU? sinon si SE= "lO" alors allera DERU3;

ment que des zéros sont éventucllement placés & gauche

du nombre ainsi formé; DEBUL : F2:= vrai; DEB:izl;

booléen prooddure APP(ZLT, TABIE); chaine WLT, TABLE; commentaire Cette DEBULl: MAND::yide; PI:=0; F5:= faux; P6r= Far vrai;
DEBUL2: CARA:z vide; allcra DEBU[DEB];

procédure prend la valeur vrai si 1'élément ELT,

chaine & un caractére, appartient 3 la tsble TABL; i DEBU2 : DEB:= 2; allera NEBU1L;
DEBU3 : DEB:= 3; MANT:= "100000000000"3PI:= 1; allera DEBULZ;

début entier H;
bour H :x 1 pas 1 jusqus RANG(TABLR)-1 faire si SE=ELYMENT(TABLE,H)
alors allerd FINl; APP:= faux; allora FIN;
FIN1 : APP:= vrai;

CHF s DECAL; gi-ﬂAPP(SE,CHIFFRE) alorg allera PT;
gi=F7 alors allera PTD24;

5iF5 alors allera KNUL3;

e | —

FIN : ] CHF48 : Pl:= PI+ 1§ s
== CHF72 : si-1F6 alors allera CHF; si MAVE(19# W alors allera ’
procedure ER(N); entier N; commentaire Cette procédure interrompt la TCH12 : MANT: MANT suivide SW; allera CHF;

' 7o 1= i; allera CHF48;
compilation et signale une erreur numéro Nj - KNUL : si SEx "O" alors allera CHFj F5:= yral; allere k

' TCH24 : F2:= F6:= faux; allera CHF;
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PT ¢ sl
51 SE£"." alors allera FACTGAIR; 811F7 alors ER(1);
PID  : F7:= Foi= faux; DECAL;
PTD24 8i F% alorg allera CH72;
8i SE#"0" alorg debut W= vrai; allera TCH12 fin:
PI:= PI-1; allers CHF; =

FACT ¢ 8i
CADR: si SE$'&O" alors allera FINEX;

EXP  : F2:i= F5:= F7:= po:=
‘ F5i= Fli= FQ:= faux; DECAL; 81 SE= "M alors allera CHEX;
si SE "-" alors allers CHEX125 F9:= vrai: o ’
2 22018 allers t- ¥ral;

CHEX : DRCAL;

CHEX12: = B -3
2: i APP(SE CHIT FRE ) alors allera FINEX; 81F5 alors allers TDEX20
2.0rS atlera H

81 CARA[3)#w alors WR(3);
TDEX12: CARA: CARA suivide SE; allers CHEX;
TDE. ’ ] i; si L3
X20: F7:= vrai; si SE= "o alors allera CHEX; F5:= vrai; allera TDRX12:
a2 b4

FINEX : si—WPP(SE,SYMBOLE) alors ER(2); si F2 alors allers LTRA4S;
81 MANTI1j=4p alors début CCiz: -99; allera CCNB fin; ,
CC:= PI+ NUM(CARA) x (si F9 alors -1 sinon 1);
81 €C) 100 alorg ®R(3); - ... _
Wi= NUM(MANT) + .5 %20 (00-9); M= M-T00;
si CC( -100 alors début CC:= -99; M:= 0 fin
CCNB ¢ CCi:z= CC+100 % M; allers PFONB;
I'TR48 CC:= NUN(NANT); éllgzé PFONB;

.

commentaire PFONR cst 1'étiquette d'un groupe d'instructions ol 1'on
suppose faire les operntlons de perforation de ce nombre traduit, et

celles de compllmtlon proprement dite (¢f § 3 de ce chapitre);

fin

Remarque: Les régles et opérations que nous avons déerites précédemment
peuvent ne pas apparaitre to&jours de fegon tres nette. Fn effet, cer-
taines ont été regroupées de fagon i gugner de la place. le flag F6 (ici
valeur logique) est introdyit pour les tests en rapport avec le nombre

de chiffres significatifs déja placds dans MANT,

e S Wi P —

e P

e I R "
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Voyons ce qui se passe pour le nombre 000 001 0205 - :

Le programme principal se branche en DEBUL quand il a
trouvé lec premier zéro, qui est alors en SE. PI prend la valeur O,
MANT et CARA sont vides ¢t on va en KNUL. Comme SE contient O, on
est envoyé & CHF qui appelle le caractére suivant (0). F5 étant FAUX,

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

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

on retourne en KNUL, maig SE ne contenant pas un zéro, F5 devient
VRAI et PI prend 1= valeur l. En CHYé, 76 étant VRAL et le dernier
carsctére de MANT étant un blanc, on cst cnvoyé en TCHIZ2 ol MANT
prend la valeur |L__"~ f .

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

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

MANT qui devient: [10 | + Bt ainsi de suite pour les trois
chiffres suivants, MANT ayant alors 1'allure suivante: ﬂOZOj .

On est alors en CHF ol DECAL dorme & SE la valeur -.

4PP prend donc la valeur FAUX. On passe donc en PT, FACTCADR et on

arrive en FINEX ol 1'on continue en séquence. F2 Atant resté VRAL, on

saute en LTR48 qui donne & CC la valeur ch@pchée: ¢c= 000000010203.

Soit maintenant le nombre 000012345678987654 4 18 3
fe programme principal ayant détecté le point décimal,
intermédiaire de DEBUl.

se branche en DEBU2 d'oh l'on va en PID par it.*
e ot PI prend

F5 étant FAUX et SE contenant un zéro, on va en séquenc

1 valeur -1. De CHF on saute & PTD24 ol PI dderolt de 1. On boucle

aingi deux autres fois, PI valant alors -4
En CHF, apparait alors le 1 qui entre en SEy ¥5 degient
VRAI en PTD24. On saute en TCH12 ol MANT prend la valemr h l.
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On se retrouve ¢

n CHF
2 entre dans MAr » PTD24 et aussitdt en CHRT2 oy 1e

T. Bt ainsi g :
% G suite j '
bou, . Jusquiau se -
8¢, et MANT est slorg pleine: MOD=(123456 ;cond 6. Pi n
¢ MAND= 886

Te 8 se pré
Presente alors en SH. On va, par PTD24
ar PTD24, en CHF72.

Ia, le dern 2] > jols a
= ler elé ent A
Jit de J.NT n'étant A8 un blanc on se bI&YIChG €en
3

TCH24 ou F6
prend la valeur FAUX. Dés lors les chiff
s iffres suivants

font le eircui
t CHF, PTD24
CHF Y
produise, ’ 72, CHF

soe. 8809 qu' i
qu’aucune action ge

DECAL met nlo
] alors 1

rive en FACTCADR d'ol 1'on Soetlo dans SE. App répond non, et on -

SE contient ] Tt én sequence, Aprés 1' =T
et . . Appel

dans CARA comn on saute en CEEX12. Les chiffres 1 etﬁi e
€ ceux précédants dans MANT, GARA val : lentrent

alant alors ig | .

On sort de cett
*tte bouecle en CHEX12( SE conten~nt alors 1
: e point vir-

gule) qui no i
- us renvoie en FINEX ot 1'on conti 5
50 ol inue en séquence. On fait
CC=-4+18x1 = 14
M = 1234567898
9816 +.5, 13 = 1234567 90276

et enf: y Y 71 COr voulu: cc 12 ] 7902 14
in on a bie omme  voulu 4 6
R

801t enfin le nombre 1 10
Le programme inci ° AN
principal se branch
e 1 rancne en DEBU3 on
i, aleur (100000000000}, et PT 1s valeur 1. Apre \ g )
| ’ }y ur 1, 29 passage
- ;‘ RA prend comme précedemment 1a valeur 11 B Ip e
’ | ’ aur {10 . En BINE
lnue en seéquence, et G0 prend le valeur: CC= 1+ 1 o
tCC=1+10x 1=12.

X P - " LaE LA .
F apres arrond (11 1t [E)) sur ¥, on a er défini 1ve ()()(_)t)O()O()O] 1
vl

1]

Il est tre VOlsl1 que 2
g isin de celui nous venons donner en
g0 inguls que. €8 etlquettey e € a Zur
A nguisti e + itt de ce deyni r sont d'si leurs

alguees su €3 references ¢ y amt
calg sur ces S ] celles a p .
1 f en SP & U type HAB etant en

SPS': LTR + 48.

ey b A A
——— T

= .
AT T e e T, i

S
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DECAL a &t déerit par [1) . On travsille sur les positions

numériques des données alphanumériques pour les chiffres. L'équiva~
lent de NUM se place, quant & la partie " précédée de zéros 4 droite",

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

n fait des zones, le
galité d'~dresses

ne, et M et CC se

numériques des symboles. HANT et CARA sont €
test " vide?" étant un gest "=02" ou un test d'é
guivant les cas. CC et PI définissent une scule 20
guivent dans la constante de C4 de (1] .

Lors du traitement des réels, 1'arrondi doit se faire,

lorsque la valeur absolue de CC déprase 90, apres tranglation {ginon

i1 faudrait faire un arrondi avec une caractéristique de 3 chiffres).

La détection du point décimal, du 10 et du symbole de base sulvant

le nombre se fait'de fagon plus complexe que celle indiquée, car nous
devons tenir compte du f=it que le |4 est représenté en 1620 par .2
et gme nombre de gymboles de base commencent également par un point.

Des lors, divers tests doivent stre ajoutés, et les pranchements sont

plus nombreux que ceux indiqués.

[gicoMPILATION DES NOMBRES TRADUITS

Une fois le nombre traduit sous forme de

consgtante machine,
te & faire les opérations de compilation & proprement parler:
mettre celle ci danms la pile V et

3 1'adresse choisie,

il res
affecter une adressc au nombre,

perforer une carte permettant de charger le nombre

lors de 1'éxécution.
Nous avons décidé de placer 1es nombres dans la pile des
variables remsnentes. Le compteur REMAN de [1] nous donns chague fois
emiére position libre dans cette pile. C'est celle que nous pren=

adresse de la constante.
xcmple un Programnme ALGOL contient 15

positions seraiebt occupées &

1a pr
drons pour 1'
nne nouvelle adresse. 3i par e

fois le nombre 25138, 15 zones de 12
ante 25138.

A chague nombre correspondra

1'éxéoution par la const
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Or certains nombres interviennent fréquemnent dans un méme

programme. C'est pourquoi. noug chargerons systématiquement ceux de la

liste ci-dessous. A la compilation, wne fois le nombre mis fous forme de

congtante wachine,

Si tel est le CAS, aucune carte n'egt perforde, et on force la pile v

s
2 1V'adresse de cette constante. Sinon, une carte &st perforde, et 1'sdreg-

se indiquée psr ls compteur REMAN est mige dans V.

Apres avoir baissé évantuel lement riles et compteurs, le soug-
programme se branche sy Programme principe) en SYMBOL.

ENTIERS REEIS
0 0
i 1
2 2
3 0.5
4 0.25
5 0.10
10 0.01
100

hZ~£§§Eﬁ§§-DETECTEES’

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

ER 1 Erreur de syntaxe dans 1'écriture d'un nombre
ER 2 Un nombre est suivi d'une lettre
ER 3

Un nombre est trop grand (3 l099)

Il est & remarquer que certaines erreurs ne peuvent €tre
signalées que par le programme prineipal; &t peuvent ainsi conduire &
un 1ibellé différent des trois précédents.

C'est ninsi que si un programmeur désirant taper
ez 12.31012;
soit A= 12.%3.212., en 1620

oublie le 3 de 1g partie décimale, notre sous-programme trouvera ..
apres le 2, qu'il interpréters comme le symbole de base : , et c'est

le sous-programme PRIOR de[:l] qui signalera une erreur. Celle ci sera
une erreur ER 30 ( symboles non comparables) & la suite de la comparai~

son des priorités de : ot de := .

On regarde s'il s'agit d'une telle constante courante.

Fo— se—

—=LF_TETeEe

S TR =

1

Chapitre n? 2

b
TRAITHMENT DES FONCTIONS USH%%%E?_J

1. DEFINITIONS

3 e de
Nous utilisons ici 1'adjectif " yguelle" & la plac

roduction en ifranga a = P:
sta,ndatd dont 1'introductlio frangals eté écartée par le Comlbe

Consultatif du Langage Scientifique {a] .

4 tains iden-
avons adopte cer
w— ommande [4] nous
Ainsi que le rec

tificateurs pour les fonctions us 1elleg de s analyse qui sont mises sous
P! [

e de pr cédures. O t considérer que ceg pIOCedLlIeS gont declarées
P n peu d
forms 0

i i ficateurs n'étant
bloc plus grand que le programme, leurs identifica
dans un

. 3 t:y pe
pas reserves C'est a dire que 1'on Peﬂb écrlre un pxogla.mne du

sulvant (o} et T sor re tive ent des instructions et des leclaxailons:
spec me
y Ou

début D3I

début D3I

SIGNE : I3

” o 11éti
. . ‘1ige _
tendu, dans le bloc intérieur ou l'on utilis
RBien entendu, ¢ o
tion usuelle .
GVE, il ne gera pas question d'appeler la fonc
quette SI ) 3 > |
g i nstruits en
1us ample informé, les compilateurs co
Jusque P . N
fonctions q
1fi 4 ARCTAN pour les
: identificateurs LN e
+ adopté les iden
_— Mous les suivons, avec regrets, pour

] CTG.
1ton nomee toujours LOG et AR

4yiter toute erreur.
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Liste des identificateurs des fonctions usuelles:

SIN pour le sinus
COS pour le cosinug
A'CTANpour la détermination principale de la fonction arctangente
EXP pour 1'exponentielle
IN  pour le logarithme népérien
RAC2 pour la racine carrde
ABS pour la valeur absolue
ENTIER pour la partie entidre
SIGNE pour la fonetion qui vaut 1 si 1'argument est positif
‘ 0 8'il est nul

-1 8'il est négatif

Les six premidres opérent indifféremment sur des arguments
du type REEL ou ENTIER.

type REEL.

Par contre elles fournissent toutes des valeurs du

Les trois autres operent également sur des arguments du
type REEL ou ENTIER. Maig SIGNE et ENTIFR donnent deg valeurs du type

ENTIER tandisque ABS garde le type de son argument, contrairement {47 .

A ces neuf fonctions, nous en avong ajouté une autre, CLEF,
qu'il serait impossible d'dcrire sous la forme d'une procédure ALGOL. On
peut la définir ainsi:

booléen procédure CLEF(A); réel As ;

commentaire Si A=1 ou 2?2 ou 3 ou 4 et si la clé de
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;

1}

T Bt T 1A M il

e e =
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2. METHODE DE LIAISON

Les fonctions usuelles ne faisant pas 1l'objet de déclarations
ne sont pas traitées par (6] meis peuvent Btre compilées facilement.

Nous avons adopté la méthode suivante:
- Le compilateur générera une liaison de la forme

BTM FONCT ADRES
ol FONCT sera 1'adresse(indirecte) du sous-prograeme d'éxéeution, et

ADRES 1'adresse oll se trouvera 1'argument.

- la veleur de la fonction remplacera 1'apgument dans
la zone d'adresse ADRES.

~ Les sous-programmes en langage machine ne seront entrés
en mémoire que s'ils sont appelés pas le programme objet. Ce sera l'une

des fonctlons du programme de chargement translatable. .

3. COMPILATION DES FPONCTIONS USUELLES

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

- générer 1'instruction BTM FONOT ADRES

- remplacer,dans la pile V, FONCT pas ADRES

- poser un flag sur une position déterminée qui sera
chargée avec le pregramme objet et donnera 1l'ordre au progranme de char-

gement translatable d'entrer en mémoire le sous-programme & utiliser.

Le programme principal se branche en FCTSTD lors du EZ(O‘
On trouve alors dans la pile V 1l'argument et en dessous un équivalent
numérique de 1'identificateur de fonction standard permettsnt de cal-
culer un numéro. Chacune des fonctions usuelles est en effet affectée
d'un numéro permettant d'oriénter les tests, et surtout de calculer

facilement chacune des adresses FONCT.
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Avant de géng
generer 1'ordre de laison, le soug-p
-Programme

8'agg
ure qge l'argument est du type voul
u:

= S5'il nte
St pas du type ENTIER oy REEL, une o
s rreur egt

signalée.

les SOLIS-plO rammes d execul;]on b, val
8! &

81 1'ar,
: gum?nt est du type ENTIER, wn ordre d 'alle
€ conversion OV est alors générd )

gl ] argument €tan t dét uig par 1 v
&
Enf in, 1 r a aleux de la. fOHC tlonl

le Programme
g con i
struit un ordre d'envoi en pile desrédsult t
ats intepa

médiaires ge 1'argument, gi lui
» o celul ci est un identificatenr simple

4 EXECUTION Dus FONCTiONS USUELLES

Tous leg sou,
S-programmes (
4 , dnnex 2
ables et basés sur 1 méme principe: ® P8 ) sont trangla-

= Branchement al
Soug-pro,
Sous forme réelle B svegne ApEES Programme TRAD de {61 pour metire

= Calculs Proprement ditg

- Envoi de 14 fonction & 15 place de 1'argument
3 en

enfin des questions d'entrée et d i
€ sortie dang
¢es sous-prog
rammes

(Il n! . -
existe pag d%quivallent ge TRAD danz FORTRAN

R el i i

i o e A

-

Eae i

Sl 21 E
rﬂ"dﬂﬁé‘rihh- R
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4.1 Wéthodes d'approximation des fonctions analytiques

Les sous-programmes de [9] utilisent les approximations de

Hastings [10) . ®n général, les calculs sont faits en virgule fixe,

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

die sur 12 ou 1% positions suivant la fonction. Aprés les calculs, elle

est normalisée & 10 chiffres.

SIN & COS En fait ces deux fonctions sont traitées dsns le méme sous-
programme qui possdde deux entrées. le éoBinus d'un angle
exprimé en radians est calculé par son développement en série
entidre. Pour SIN(E), on calcule COS(T/2 - E). La valeur de
E est d'abord ramende dans 1'intervale {-W/2 , /2) . Pour

les arguments dont 1'exposant est inférieur 4 3, lterréur

n'excéde pas w0 Sinon, la précision de la mantisse du
résultat décroit quand la valeur de 1'exposant augmente.

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

ARCTAN
est donné en radians. Sauf pour les résultats dont 1'exposant
. -10
est inférieur & -2, 1'erreur maximale est 10 7.
RACZ Le caleul utilise la méthode de " l'entier impair”. Le dernier
chiffre de la mantisse est vral & une unité pres.
LN Le logarithme de la partie frachiomnaire d'un argument positif
I'exposant est miltiplié par

est évalué au moyen d'une série.
Log 10 et le produit est ajouté au logarithme de la fraction,

cette somme étant le logarithme de 1'argunent, Dans le cas

d'un argument compris entre 0,99 et 1,01 les premiers
tihme seront des zéros et le résultat,

digits de son logar
vsura pas 10 chiffres significatifs. Dans

aprés nornalisation, 1
le dernier chiffre est vrai 4 une unité pres.

leg autres cas,
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parties: 1'une entiere et 1'autre fractionnaire, I
1'exposant du résultat et la seconde fournirs la

2 premiére devient

par le caleul d}une série, Si A est positif, 1'erreyr maximale gur
. =107 . P
le résultat gerg 5107, 8i A eot negatif, le dernier chiffre de

la mantisse sers vrai 3 une unité pres,

——

5 ERREURS SIGNALEES LORS_DU TRAITEMENT DES FONCTIONS USURLLES
——————— 0% FONCTIONS USUELLES
2:1_Brreurs & la oompilation

.La seule erreur signalée est ER 90 : le paramétre d'une fone-
tion usue}le n'est pas une expression arithmétique.

Les diverges erreurs repérsbles sont signalées aprés une cor-
rection imposéde, Ie programme se déroule sang discontinuité, mais avec
des valeurs pouvant Stre fausses. Cela permet toutefois d'en vérifier
le bon déroulement logique. ' ’

valeur de 1g nantisse

g:ﬁ:ur Nature de 1'erreur Résultat imposé
F1 Perte de toute précision dans SIN ou COS 0

F2 Argunent nul dans LOG 1077

T3 Argument négatif dans LOG LOG(ABS(®))

F 4 Dépassement de capacité supérieur dans EXP 1099

F5 Déprssement de capacité inférieur dang EXP : 0

F6 Argument négatif dans RAC? - ' RAC2(aBS(E))

Par ailleurs le sous-programme ENTIER utilisant le sous-pro-
gramme fixe de conversiong_CV, lors de son utilisation une erreur A 1
pourra &tre signalée. De méme les erreurs F4 6t F5 pourront appa-~
raftre lors de 1'exponentiation (448 ) qui utilise dans certains cas

les sous programmes EXP et LOG.

3

N

= e e

b i 3 A

il
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Chapitre 3

SOUS-PROGRAMMES FONCTIONNKLS i

oV :
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, & 1'éxécution, de

convertir un nombre du type RNTIER au type REEI ou inversement. Il

peut également &tre utilisé par d'autres sous-programmes d'éxécution.

1.1 Liaison normale
0V &tant 1s référence de ce sous-programme{Annxe p.4Q )

et & celle de 1'adresse de 1'argument, on entre en CV par
Si 1'argument est du type ENTIER
qtil est du type REEL

BT CV A
BTFL CV A
la sortie se fait par un BB, l'argument converti

se trouvant toujours & 1'adresse référencée CC(00600) .

1.2 Conversion d'ENTIER en REEL

Aprés avoir testé que le nombre n'est pas nul
(zugquel cas un " zéro flottant” est directement env?yé en ?C)? ?n »
compte le nombre % de zéros précédant le premier chiffre ?1gn1f1c% a
et on affecte & la csractéristique la valeur 12-7. L?s chlfffes ST—
gnificatifs sont transférés devant cette caractéristique aprés qu'on

3 . 2 = A > deva £
les ait fait suivre de 7 zéros La mantigse finale ne d nt avolr

i ieme chiffre
10 digits, un arrondi est éventuellement falt sur le onzleme
o o ,\ e
puig la mantisse est normalisée & 10, et le signe aju
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1.3 Conversion de REEL en ENTIER

Aprés avoir testé que le nombre est différent de géro
(résultat inmédiat) et inférieur en valecur absolue & 10°° ( erreur
A 1), on ajoute 0,5 & la mantisse et on en prend la partie entiere:
Si € est la valeur de la caractéristique, on garde les C premiers
chiffres de la mantisse que l'on fait précédder de 12-C zéros. Le

gigne est ajusté.

1.4 Liaison spéciale

Ce sous-programme CV pouvant &étre appelé par d'autres
sous-programmes ot l'on est déja entré par un ordre du type BD( et
1620 n'admettent pas de chaines de reprises), nous avons dii prévoir

une liaison spéciale:

L'entrée se fait alors par un B normal en CV, l'argu~
ment; aysnt été auparavant transféréd en CV-1.

La sortic ( commandée par une bascule indiquée par 1'ab-
sence d'un flag suppriné lors de 1'appel spéeial) 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 __EXPQNENTIATION

2.1 Liaison

L'éxécution de l'exponentiation A®B se fait par notre
soug-programme AB( Ammexe p.# ).

Le [ <
et construit lors duZ( )par le programme principal
génére & 1a compilation les ordres de llalson 3

~ Mouvement des arguments A et B aux adresses AetB
-~ BTM AB RET

olt RET est 1l'adresse de retour au gous-programme objet.

it 0 St g e

- i e e =

A e

i b e e e

S5

Le résultat est placé & l'adresse A. Selon [4} son type
peut dépendre de la valeur de B, valeur connue geulement lors de

1'éxéoution, Or [1] doit comnaitre des la compilation le type du

résultat placéd en A. C'est pourquoi il nous a imposé que le résul-

tat de 1'exponentiation séit toujours du_ type REEL.

Mais si les arguments A et B sont du tvpe ENTIER et si

e résultat sera inférieur & lO ( sinon une erreur
» suite une conversion de ce |
sur

B est positif, 1
gers signalée).
résultat sous forme d'ENTIER.

Cela permettra par 1
On reviendra plus pas{ § 2.3)

cette question.

2.2 Méthodes de calculs

le soug-programme AB a été écrit de fagon 3 8tre éxéouté

dans un minimum de temps.

Soit A et B les arguments de A4 B . On les fait suivre

de la lettre E ou R selon qu'ils sont du type ENTIER ou REEL. Bt
 goit AB le résultat( foujours REEL).
En respectant les régles de [4] et compte-tenu de la
convention de (1} que nous venons de rappeler,
selon le schéma de principe sulvant:
Calcul de ATXAE x....AE ( BE-1) fois
en virgule fixe, puis convergion de

AR ep REEL.

AEtBE  BE)O

BE=0 AEz0O AB := 0.0
AE=0 Indéfini

Conversion de AR en REEL(AE :_.AR),

BE <O AEZ£0
calcul de ARxARX...xAR (1 BE) fois;

puis de son invarse.

Indéfini

les calculs se feront
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aR? BE BE) O Calcul de ARxARx...xAR (BE-1) fois en vir-
gule flottante.

BEO Comme pour AE f BE

AE 1t BR Conversion de AE en REEL(AR : = AE), puis
traitement comme pour AR tBR

AR'BR AR> O AB := EXP{ BR x LOG(AR)) - (1)
AR=0 BR)>O AB 'z 0.0
BRE O Indéfini
ARC O 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 dans le cas ol B est positif, on n'admet que des
résultats inférieurs & lO12 et on gagne du temps & faire les
produits en virgule fixe. Par contre lorsque B est négatif,

on ne craint pas de dépassements de capacités, et l'on doit

alobs admettre des résultats inférieurs & 10-12, et en congé-

quence travailler en virgule flottante.

2.3 Cas particuliers

-i) 11 nous a paru intéressant de perdre quelques microsecondes

ne
A{B propre.
dit en VFL

par des tests de fagon & éviter dans certains cas des calculs longs et

AYB proprement
’ dlt en VFX.

(202 ey oD

€
A Téel

BB signifie " retour au
programne objet o

inutiles, le résultat pouvant &tre connu trés rapidement (soit qu'il se

trouve déja en 4, soit qu'on n'ait qu'a 1'y envoyer).

(1) Le programme priricipal pose lors du § (41)deux flags permettant de

charger les fonctions usuelles EXP et LOG quelques soient les types

|
des arguments A et B. E ?
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I1 s'agit essentiellement des cas suivants, ﬁhe 1'on traite

en pratique aprés avoir éliminé les cag d'indétermination:
A% ou AR =0 4B := pour tout B :
AE ou AR =1 AB := 1 pour tout B 5
AR =-1 AB := 1 s8i BE est pair E

AB :=-1 gi BE est impair

~1i) Dans le cas de AR? BR » 91 ABS(BE)) 30 (1), on se branchy
av bloc AR * BR aprég conversion de B% au type REEL. En effet le calcul f
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 gignalé que le résultat de AR’ BE est
toujours inférieur( en valeur aboolue) & 10%2, En effet il nous est pra-.
tiquement impossible de pousser plus loins le calcul en virgule fixe., Mzil
surtout, novs admettons que si le programmeur a derit leg arguments sous

la forme ENTIER, c'est qu'il veut par la suite traiter le résultat comme

un ENTIRR. Une conversion sera slors faite. Si nous terminions le calcul
en virgule flottante, At B dépassant 1012, le sous programme CV signa-

lerait une erreur A 1 ; Nous avons Jugé préférable de signaler 1'erreur

Vb ik

comme étant en fait une errsur de dépassenent de capacité dans 1'expo-
nentiation.

Sy

(1) Cette valeur'30 a &té fixée approximativement. Il faudrait en fait
chepcher la valeur correcte par une étude oomparée des temps d'éxé-
cution par\l'unéfou 1'autre des méthodes( virgule flottante, ou

fonctions -usuelles) en fonction des valeurs de B.

R e T S e e b s

=9if=

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

L'adresse RET pouvant &tre virtualisée si 1'appel de At B se

1 t
fait dans un corps de procédure, le retour au programme objet se fai
ait 4s

toujours par le bials du sous-programie INDAX de [6]

9.4 Erreurs signalées par leg sous-programmes fonctionnels

ors de emploi de ces sous- rogramues, Cer bz
L P P ] alned erreurs
ans le cas des fonctions usuelles 3

& écelées. De méme que 4 e
e oot 5 pas d'arrét de 1'éxéoution du

elles sont signalées, mais ne provoguent

programme objet; un résultat est imposé.

Résult%t
Code Natyre de l'erreur imposé
erreur -
1 Un REEL est trop grand en valeur absolue +(10%2-1)
g pour &tre converti en ENTIER
A 2 Les deux arguments de 1'exponentiation 1
sont nuls
i 0t (-1) 0
A3 Exponentiation du type
A 4 Rxponentistion du type A tBR ( ok & est | ,us(a)4BR
‘ négatif et BR un réel)
, R = 9
A5 Dépassenent de capacité dans 1'exponen 109

tiation

o i el
rogramne d‘exponentiation fai sant parf01s app
P d

: us
Remarques: lLe SO ¢ dus vreurs ¥ 4

aux §ous Progr
F 5 peut étre aignalée.

ammes EXP et 10G,

le soug-programme de conversion pouvant

g soug-programmes, Ppar exemple
1une variable indicée,

Réciproquement,
Atre utilisé par d'autre

par [2] lors du caleul des indices d : e
u ours du traitement de la fonction usuelle
s} au ¢

ntexte
1'erreur A 1 peut apparaltre en dehors de son cO

normal.
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GENERALITES SUR LES PROCEDURES D‘ENTREE-SORTIE]

Tel qu'il a été défini par [4] , le langage ALGOL, consi-
el utilisé, n'aborde pratiquement pas

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

teurs, ceux ci sont dotés de posgibilité
qu'elles peuvent étre déerites sans

incompatibilité avec le langage ALGOL et, c'est ce qui est important,
iligé. ('est pourquoi diverses conven-
tions ont été proposées, parmi lesquelles celles du Comité Algol de
Machinery [12] dont nous nous inspirés tres

0 le rapport ACM" chague fois que
). Entre temps, le Comité Interna-

dérant qu'elles dépendent du matéri

s d'entrée-sortie de plus en plus

perfectionnées, et 1'expérience montre
sans aucune référence au matériel ut

1tassociation for Comfiuting
largement ( per la suite nous écrirons

noug voudrons faire allusion a4 ce texte
tional ALGOL 4éfinissait( meeting IFIP de Delft, septembre 1963) cing

or, out integer et out string.

procédures: in real, oub real, in_inte
[13] , nous n'avons pu les

Maisle rapport n'étant paru que récemment
introduire parmi nos procédures.D'allleurs ces cing procédures ne sont

que deg cas particuliers des notres.

1. Caractéristiques générales

Nous avons cherché dans la mise au point de ces procédures
concilier au maximum facilité d'écriture et général ité

d'entrée-sortie &
( ausens ALGOL), dont

o .
d'emploi. Chacune sera définie comme une procedure

es contiendra toutes les informatio
alignement,etcCo..

ns nécessaires

le liste ges parametr
) , et dont

formats, opérations a'

(1iste des variables,
igera le sens de 1'opération.

1'identificateur préc
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La procédure ENTRER permet d'introduire en mémoire une sé
quelconque de variables ou tableaux. Au niveau externe,
seront écritesen ALGOL, sang

les données
que leur représentation ait & &tre décla-

.
ree dans un format, et pourront étre séparées par des commentaires.

La procédure SORTIR réaliseras & la fois les opérations de
composition et d'impression. On pourra sortir en séquence une liste
quelconque d'expressions arithmétiques ou booléennes, avec possibilités
d'insertions alphanumériques. la représentation externe des données
internes pourra &tre spéeifide dans un format qui ser a soit statique,
501t dynamique ( c'est A dire dépendant de valeurs connues seulement
lors de 1'éxécution). 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 grhce
4 une extension d'Algol: la procédure FORMAT qui est en fait une fone-

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, nous avons prévu que les procédures ENTRER et SORTIR puissent
regpectivement entrer puis sortir une chaine alphanumérique ( mais sans

possibilité de 1'utiliser autrement dans le programue ) .

Les quatre procédures ENTRER, SORTIR, SORTAB et FORMAT
doivent &tre considérées comme &tant 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 cgp's de ces procédures est écrit en langage machine:
nous pouvons, sans enfeindre la grammaire Algol, admettre des appels

dont le nombre de paramétres effectifs soit gquelconque.

quence

fl
fl

3

e T

e a2

e

R —
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. .
2, Les organes d'entrée-sortie

c
s d'entree-
e matériel dont nous disposons comprend deux organe

a machine & derire de l'unité centrele 1620, et le lecteur
artes 1622. Chaque organe pouvant &tre utilisé dans
{ du niveau interne au niveau externe, ou

sortietl
perforateur de ¢

1tun ou l'autre des deux sens

in insi it anauX.
inversement), nous disposons ainsi de quatre can
.

i geule-
Voir les détails technologiques dans [14] . 11 convient

N 7 .
ent de Slgﬂalet ici que cette unite perme‘t le (:ra,lbement des cartes
m

80 colonnes.

crire du pupitre est sélectée, elle permet

de caracteres. Ceux ¢i gont placés en

e @' ombre quelconque
PR 1tétat précédent. Nous devons done

P
séquence en mémoire, et détruisent

linmiter le noumbre de caractéres pouvanl
permet 1
oins, on supposera également

ligne & 80. Bien entendu,

+ entrer en une fois, aussi

it tentrée ( ou la sortie)
serong nous que cette unite

g'il y en a M

Suppo
de 80 caractéres au maximum. : .
cs sont entrés pour compléter la

lan
e e en la coup

il est possible
de 80 caractéres.

rées et sorties étant tres lentes sur ¢
g'en servir uniguement comme moyen de
('egt pourquoi nous

i ant en plusieurs lignes
d'entrer une file

et organe, il

e o communication

;
est recommandé de e

t le programme.
le programmeur € .
Tl : entrée-sortie sur cartes.

pratiquement gque des exemples d'

entrée-gortie devront
a lasélec-

cédures 4'
Le premier permettr ,
on définit une fols

les trois ingtruction pro

avoir au moins un paramétre effectif. e
ir 3 répéter,
tion de 1l'organe. Pour ne pas avoir a le rép

G feRss: : 1= {expression arithmétique)

<Organe)
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Si au moment de 1'appel, cette expression arithmétique vaut 1,
1'organe sélecté gera la machine & écrire. Dans tous les autres cas, ce
sera le lecteur perforateur de cartes. On zdmet indifféremment des expres-
sions du type ENTIER ou REEL. Dans ce dernier cas, elle serait coﬁvertie

& 1'éxécution en un nombre ENTIER, aprés arrondi sur la derniere décimrle.
Exemple: SORTIR( si CLEF(1) alors 0.99 sinon 2,....)

Q i 0
51 au moment de 1'appel & 1'éxécution, la clé numéro 1 est en position
haute, la sortie se fera sur machine & écrire; sinon elle se fera sur

cartes.

3. Définitions

3.1 Niveaux interne et externe

On qualifiera d'interne tout ce qui a trait & 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

(ol les données sont lues et déooddes, et celles ol les lignes sont com-

posées ).

3.2 Notion de ligne et de file

Nous appellerons ligne la suite des 80 caracteres(blancs
inclus) que 1l'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
d'espace pour indiquer qu'un caractére ‘d'une ligne est le caractére U

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

e

ety
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4. Flon suivi
Dans une premiere partie nous définirons les procédures

incorporées dnns le compilatcur: d'ahord la procédure FNTRRR(ch.5)
puis celles de sortie{ ch.6).

Puis nous indiquerons com#ent elles sont traitées, tant a

1a compiletion( ch.7) qu'a 1'éxéeoution{ch.& & 9). Wnfin des ememples

concrets seront dormds(ch.11).

5. Détection des errcurs

De tres nombrouses erreurs pourront étre détectées tant & la

compilation que lors de 1'éxéoution. Tandis que les premieres ne per-

,
mettent pag de poursuiyre la compilation, nous nous sommes arrenges

pour que pratiquemnent aucune

3 |
d'errdt de 1'éxécution: divers processus d
ilitds de corrections en cours d'éxéoution par le programm

srreur d'entrée-sortie ne soit un motif
suto-correction ou des pos-

ib eur ont
si
&té incorporées dans nos SOUY-Programmes.

. .
Dans lcs différentes régles que nous allons enoncer, il nous

alidité. Ch~aue fois, il faudra

arrivera de préciser des limites de v

it i : era, & un
lire " gi cette condition n'est pas remplie, on s brancher

gous-programme d'ecrreur".

Le traitement des erreurs fera 1'objet du chapitre 10.

6. Comparaisons avec le rapport ACM

Bien que l'on se so0it inspiré de trés prés du rapport ACM,

il apparaitra certaines différences entre ce rapport et nos conventions,

soit qu'il nous ait pns é4é possible d'admettre certaines choses, soit
qu'elles nous aient paru inutiles. Ces différences seront regroupees
dans le dernier paragraphe de chague chapitre.

En ce qui concerne le présent chapitre de généralites,

deux différences imvortantes sont 3 signaler:




i
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-i) Le rapport ACH utilise, par exemple, 1
pour entrer 5 donnédes:

a notation suivanse

INFUT 5 (...ss)

Or il est sbsolument inutile de gpécifier ainsi dans 1a partie ddentifi-
cateur le nombre de paramétres effectifs( voir notre méthode de liaison

au chapitre 7). C'est pourquoi nous utiliserons toujours 1'deriture:
ENTRER(evouas)
quellue s0it le nombre des domnées. Tt de méme bien siir pour la sortie.

-ii) Le premier paramétre, dans le rapport ACM, indique le
canal choisi. le sens d'emploi &tant déja spdcifié par l'identifica-
teur de 1a procédure, il suffira ici dlindiquer le numéro de 1'organe
désiré. Le compilsteur n'admettant pas encore de cartes de contrdle
(extérieures su programme Algol), les numéros d'organes sont imposés

et non laissés au choix du programmeur.

Chapitre S

LA PROCFDURE ENTRER

1. FORME EXTERNE DES DONNEES

1.1 Données numériques

Aux variables du type ENTIXR ou REEL devront correspondre

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

Le symbole Algol 1o Pourra 8tre écrit indifféremment .Z ou E
ce dernier étant admis de fagon que l'on puisse entrer des données qui

auront été perfordes 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 1l'on impose aux ncmbres sans

signe les mémes restrictions que celles énumérées au chapigre 1.

1.2 Données bocléennes

Les valeurs logiques VRAI et FAUX powrront respectivement

étre mises sous l'une des formes:

1 o]
v F
VRAI FAUX

Chagque donnée, y compris la dernidre, 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 donndes.
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1.4 Insertions

. ~ )
Chaque donnée pourrs &tre précédée de commentaires que nous
appellerons insertions. Ils n'entrent jamais en mémoire interne. Une
i
insertion est wne suite de caractércs, soumise aux seules conditions

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

- Si cette donnée est numérique, le premier caractére
ne peut étre ni wn chiffre, ni un point, ni un opérateur ndditif. Il

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

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

ne peut étre ni un V, ni un ¥ ni 1'un des deux chiffres 0 ou 1.

- Dans les deux cas, une insertion doit 8tre suivie de
deux blancs.

La présence de deux blancs, ou d'avantage, & 1'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 caractére d'une insertion.

Exemple: Considérons les deux lignes ci dessous:

g1 |1l7) .| |8] |Eln|z{r{e|®] (DlE| E(1]| |E|T v

T
|
e
=

4

L=t

C|A|RIT|E| 1117 -] 18] |[E|N|T|RE DIE E{1] 'B|T} |V

=

La premiére pourra servir d'insertion pour une donnée
numérique, la seconde pour une donnée booléenne. Mais 1'inverse n'est
pas possible: Bl serait pris dans la seconde ligne pour le début d'une

donnde numérique, et V,dans la premiere, pour une donnée booléenne.

_3‘7_

2. SYNTAXE D'UN APPEL D' ENTRER

{procédure ENTRER) ::= ENTRER ( {orgrne) )|

FNTRER ( {orgme) , {liste d'entrée) )
{Elément de liste d'entrée)

(élénent de liste d'entrée) , ( liste d'entrée)
(élément de liste d'entréey ::x (varinbley|

@identificateur de tnbleau)

{iste d'entrée)

La ligste d'entrée peut donc contenir un nombre arbitraire

d'éléments.

3, SEMANTIQUE

Le cas oY la procédure ENTRER =dmet un seul perametre fera
1'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 dounnées externes, ces
données étant prises en séquence ( et, rappelons le, séparées l'une de

1'autre par deux blencs au moins).

3.1 Opérations d'alignement

Une fois reconnu l'orgene d'entrée, la premiere ligne sera
appelde, méme 5i éventuellement une ligne précddente n'avait pas é1é
completement lue. Le sous-programme d4'éxécution étudiera cette ligne
caractére par caractére jusqu'd la reconnaissance des deux blancs qui
suivent la dernidre des donndes devant &tre affectée & un élément de
1a liste d'entrée. Si ceux ci ne figurent prs sur cetbe premidre ligue,
de nouvelles lignes seront appellées jusqu'a leur découverte.

L tout appel de la procédure ENTRER doit correspondre une
file externe formée de IV lignes ( N )1). Deux suites de données cor-
respondant & deux appels différents doivent figurer dans deux files

) 4 3 n o3 "
disjointes. En revanche, une donnée pourra &tre écrite " & cheval

sur deux lignes.
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. -3.2.2 Cas d'une variable simple: 1l'instruction ENTRER est
Exemple: Soit un premier appel ol l'on désire entrer par

carte ls valeur d'un RUEL A, ¢t admettons que 1'on fournisse & 1'teppel ?- A > e inStr?Ction‘d'ﬂffeCtﬂtion:ﬁans.1? 2e0 i (Rmuse
de la premiére ligne, la carte suivante: £ numérique, le type au niveau interne sera détermind par le type de
; -RE so : 1'identificateur et non par celui de la donnée externe. On pourra donc
hlgjill {]Ajsjs{lgli‘[ “7 SeE e .= ?;:[I] : mettre dans la donnée externc d'un FNTIMR un point décimal ou un fac-
Le nombre 123 sera envoyé sous forme réelle & 1'adresse ded, | teur de cadrage; et ceux ci ne sont pas obligetoires pour une donnée
et 1'éxécution se poursuivra, la carte restant dans le magasin d'alimen- 1 de REEL.
tation. Supposons que, per quelque bouclage, on revienne & cet appel. i Lxemple: entier B; réel R; booléen B
Une nouvelle file est introduite, et le contenu de la carte précédente ENTRVR(2,%, R, B)
perdu. Si & présent cette file est formde de 5 cartes vierges, 3 cartes 1 éxéouté avec des cartes portant les données -12.787E 2 , 100 et FAUX

ne contenant que des insertions et de la carte suivante: est éaquivalent aux affectations:

[D‘-:__::_— N[ | [7].]e]o ] B iz -1279;

les huit premiéres ne feront que " passer " dans 1'untié de lecture. R ::‘102 ;
La neuvieme ne comporte pes deux blancs apres la donnde numérique qui | B iz faux ;
8'y trouve: une dizieme ligne sera appelée. Si la valeur que 1'on désire -3,2.3 Cas d'une variable indicée: I1 y a encore équivalence

affecter & A est efectivement 7.89 , cette derniere carte devra commen- avec une instruction d'sffectation, mais il est imvossible de lire par

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

B

I un méme appel une varinble indicde et ses indices. C'est ainsi que le

ograrme sulvant:
3:2_Affectation des données preer

entier tableau A [1:20, 1: 15] ;
Dans tout ce qui suit, on considére que deux donndes diffé- L entier I, J; T :=2; J =34

ENTRER(2,1,J,4 1,51 );

rentes figurent sur deux lignes disjointes.

Tout se passe comme si le numéro d'organe et les indices des éxéoutd avec des cartes portant les donndes 4, 5 et 17 serait équivallent

variables indicées étaient d'ahord remplacés par leurs valeurs. aux affectations:

e el

-3.2.1 Le huméro d'organe et les indiccs étont remvlacés par i Lizd; J:= 55 A[2,3):= 175
des valeurs numériques, l'entrée d'une liste est équivalente & la suite k -3.2.4 (as d'un identificateur de tablesu: les dommées
des entrées des éléments de 1» liste, de sorte que sont affectées aux composantes du tablesu de fagon que les deux
a : élément de listc d'entrée .. programmes suivants soient équivalents:

ENTRER(i,a,b) {
b : liste d'entrée

dquivaut & : ENTRER(i,a); ENTRER(i,b).

=

i
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tableau A EB

1309 9Bpi0, 4 eens ,Bn:CnJ;
pour I,:= B1 par 1 jusqua Cl faire
pour 12:: 32 pas 1 jusqua CZ faire

WNTRER(2,4);
pour In:::Bn pas 1 jusqua Cn faire

ENTRER(2, A[Il,12,....,1n]);

Exemple: entier tableau A[1:3, 1:3] ;

ENTRER(2,A)

7

éxéeuté avec neufs cartes portant les nombres de 1 & 9 , est équivalent

& la suite des instructions:

Af1,00:=15 af,2]:= 25 Al1,3] := 3
Af2,17:=4; AR,2]:=5; A[2,3]:26;
AB1T: 275 AB,2liz 85 A[3,3]:z 9;

3.3 Entrée de titres

Lorsque la procédure ENTRER n'a qu'un seul paramétre(organe)
les opérations suivantes sont effectudes:

~ sélection de l‘organe'&e lecture
- appel d'une ligne et d'une seule

- envol de ses 80 caractéres dans une zone appelde PIF,.

Cet emploi va de pair avec celui de la procédure SORTIR,
éerite alle angsi avec un seul paramétre. Sans trop anticiper sur le
chapitre 6, précisons que cette dernidre aura pour fonction de:

- gélecter l'organe choisi et faire une opéra-
tion d'alignement

- envoyer les B0 premiers caracteres de la zone
PIF dans la ligne de composition qui sera impri-
mée ensuite.

La Zone PIF étant utilisée 2 d'autres fins par les procé-
dures SORTIR et SORTAB, cette " reproduction" ne pourra pratiquement &tre
menée & bien que si ces deux appels particuliers de ENTRER et SORTIR sont
en séquence.

|

= 4l =

pzenple d'entrée

z . . !
Supposons cue pour traiter un probleme on ait besoin d entrer

o matrice booléenne de dimemsion m et n, m et n dépendant de chaqu?
une autre matrice 100 x 100 dont tous les éléments solent

un

> Al
robléme, et d i : :
Puls 5 1'exception de P d'ertre eux, P dépendant également de chaque pro
n

— —
bleme. I programme pourra s écrire ainsi

début entier myn;
T ENTRER(1); SORTIR(2); ENTRER(1,m,n);

début entierkI,J,Pj réel X; booléen DC;
booléen tableau MATL[1l:m,lsn];

tablean MAT2 [1:100,1:100)

3
; pour I:zl pas 1 Jusqua 100 fa?re )
TR, KL pour J:=l %ég 1 jusgua 100 faire MR ,J} 203

DCi=yrai; P:z0;

pour Ki:K+1 tantque DC faire

ddbut ENTRER(2, I , J , X, DC )3
Par2 {1,312 X; PizPrl

fin

esense

fin
fin
Le programme Se déroulera alors de la fajon suivantes
7 . N N
i) sélection de la machine 2 derire. lLe programmeur tape pa
exemple:

PRORIEME M2 ESSAIS DU 25 JANVIER 1965 FOUR (4,15)

Cette ligne s era ensuite perforée sur carie.

-ii) Appel de ¥ et n. Supposons gu'il tape M= 4 N= 15
-iii)Appel de la matrice MATL: on donne par exemple les cartes:

FF VUV

LGNl vV F R PV R F VV RV

LIGNE2 F F V V V V ® VT F F 5 g z 5

LIGNE3 F vV F V F V PP VYV g L o ﬁ 4

LIGNE4 V F V F V F F VY VYV FI _
-iv) appel des éléments non auls de MAT2. Soit par exemple

W 17 , 28 )= -12.303 857 % -29 yn}ﬁ

M( 55 , 41 )= 000005 VAL

M( 89 , 45 )=z 67.455 67¢ 08

Az
On sura ainsi P=3, et une matrice MAT2 ol tous les éléments,

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

7
La procédure ENTRER ressemble en premiére 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
donc délaissés. Qutre la facilité d'écriture des données externes, on
gagne en simplicité pour les sous-programmes d'éxécution.
|
On perd gurtout de la place i cause des deux blancs devant suivre chaque

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

donnée. Mais ces inconvénients nous ont semblé bien faibles.
1

————————————————————————————————————— .5‘

L'absence de formats interdit l'entrée de données alphanu-
mérigues qui puissent &tre traitééa 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). Cuant aux calculs sur des i

données alphanumériques, nous jugeons qu'ils relévent d'avantage d'ex-
tensions d'Algol, comme Algol linguistique [11] .

La présence de deux blancs aprés une donnde revient & af-
fecter au K du rapport ACM la valeur 2. On n'a pas tenu compte des
autres délimiteurs, ni des limites P et I, jugeant que 1'intérét gagné
par leur emploi serait minime.

5.4 Tiste de donndes

I1 ne nous a pas été possible, essentiellement pour des
questions d'encombrement, d'introduire la notion de list procedure
du rapport ACM. %Elle se situe d'ail)eurs & un niveau autre que celui

seul des entrées-gorties. 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.

IES PROCEDURES DE S OR T I‘?J

[l Généralités sur les sortiesJ

1.1 Approche du probléme

: PR
Tout comme dang le domaine de 1'imprimerie, les opérations
inci : iti 'une
de sortie comprennent deux phases principales: la composition d
ou plusieurs lignes, puis leur impression proprement dite.

g X S
& un programmeur
- Congidérons d'abord le cas élémentaire ou Prog

as
i ithmétique. Une premdere
ddsire connaitre la valeur d'une expression ar

1 se trouve en mémoire.

Maig ce serait indigeste et de plus contraire & 1'esprit d'Algo{,‘le
e interne du matériel

solution serait de donner le résultat tel qu'i

: itr gtructur
programmeur n'ayant pas a connaltre la

. i teultat
qu'il utilise. La seconde solution est alors de sortir le resulta

gous la forme d'un nombre AIGOL. wt déja appar

i ien
doit-on l'écrire sous 1a forme 12, ou b

5i ce résultat vaut 12, ;
€ is éeri admises par Algol? On
000 12 ou meme .12102, toutes trois écritures :

aissent des dgifficultés:

.
i ar
peut évidemment imposer 1a représentation externe des donnees, P

i & igne, du point
e en sortant les réels comme la succession dfun signe, s

1
. et du facteur de cadrage avec

décimal, de dix chiffres significatifs,

un signe et deux chiffres. C'est ce qui sers fait ici lors des

4gi une présen-
"gorties normalisées'. Mais le programmeur peut desirer P

i un nombre
tation de ses résultats suivant un certain modelg, ou avec

. . T el a'un
1imi+é de chiffres. Il faut alors qu'il puisse gpécifier lors

4 . O'est
appel de sortie la fagon dont il veut composer ges résultats e

ce qui se fait en utilisant une chaine( au sens d'Algol),
enu écrit dans un langage
s nécessaires.

que nous

appelons ici chaine-format, dont le cont

i i tion
codé différent d'Algol contient toutes les informa
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- 51 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'oh la nécessité de :
pouvoir insérer entre des résultats numériques ou booldens des chaines

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

- Supposons enfin que le programmeur veuille sortir neuf ré-

sultats de fagon qu'ils apparaissent ainsi:

CAS OU X =17 Pl= 1

P2= 38
) P3z. =427
PA= O

T?ndiqhue la premiére ligne contient trois valeurs(l7, 1 et 1), les sui-
vantes n'en ont que deux. Il convient donc de pouvoir indiquer & la ma-
chine la fagon dont les lignes sont remplies et aussi celle dont elles se
suivent.

Ce probléme des opérations d'alignement conduit & deux types
de procédures de sortie selon la manidre dont les opérations de composi-
tion et d'impression sont traitées. Nans un premier groupe, inspiré de
FORTRAN, un appel de procédure de sortie permet la composition puis aus-
9116t 1'impression d'une ou plusieurs lignes. Nans le second groupe au
contraire, ces deux phases sont différenciges, une méme ligne pouvant
8tre composée par plusieurs appels et imprimée beaucoup plus tard. Cette
méthode permettant d'avantage d'applications, c'est celle que nous avong

adoptée.

1.2 Caractéristiques gdnérales

L'appel le plus général pour une sortie sers du type:
SORTIR(organe, format, liste)
ol "organe' a le sens que nous lui avons déja donné au chapitre 4."Liste"
est la liste des expressions que 1l'on désire sortir. Enfin " format" est

une chaine contenant toutes les autres informations nécessaires pour la

gortie.
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La procédure SORTIR est une procédure de composition qui

a pour fonction de remplir progressivement en mémoire ume ligne.

Il n'existe pas de procédure d'impression: cette opéra-
tion se fera so0it automatiquement lorsqu'une ligne sera remplie, soit
lorsque le programmeur l'imposera par la présence d'une marque d'ali-
gnement dans la chaine-format.

[-LES FORNATS|

2.1 POSITION DU PROBLEHE

Dans la chaine format seront donc consignées toutes leé
informations nécessaires & la représentation des résultats. Une telle
chaine sera écrite dans un langage spécial dont nous donnerons la gram-
maire au § 2.2 . Si-l'on exclut les délimiteurs(guillemets, virgules...),
les marques d'alignement et le caractdre N, & chaque caractére de cette
chaine sera associé un caractdre dans la ligne en cours de composition,
immédiatement 3 1la suite de coux qui y auront été éventuellement placés

lors d'un appel précédent.

Les éléments constituant une chaine format se groupentz

en trois types principaux:

- Formats de mnombre ou de variable booléenne: tandisgfue
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 connaltre le nombre total de postions gui seront occppées, ngoir
s'il existera un point décimal ou un facteur de cadrage, déterminer les

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

&ventuellement remplacés par des blancs ou des zérosg,etc... Tout cela
gera précisé par une suite de lettres, ou dé symboled ayant chacun une
A 1'éxdcution, le nombre épousera rigoureu~

signification bien précise.
que " case" de la ligne en cours de

gement la forme de son modele, cha ‘
un caractére dont la nature dép¥ndra de

composition - étant remplie par
tére qui occupe la méme place dans le

la valeur du nombre et du carac

format.
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Aingi, entre le format -BDWD,DDDTBE-ZD et le nombre -0. 123456'78 15, il
existera le paralldlisme suivant au niveau externe:

DD.DD

NN lllzbl ia[sléhl IEI ﬂ

I . N
Ou nous avons indiqué par un x une case remplie par un appel précédent.

- Formats de titres permettant de placer des commentaires

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

- Des marques d'aligement indiquant que la ligne en

cours de composition est terminée et qu'il faut 1'impriner.

Enfin, plusieurs expressions pourront &tre composées par un
méme appel; des séparateurs sont alors nécessaires pour éviter des con-

fusions entre deux formats successifs.

La chaine-format sera étudide concurrement & la liste des
paramétres effectifs de la liste de sortie.

2.2 FORMATS DE NOMBRES

2.2.1 Syntaxe

Compoganty de base:

(tultiplicateur) : := {chiffre) {chiffre){chiffrep} X

{Insertion) ::z B Kl tiplicateur)Bl {chaine)

(séquence d'insertion) 117 {vide))  séquence d'insertion){insertion)
&) t:x 7|<muttiplicateur) 2

(artie Z) ::z (2)] (partie 2) 7)) (partie 2y {insertion)

(M ::%D {multiplicateur) D

(artie D) ::= D) (partie D)D) | (partie D) {insertion)

{partie T) ::z @ide)‘ T {séquence 4'insertion)

{partie signe) ::=
(partie entier) ::z(partie 2)| {partie DY|(partie Z){part‘ie D)

{videy |{séquence d'insertion>+|(séquence d'insertion) -

format de nombre décimal)

POt
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Structure des formats:

{format d'entier sans signe) ::z{séquence d'insertion){partie entier)
(format de partie décimale) ::z.(séquence d'insertiony(partie D){partie T)
{format de partie exposan
{format 4 1 £

::=F (partie signe){format d'entier sans signe)
1:= Format d'entier sans signe) {partie T

{¢équence d'insertion) {format de partie
décimale)|

{format d'entier sans signé) {fomat de
partie décimale)

{format de nombre) ::x {partiec signe) {format de nombre décimal)

{format de nombre décimal)}+ (séquence d'insertion))
{format de nombre décima]) -(séquence d'insertiony|
{partie signg (format de nombre décimal)

format de partie exposanty|

{format normalisé)

Remarques: 1) Cette syntaxe aurait pu &tre derite plus simplement, mais
ses constructions plutdt gauches ont été ainsi formulées
de fagon qu'il n'y ait pas d'ambiguités syntaxiques.

i1} {Chaine) correspond & la définition d'plgol

iii) {format normslisé) sera défini plus bas.

cateur signifie que le carnctére qui le suit est répété ¥ fois. Ainsi
3B est équivalent & BBB. S5i N=0, ce caractire est supprimé. Par exemple
BBoZDD = BBDD. Le caractere X utilisé comme multiplicateur indique que
1a _répétition se fait un nombre de fois N qui dépendra de 1'appel -
(voir ci dessous § 3). Torsque 1'on voudra indiquer qu'un multiplica~-

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

2,2.2.2 Insertions: La syntaxe du §2.2.1 a été éorite de fagon que

1'on puisse insérer, n'inporte ol dans un format de nombre, une chaine

& ill ) uverts et fermes. le contenu de ces
délimitee par ses gu. emets O
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chaines apparaitra 4 le sortie au nivesu externe & la méme place dans
le nombre( les guillemets étant supprimés). De méme la lettre R peut

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

epparaitra un blanc.

point décimal, on admet éventuellement un signe, une séquence de Z et
une séquence de D ( &t des insertions).

La conwention pour le signe est la suivante:a) s'il n'y a
pas de signe dans le format, le nombre doit étre positif ou nul.b)si
un signe+ est indiqué, ie 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 asura un caractére - gi le nombre est négatif, un

blanc g'il est positif ou nul.

) La lettre Z signifie suppression de zéros, et le D impres-
sion d'un chiffre, sans suppression de zéro. Chague T ou Z compte pour
un seul digit. Tout chiffre spécifié par un 7 sera supprimé, c'est &
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 gera toujours imprimé. A noter que le nombre zéro spéeifié
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 O.

Si des suppressions de zéros sont eftectudes, le signe

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

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

toujours an niveau externe i la méme place que dans le format. A sa

droite, il est impossible d'indiquer des 7, sculs des D étant admis.

apres arrondi sur le chiffre suivant le dernier D. ¥als si la letire
T est utilisée dans le format, cet arrondi n'est pas effectué. Arrondi
ot troncature d'un nombre 4 dont le format demande d chiffres décimaux

sont définis comme suit: -d 4
Arrondi 10 ENTIER(10™ A+ .5 }

Troncature 10-4s1ONE(4) rvrTiR(10%ABS ()
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la partie & gauche du point décimal.

2,2.% Passage de la forme interne & la forme externe des nombres

2.2.3.1 Généralités

Suivant 1l'emploi des codes Z,D,% etc, et la valeur du nombre
4 gortir, la représentation externe de ce dernier peut commencer par des
blancs ou des zéros. Congidérons en effet le cas simple ol le nombre
vaut -12.3 et soit d'abord -DD.D le format lui correspondant. L&, il

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

Si maintenant le détail de format est -Z%ZD.D, puisque le
nombre n'a que deux chiffres significatifs dans sa partie entiére, et
4 qu'on en demande 4 au niveau externe, il serait normal de sortir ce
A nombre sous 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
jﬂ utilisant le code Z. Aux deux premiers Z correspondent des zéros: des
blancs vont donc apparaitre & leur place au niveau externe. Le troisiéme
par contre verra sa case occupée par le chiffre l. Mais g'il en était
F‘ ainsi, le signe ne précéderait pas immédiatement le nombre car on aurait

FTTTIZII35] ; c'est pourquoi nous avons dit que le signe occuperait

1a place du dernier zéro supprimé. Fn définitive, la représentation du

hombre sera la suivante:

; : -72%2ZD.D
' BE

On remarquera que le point décimal occupe le méme empla-
cement au . niveai externe gqu'su niveam interne. C'est ce que nous appelons

"sligner le nombre en fonction du point décimal.

Supposons que le nombre 3 gortir soit du type REEL, et so0it

CC la valeur de sa caractéristique,-ctest & dire le nombre de chiffres

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

goit pas mul ( ce cas est étudié au § 2.2.3.5).
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51 on néglige la présence d'éventuelles insertions( voir

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

+Z80¢ %% PDeu DY o DD.u..l BHZ7.,..7
L__I\h_, : 3 . DD I m ..+zz I ?2, DD- . . . DD )
1 2 3 4 Ls
Soit done

Ll le nombre de caractéres 7 & gauche du point décimal
L2 | 1 D il "
By, & " D & droite "
B, " Z & droite du E ,
L5 n " D ”" "

ou chaque Ly doit &tre positif ou nul  Werire L,z0 revient & dire

qu'il n'y a pas de partie décimale. DNe réme, L4=L§ 0 signifie absence
de facteur de cadrage.

2.2.3.% Format de nombre décimal

Aprés arrondi éventuel, le nombre au niveau externe est
aligné en fonction de la position du point déeimal( ou s'il n'en existe
pas, en fonction du dernier caractére). Ll-rL2 définit le nombre maxi-

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

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

- CC)Y LI+L2: il est impossible de sortir le nombre car
on ne peut pas faire tenir GC chiffres dans moins de CC cases. Par
exemple 42345.6 ne pourra 8tre sorti avec le format DD.DDDD ; une er-

reur serait signalée et ce nouwbre sortirait sous forme normalisée,

- L2( CC{<Li+L2 : 11 apparait LZ-CC blancs & gauche du nombre.

exemples: format: =-ZZZD.T Ll:B; Lzl -22%2D .7
nombre: -12.398 CC=2; [ [-]1]2].]3]
format: -ZZZ7Z Ll:A;LZ: 0 -2%227%
nombre  -12%4 ! 4

Ce= 43
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- CC::L2 : 1l y aura exactement Ll blancs et toutes les pogi-

tions spécifides par des D seront occupdes par des chiffres significatifs.

Exemple: Format «Z%ZD.D Ll:ﬁ; L2:1; -Z2%72D.D
Nombre -1.28 CCz1; (T3]

-CC (I? : il y aura encore I blancs, mais les L2-CC digite D

seront des zéros.

-ZDDD.DD
| [-To[a]el.[5]8

- -1.3\( CC {0 : Tie nombre étant inférieur & un, tous les D

Exemple: Format: -ZDDD.DD Trerllag L2:3

1
Nombre: -12,38 CC=2;

4 gauche du point décimal (s'il en existe) seront des zéros. Il en

apparaitra L,-CC & droite. :

3
Lxemple: Format: -2ZDDD.DDD Li=2; L2=L 33 -Z2DDD.DDD
Nombre: -0.0012345 CC =-2; [ T-Tolo[o] . Te[oTn]
- 0¢{ ~L, : le nombee sort comme zéro(avec signe).
5
Exemple: Format: -%ZZ.DNDD T,z 4 -22%2.DDDD

n

L[ J-[o]oojo]

- Bnfin dans tous les cas, si L3> 10-CC, les L3-10-*CC

Nombre: -0.00000012 (C= -63

chiffres de droite seront remptacés par des blancs.

ZDDND.DDDDDDODDD
(fola[2[3] - [afs[€[7]elelot | |

Exemple:

Le probléme est ici plus complexe. Considérons en effet un
exemple: Soit -Z/ZNDND.DE+D un format et gsoit —0.1254567899106 le nombre

& sortir. On pourrait, par exemple, le sortir sous l'une des formes:
-27%22DDDD.DE+D

| Ji[2] 3 4 ] 6] Bj+] 2

EREEDECEEEEEE
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Il est bien évident que 1'on choisira cetie seconde représen-
fatlon qui donne le maximum de chiffres significatifs. On dit”que 1'on

* & cadré le nombre & gauche.

Supposons maintenant que ce méme nombre soit & sortir avec
le format -ZZ7DDDD.DDDDDDDDE4D; la forme externe demande 15 chiffres,
alors ‘aue lo-mantisse n'en posstde que 10. (n peut donc prévoir diverses

représentations dont les extrémes sont les suivantes:

-%222ZDDDD.DDDDDDDBE D
. —1234‘567.89910[0000E[-1
et TT=[o[o3l2]. [314] 5| 6| 7] e[ 9]l El + 4 |

La premiére, cadrage & gauche, consiste 4 ajouter des zéros dans les
positions de droite. Ia seoonde, cadrage & droite, place legs zéros
supplémentaires 3 gauche, C'est cette dernitre représentation qui sera
adopteu, car elle donne exactement la forme interne du nombre ( rien

ne permettant de dire que le chiffre qui suit le dernier & soit un 0)

et respecte la suppression 7% des 76108,

La méthode sera donc de mettre d'abord le nombre sous folime
décimale avec le maximum de chiffres significatifs, puis d'ajuster

‘
ensuite le facteur de cadrage. Deux cas peuvent se présenter:

- L+L +L3\(10 : on ne sort pas plus de chiffres qu'il n'en
existe . Les chlffres externas sont cadrés & gaughe, la mantisse étant
traitée comme un nombre décimal dont la caractéristique serait

cc! sL1+L2, le facteur de cadrage ert ensuite sorti comme le serait .

1'entier CC -(Ll+L2'), les valeurs de Ld et LS devenant celles de Ljet Ly &

Exemple: Format: -272D.4DE ZD L1:L2:"2; L:,I:L]; LA:L5=1
Nombre: -0O.1 '345678981026 CC =263

On sort d'abord, selon le format _272D.4D le nombre
—.123456789810(}0' , avec (C'=2+2 =4, goit:

G gpED e DD DD

[Ifeplal15(d 7o)
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On construit ensuite le facteur de cadrage qui sera sorti
comme l'entier CC=CC -(I, +L 1226 - 4=22 avec le format +ZD , Ll
et L2 prenant les vsleurs de L4 et L‘S’ soit 1 et 1. CC sortira donc

sous 1'aspect: [¥[2]2 2].

Le nombre au niveau externe sera donc:
-2ZDD.DDDDE+ZD
BRRENABEEEERERR

Remarque: Si L1+L?¢L3<10 , 11 n'y a pas de zéros Z suporimés.

-L 4L2+ Lj) 10: le nombre de chiffres significatifs demandés
au niveau externe est supérieur i celui au niveau interne. Le cadrage se
fait alors & droite; la mantisse est traitée comme si elle éteit affectée
de la caractéristique 10—1.3, et le facteur de cadrage sort comme l'entier

CcC=L,-10.
3 0

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 1'entier CC=26 9-10 =25. Le nombre

externe est alors:
—ZZZ__ZT)‘DDD.DDDUDDDDDVE'PVDD
LLLTT-ofofopa] -T2[3Ta[5[8[7[®[ 3[8[ [ 2] %

2.2.3.5 Cas ol le nombre est nul

Tous les chiffres sépcifiés par des D sortent comme des zéros.
Le nombre est considéré comme positif.

Exemples: Z ZD -22%2%2 +22 -2DD.DDDE¥D
[T TOITTT M (1 Tolofofolofekb]

Ce dernier aspect peut ne pas paraltre trés heureux, mais il a 1l'avan-

tage de garder 1'homogénéité lors de sorties " en colonnes" et de plus

supprime, des diffioultés dans les programmes d'éxécution.
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La présence de B ou d'inscrtions ne changent pas le probléme:
Tous les caractéres ( guillemets exclus) sortent & la place qu'ils-oc-

cupent dans le format.

Exemples: -ZDBDDD.NNDDBDDD

| 1-[a] To[5[al.TsT 6/ 7] Talols

) D{: EME CAS
BERECENENS

‘A =B +DD
al=l i-12]7]

Soit enfin A un entier ainsi gque I,J et K, tels que l'on
ait A =1000 I+100 J+ K. Soit le format ‘4( 'D"n %)= *mD

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

, et sup-

veau externes
4( 6, 3)= 98

2.3 AUTRES FORMATS

2.3.1 Syntaxe
(Partie booldenney ::z L 4F IFFFF'IF
(Format booléen) ::r (wéquence d'insertion) (partie booldemme)
Géquence d'insertion)] {format booléen)
<F‘ormat normalisé) ::= (séquencé d'insertiony N (sdéguence d'insertion
{Format de titre) ::z (insertiondl( format de titre) { insecrtion)
{narque d'alignement) ::z S| /1 ¢multiplicateury s ¢ multiplicateury /
{Détail de format) ::=(format de nombré)| (format boolden)|

(format de trtrel{marque d'aligrleﬂxpnt)(détail de)
format

{Element de format) ::=<détail de format)(marque d'aligncmenty
{é1éuent de format){marque d'alignement)

2.3.2 Sémantique

forme externe avec 1'un des aspects sulvants:

format: L ¥ 4prEEF
VRAI 1 v VRAL
FAUX o F FAUX
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dant dans la liste d¢ sortie, N sera équivallent 3 1'un des formats:

2.3.2.2 Format normalis_e{: Suivant le type de l'expre-ssion lui correspon-

Expression de type ENTIER'
" n R_'EEL

" "

112D
-.20DE-DD
BOOLEEN P

g:_é:g._é_g‘ggn_]ﬁ_(lg_ﬁﬁgg: Tous log formats étudiés Jusqu'ad présent don-
naient une équivalenws entre le niveau interne et celui externe pour une
variable réelle, entidre ou booléenne. Par contre un format de titre ne
comprend que des insertions et ne posséde donc pas d'équivalent au niveanu
interne. Ils servent & sortir uniquemnt une série de commentaires

(titres par exemple) définis en insertions.

2+342.4 Marques d'alignement: Les caractéres S et / dans un élément de

___________________ g T s i

format indiquent des opérations d'alignement. En premidre approximationy
/ signifie changer de ligne de composition, ¢t S tabulation. Ce, dernier
n'a aucune valeur lorsque la sortie se fait sur cartes. Il est possi};;e
de faire plusieurs opérations d'alignement en séquence. Ainsi‘, e
commandera l'impression de la ligne en cours de composition , puis de
trois lignes blenches. Les aligmements scront déecrits de fagon compldte

au paragraphe 4.3.4.

2.4 CHAINES - FORMATS ‘

Les éléments de format tels que nous venons de les déorire
peuvent se combiner entre eux pour former une chaine-format, % condition

de suivre les régles suivantes:

2ol L Syntaxe

{format primaire} ::= (S1ément de format)|
(mul‘biplicateur) ( {format secondaire) )|
( ¢ormat secondaire} )

(forma.‘t secéndaire) :::(format primaire)'
(fornat secondaire), ¢ormat primaire)

éhaine-foma.‘b): o ‘(format secondaire)?
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2.4.2 Exemples

4F et €X=?32.2DE~7D sont des formats primaires 8:2:2 Rouerquen
AF',4 fX:’BZ.ZDE-ZD est un format secondaire

‘ - Les expressions suivantes: 4¢ ....9 et 4N n'ont pas de
3(47 , °X=*37Z.2DE4ZD) est un formet primaire

sens. Il faudrait respectivement écrire 4(€ ....9) et 4(N).

i

Exemples de chaines-formats:

4(1520)/,5,//°7 A )
€€3235D,8(6 ---2)/* ¢,508-D,X(2(20B.,8DE-D)/,SN)?
¢ RATSSER LA CLE NUMERO 2°%/,5fN= °° " e

2.4.3 Sémantique

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

- Il n'existe pas en Algol d'expressions caténaires comme dans
certaines extensions(oomme Algol linguistique de [ll]). Les formate ne

peuvent donc pas entrer dans des expressions.
Par exemple, l'appel suivant n'est pas valable:
SORTIR(2, gi A) B alors ¢ 4D% sinon¢3B-DD.D? , A)
Par contre, on pourrait écrire:

séparés par des virgules et qui seront interprétés de la gauche vers
SORTIR(2, FORMAT(€X(4D),X(3B-DD.D)?,

w

i 4B alors 1 sinon O,

AB alors O sinon 1),A);

la droite.

e )

La construction (mul%iﬁlicateur)((?ormat secondaire) ) ‘
2.5.3 Résumé des codes

s1gn1f1e que la quentité entre parentheses egt répétée " multipli-

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

B Espace blanc
pétltlons. Si N-O les parentheses et leur contenu sont supprimés. | D Chiffre, y compris zéro
Ainsi 2(20B 8DE-D) sers équivalent & 20B.8DR-D,20B.8DE-D E symbole remplagant le | d'Algol
et X(2(20B.8DE-D},S). sera interprété, si X vaut 3 3 1'appel , comme 7 Booléen ( V ou F)
208B.8DE-D,208.8DE-D,S , 20B.8DR-D,20B.8DE-D,S,20B. 8DE-D,208.8DE-D,S L Iogigque (1 ou0)
’ : N Format normalisé
La construction f({format secondair£§)’ est utilisée pour g DT W e
permettre un nombre de répétit%gps quelconque de la partie entre | T e iund
paveriead: ? X Multiplicateur arbitraire
2,5 REMARQUES SUR LES FORMATS ; 7 Suppression des zéros
= Impression du signe gi c'est -
2.5.1 Iimites i + " 1" +0u-)
- e | . Position du point décimal
En pratique, on ne peut pas admettre de chainec formats de ; / Changemént de Yigne
plus de 200 caracteres( y comprls gulllemets et sutres séparateurs). | (
Cette chaine, une fois, les multlpllcateurs supprinés ( c'est 2 dire : ) ‘ ‘
aprés 1la répétition), ne devra pas dépasser 800 caracterps. “ , Dél;miteurs . -
Un détail de format ne pourra avoir p&us de 80 caractéres ' ) . ¢
au niveau externe. C'est & dire ‘qu*il ne pourra jam@}§ gortir sur . y ) : ﬂ
deux lignes. ' [ Note: le caractére Algel U est dgnoré dans un format.
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ii,LA PROCEDURE FORMAT o

]4 LA PROCEDURE S ORT I R,

Dans une chaine-format, un miltiplicateur peut &tre spé-

s e . ‘ N ‘»
cifié par le caractére X si sa valeur n'est connue qu'au moment de - N o,
4.1 Caractéristiques générales .

1tappel. Il faut donc utiliser une procédure qui affectera a4 X sa va-

U . A

leur numérique et transformera la chaine avec des X en une chaine équi- Nous allons sborder 1'emploi des procédures de sortie 3

Ly

valente sans X. Rappelons que dans une méme chaine format peut se trou- } 1'aide d'exemples, les regles prébises n'étant définies qu'ensuite.
ver un nombre guelconque de multiplicateurs. -g‘ ‘
' o Congidérons d'abord le cas ou nous voulons sortir, sur

Pour cela, on utilise une fonction & valeur de chaine, ?i‘ cartes, une ligne contenant les valeurs des entiers M et N avec sl
ce qui constitue en fait une extension d'Algol: i plus 5 chiffres; puis la valeur de la variable indicée X[M} sous la

PORMAT(chaine, liste) sera une fonction au sens Algol n% forme d'un nombre avec signe, avec un seul zéro & gauche du point déei-
qui ne pourra &tre appelée que cOmme.second parémétrelde la procé- ‘# mal et indication de 1'exposant; et enfin la valeur de c05(T) en uti-
dure SORTIR ou de celle SORTAB. Le résultat sera une chaine-format @ ligant un format de nombre décimal sans partie expnsant. Par alllsurs

= [

qui sera placée dans le zone PIF ol elle ne sera utiliseble que par nous voulons séparer chacune des données par 3 ¢spacements. On peut

1'une des deux procédures SORTIR et SORTAB. 2 réaliser cela par 1'appel
SORTIR(2,€ 2 (BEBZZZAD) , 3B,+D. DDONDDE+IDD, 3B,

Son appel sera du type
-Z..DOPPBRDIN/? N, 1, X0M) , cos(T))

FORMAT(' Chaine de format,X),X,, +«. ,xN)
Le premler parametre( 2) indique une sortie sur cartes. Le suivant

o chige.Xy Serd ns expression arithnétique sppelée par valeur. I est la chaine de format qui spécifie 1'aspect sxterne des valeurs des
Chague X de ba chaine-format, qui doit en contenir e xactement N, g 4 paramétres qui sont dcrits comme paramdtres suivants. Si N =500,
sera remplacé par la valeur du Xi ayant méme rang. ; M=0, X[0) =18061579 et T:3.1415926536, on compogera la ligne:

Si par exemple on avait: | bbbbb500bhbbELLObYD £, E06158E+00Tbhb-1.000050000

SORTIR(n, FORMAT( ¢ X(XB,XD.DDTXB),X/%,A-T,A,1+2,1-1,1),. 005 o inprinée comme le demande la barre /. 5i elle

ligne qui sera ensuit
d'autres nombres pourraient apparaltre sur la

ot si A et T valent respectivement 3 et 1 au moment de 1'appel, cet 1 n'avait mas été mise,
ensemble scrait équivalent au suivant: . A ndme ligne lors d'un appel futur de SORTIR.
SORTIR(H,‘ 2(3333D-DDTOB),1/’,-o-;); : L'appel de SORTIR &tant un appel de composition, nous ob-

i tiendrions la méme ligne par les appels suivants:
soit encore

pour I:x N, M faire SORTIR(2, ¢ BBBZ7ZZDY ,1);

SORTIR(n, ©BES,0DD.DDT,BRE,DDD.DDT,/? yeuee); .
" , o T ’ SORTIR(Z,‘3B,+D.DDDDDDE+DDD,3B,—Z.DDDDRUDDD’,X[M],COS(T));
Les valeurs des expressions arithmétiques A, devronmd | SORTIR(Z, ¥/°);

3tre comprises entre zéro(inciu ) et cent { exclu ).
:

s

I
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4.2 Syntaxe d'un appel de la procédure SORTIR

{procédure SURTIR)::= SORTIR ((organe) )|
SORTIR (<{organe),{liste de sortie))
SORTIR { {organe) , (format) )|
SORTIR ({organe), (format}, {liste de sortie})
{Liste de sortie) :1z{expression arithmétique)f
{expression arithmétique), (Liste de sortie]
{expression booléenne)|
{expression booldenne) ,{liste de sortie)
(Format) : := {chaine-formaty|
FORMAT({chaine-formaty , (liste de format) )
{Liste de format)::z{expression arithmétique)]
{expression arithmétique) , {igte de forma“b)

4.3 Sémsntique

Les cas particuliers d'appels de SORTIR sans format sont étu-
dids an § 4.4 «
Rappelons que organe) est une expression arithmétique dont

la valeur détermine le numéro de 1l'organe de sortie a l'éxécution.

Dang ce cas, le format ne peut contenir que des insertions ou
des marques d'alignement. Ceci mis & part, 1'éxécution se fait comme

pour les appels avec ligte.

Comme pour ENTRER, on admet une séquence guelconque de para-
métres, mais catte fols ces derniers peuvent &tre des expressions et ne
peuvent plus étre des ideqtificateurs 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 valeurs

sortent dans 1'ordre ol elles sont écrites.
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4.%.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 leg autres.
eux ne contenant que des insertions ou des marques d'alignement seront
traités immédiatemont; les autres produiront 1'appel de la valeur de l'ex-

pression ayant le méme rang dans la liste de sortie.

Exemple: Si KB, R et B sont respectivement des expressions

de type ENTIER, REEL et BOOLEEN, 1'apnel
SORTIR(n, 30/,%B WST)BFFFF, R= %,N%,5,B,R);
gera traité comme les appels successifs:

SORTIR(n, “3D/4,E);
SORTIR(n, B WST?BRFFF?,B);
SORTIR(n ¥ R=";
SORTIR(n,‘N’,R);‘

Rappelons encore une fois qu'un appel de SORTIR n'impose pas

un ordre 4'impression.

Une ligne qui a été composée €0 un ou .plusieurs appels,
est imprimée lorsque:
-1) Un caractére / est indiqué dans la chaine format.
L'impression se fera de fagon que le changement de ligne ait lieu & la

pans l'exemple du paragraphe précédent, la
et celle de B sur

place occupée par la barre.
valeur de E serait sortie sur une premisre ligne,

une seconde.
_4i) Un caractire S est indiqué dans le format, la

gortie se faisant sur machine 3 écrire, et aucun taquet de tabulation

n'étant posé.
-iii) La totalité des caractéres d'un détail de format
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ne peut entrer dans la ligne en cours de composilion. Cette ligne est.:
imprimée, et une nouvelle ligne est mise en composition, les premiers
caractdéres y entrant étant ceux du d¢étail. Un détail de format sort
donc toujours intégralement sur une seule ligne ( rappelons que nous
avons imposé qu'un tel détail de format doit occuper 80 caracéres

al maximum su niveau externe).

-iv) Torsqu'a la fin de 1'éxécution une ligﬂe de
composition n'a pas été imprimée. Ie mot fin cst alors dquivalent &
SORTIR(1,¥/%); SORTIR(2,%/2). ¥

N caracteres / en séquence produisent 1'impression de la
ligne en cours de ccmpositibn,'et de N-1 lignes blanches. Lorsque la
sortie se fait sur machine & éerire, ligne blanche signifie en fait
retour immédiat du charriot.

La tabulation ‘commandée par le caractére S s'effectue

de la fagon suivante(uniquement si ‘le numéro d'organe vaut 1):
- Tmpression de la.ligne ( sauf si elle est vide)
- Saut du charriot jusqu'am premier taquet.
¥ caractires S en séquence produisent ces deux premiéies

opérations puis N-1 autres sauts.

11 existe en fait dsux ligmes de commosition:

Remargque

une pour chaque organe. Blles se remplissent ¢t sont imprimées indépen-
N .

damment 1'une de 1'autre.

4.4 hppelg particuliers de SORTIR

g'il n'existe pas de format entre le numéro d'organe
&ément de celle ci sortira sous forme

et la liste de sortie, chague
alignement

y PR
normalisée et sera suivi de deux plancs. les opérations d'

se feront lorsque la condition iii du paragraphe précédent sera remplie.

si Ai est une expression quelconque, 1'appel

SORTIR(n, &y shyy ov o AN)

=
sy

R

i

)

!
e
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;
gera équivalent aux appels suivants:

SORTIR(n,f NBBY, 83
SORTIR(n,f NRR!, Az)‘

SORTIR(n, NEB®, Ay);

4.4.2 Sortie de titres

Joreque ltappel se fait avec un seul paramétre: SORTIR(n), n
étant le numéro de 1'organe, 1'appel est équivalent & la suite des dexx
ordres: SORTIR(n,¢/%); SORTIR(n,®¢ wwww*®), ol wwww indiquent les 80 carac-
téres de la zone PIF, ol ils suront été mis au préalable par un appel de
1s procédure ENTRER écrite elle aussi avec un geul paramdtre(chapitre 5,
§3.3). Rappelons que PIF peut .£trc détruite par 1'un des appels de SORTIR

avec chaine & wultiﬁlicateurs, ou de SORTAB.

{S Ls PROCEDURE S ORT A B

Cette procédure st utilisée pour la sortie d'un tableau.
Son appel est du type:
SORTAB ( organe, format, identificateur.de tableau)
L= partie format( qui peut étre une chaine format ou le

devra contenir exactement deux

primsires; le premier:un format de nombre; le geconds un format de nombre

résultat de la fonction FORMAT),

ou un format boolden suivent le type du tableau.
Fxemples d'appels posgibles:

boolden tableau B[1:10]; entier tablesu E(_'l:5,2:‘57,_-10:—7]_;
SORTAB(2,f2D,477,B) ©-
SORTAB(2,DDR Y, ,€A(T1,J,K)="42ZD.DDE-DD? , E)

SORTAR(2, ¥2N*,B)

Exemples d'appels interdits
: I1 y a trois primaires

3 I1 y a deux ideptificateurs
de tableau.

SORTAR(2,f 2D, 3D, FFFEY, B)
SORTAB(2,¢2D, 30 B, E)




- 64 -

5.2 Sémantique

Cette procédﬁre a pour but de sortir toutes les composanteés

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
primsire; dans la partie gauche figureront les indices de la premiére
composante de la ligne, suivent le premier format primaire. Chagque
compogante gera écrite sur une seule ligne; on ira & la ligne soit
lorsqu'il n'y aura plus assei'de place pour écrire’ entiérement une
nouvelle composante, soit li =gque 1'avant dernier indice du tablean
(si le tableau est de dimension deux au moins) changera de valeur. Si
le tableau est de dimension un, il y aura par ligne un indice et une

seule composante.
Nous définissons plus précisément la procédure SORTAB par:
un programme de forme Algol:
Tableau Ala) by ;85305 «oo ,an:bn];
SORTAB(C,‘Fi,We’, A), ol Fi et Fe sont les deux primaires, sera équi -
valent & la séauence des instructions:
entier Q,P,D,Li,Le,Il,.u...,In,J,N;

N:: la dimension du tableau;
Li:= le nombre de caracteres externes du format ¥ij

Te:= le nombre de caractéres externes du format Fej

Q:=(80-NxLi) 4 Lej; Diz bnfaﬁ+l§
P:=gi D £Q alors D ginon Qs :

pour I,:= 8, Pas 1 jusqua by fai?é
pour 12:=»a2 pas 1 jusque b2 faire

eessoncsseaaee
‘

our In-l:: 1228 1 jusqua bn_llfalre

it
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pour I :7a , I+4P tantque Inﬁﬁbn faire

adbut SORTIR(c,¢/%);
pour Jiz Ip,I,, «vv ,I faire SORTIR(c, Fi?,J);
pour J:= O pag 1 jusqua si b -I0Q alors P-1 sinon

b -1, faire SORTIR(c,‘ed, A[L sT» +ovsTyy sL#ID)
fin

La valeur de Q doit évidemment &tre positive.

Nous allons domer des exemples de telles sorties, d'abord

pour un tableau booléen 4 une dimension, puis de tableau 4 deux dimen-
sions tel que toutes les composantes ayant le mére 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; Boolden tableau P{1:19];
Réel tableau L{1:5,1:5);
Tntier tableau M[127:128,-2:1,18:22];

boolden procédure PREH(A); entier A; commentaire: 1a fonction PREM

est affectée de la valeur vrai si A est premier, sinon elle prend

1a valeur faux ;

procédube LAGRANGE(4,N); tableau Aj entier Nj commentaire: cette

procédure calcule l. matrice de Legrange d'ordre Nj

SORTIR(2,¢/ ABSNOMBRE PREMIERY/?);
pour T:=1 pas 1 jusqua 12 faire P[T] = PREM(I);
SORTIR(2, $6BZD,5B4F %,P); SORTIR(2,%//%);
LAGRANGE(L,4)3
SORTIR(2, % MATRICE DE LAGRANCE D'ORDRE 4%///%);
SORTIR(2,6¢ 1 J%B%);

: ~ Cea(1,9D4)589,0);
pour J:i= 1,2,3,4,5 faire SORTIR(2,* ‘A(T, 58%,JJ)3
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NAIB R

-
DOV AL BN~

—
AS IS

MATRICF

NS N o=
—_ = =

FXFMOLE

127
127
127
127
177
127
w257
177
128
198
128
128
178
178
128
178

£ DRFMIFR

VRAT
VRAT
VRAT
FAUX
VP AT
FAUX
VRAT
FAUX
Faux
FAUX
VRAT
FALIX

NE LAGRANGE N NRNRF &4

T SR p%T 450
% a A%T 42N AT 93T AT g 41
1Agi8%”0 0.5“0“0“ A gNnpnnG I atalaValalsl nLONNANN
_yan1%w1 L,0N0N0N ~2,PNNNAN 12222272 N 2annNN
1.4=8?1% -4 4323333 4,750700  =2.372321373 Ne45R233
—n.a;aﬂﬁﬂ 1,500000  =2,0NNNNN0 1e1664AT =N g 2RANNN
0004)657 =N 1RARAT N,IaNANN 0 16KART N CH1AAT
Q -
-2 12 -127 N2 F 1% -127 .02 £ 1@ -127 0N2
-7 21 ~197 JON2 F 21 =127 002 & 22 .
-1 1a - =327 00T F 1R -127 <NN1 F 1a —197 M
- - reY Fo22
-1 21 -127 «0N1 F 21 127 o .
0 19 127 00N F 1R 127 .NO" F 19 127 40NN
noo21 127 000 F 21, 127 o000 € 22
1 e 127 o001 F 1A 127 .001 F 1@ 127 001
1 21 177 o001 F 27 127 001 F 22 R
-7 1R ~122 (NN7,F 17 —17R 4NOP F .19 =128 ny
| g v la%al E 22 4
- 1 =128 ,0N2 F 91 198 ,ON) F 2
ui :n 170 :nn1 F 12 —178 ,AM1 F 1@ -171 PRalal |
-1 o “12R ,A01 F 2] -128 J,0M € 27
0 18 199 L,0nA £ 18 198 J0AAF 0 128 ,NnAn
apn F 22
n 21 128,000 F 21 128 79 s
1 18 © .12®iGANY F 18 128,001 F 197, 128 1Nl
1 21 128 L0071 F 21 178 00U F 22

Exemple de sortie

de tableaux

2n
a0

an

plis

N

S 2

D RTIR(2,¢ BBD,BR-D.6DY,L);
SORTIR(2,%////$RXMMBLE 3°/% )3
pour I:x 127, 128 faire
pour J:z-2 pas 1 jusqua 1 faire
. bour ¥:=18 pas 1 jusquall faire
M[I,7,K]:= (31 %0plore 1 singp ~L)x{ T+ £B8(J)/1000 )x101 (k-1) ;

SORTIR(2,* ~ZZDBB, 3B-3DB. 3DBB-DD? M) ;
fin

Ce programe donnera les résultats de la page ci contre.

6 COMPARAISONS AVEC LE RAFPORT ACMJ

Les pages de ce chapitre constituent pratiquement ume tra-
duction du rapport ACM puisque nous avons adopté dans sa presque
totalité 1'ensemble des régles pour les formats et la procédure ..

OUTPUT. Toutefois diverses différences doivent &ire notées:

6.1 Codes formats

- Iei, un multiplicateur ne doit pas dépasser 100.

- Le caractére C ( position d'une virgule entre tranches de
chiffres) n'est pas classique en France, donc inutilisé.

- Tous les formats 1iés aux chaines alphsnumériques(formats
A,S...) ne peuvent &tre adaptés pour les mémes raisons que
celles gqui nous ont conduits & ne pas admettre l'entrée de
données alphanumériques.

- Les formats I,R et L ne présentent gudre d'intérét. Par
contre nous ajoutons le format N.

- Ne disposant pas d'imprimante, nous n'avons pas & utiliser
de caractére pour le changement de pages. En revanche, nous

amenons la possibilité de tabulations.
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6.2 Opérations d'alignement

Nous avons pratiquement suivi le rapport ACM, mais le ma-
tériel que nous utilisons étant " petit", nous n'avons pas jugé utile
d'introduire les notions de contrdle horizwntal ou vertical. En consé-
quence, avec les notatiohs du rapport ACM, nous fixons obligatoirement:

- L=L'=1 ; R=R'z00
P=80; P'=os
R

i

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'étre statique,
au gens ol nous l'avons précisé pour la procédure FNTRER. Par ailleurs
FORMAT est pour nous une chaine fonction, tandis ue dans le rapport
elle est une instruction procédure. Ces différences primordiales sont

essentiellement dues sumancue de place, et aussi & un manque de temps.

Une conséquence immédiate de 1'absence de procédure LIST

est la suivante: La construction
@ormat secondairey : iz {nultiplicateur)( (format primaire))

n'aura pratiquement de sens que si le multiplicateur est statique. En
effet un for-at du type X(4ZD.DT) . ~isse entendre que le nombre d'é1é-
ments de la liste de format devant sortir suivant ce format est variable,

ce que nous n'admettons pas.

6.4 Correction des erreurs

Le rapport ACM recommande gue la détection d'une erreur
{ par exemple un nombre étant trop grand pour le format indiqué) con-
duise & un progrsmme d'erreur capable de sortir le maximum d'informa-
tions gans rien changer au format. Tl .nous a paru beauccup plus simple
que ce programme d'erreur impose une sortie normatigée , la chaine for-

nat n'étant plus prise en considération pour cet appel.

Chapitre 7

COMPILATION DES PROCEDURES D'ENTREE-SORTIE

Les trois instructions procédures ENTRER, SURTIR et SORTAB
et la fonction procédure FORMAT présentent cette propriété commune
d'étre des procédures admettant un nombre quelcongue de parametres
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 les
sous-programmes d'éxécution, et surtout la méthode utilisée pour traiter
un nombre quelconque de paramétres. Nous allons donc commencer par
étudier le genre de liaison adopté, les opérations de compilations

dtant décrites ensuite rapidement.

1 LTAISON AUX S0US-PROGRAMMES

Outre 1l'ordre de branchement au sous-programme d'éxécution,
le compilateur doit fournir & ce dernier:
- 1l'adresse de retour au programme oObjet
- 1'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 &tre générée par 1'ordre:
BTM EXECU RETQU

ol EXECU sera 1'adresse du sous-programme d'éxécution de la procédure,
et RETOU celle de retour au programme abjet ( de méme que pour le
sous-programme a'exponentiation, on ne peut pas utiliser de chaines
de reprises, et on préfére donc réserver 1'emploi d'appels par BT

.z . “
gux sous-programmes d'éxédution eux méwe ) .
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Le reste des informations peut &tre regroupé dans une table
d'adresses: chaque élément de 1a tahle comprendrs l'adresse A, du para-
métre lui correspondant ( et que nous noterons Aaaaa quand no;s voudrong
indiquer qu'elle occupe 5 positions de mémoire), suivie de son type T,.
Toute table aura au woins un élément; les suivants seront placés de :
la droite vers la gauche. Une marque de mot :*~ la position de gauche
d'une adresse Ai servira de relaig et indiquera que A 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 AN+1 g'il
existait. Par exemple, un table & 4 éléments aura 1'allure suivante(ol
un x indique un digit quelconque, et z une position de mémoire sans

marque de mot):

% XXXX XEia aaa Tj? aaaal E&a a aa TJ@»& aaalfl
pas @e rgl%is:% est e o ¥ .
CeTaLER elems%bappelle sommet de la tahle la position de Tl- Toutes
les informations congenues dans une tahle pourront étre connues par
le sous-programme d'éxécution & psriir da moment ol on lui donne

1'adresse du sommet.

I1 nous a paru 2lors particuliérement commode que cette
table soit stockée dans le programme objet luil méme, entre 1l'ordre
de limison au sous-programme et l'adresse de retour. Un appel avec N
paramétres occupera alors les positions suivanies dans le programme

objet:

BTMEXECURETOU/aaanaTa.co aaaaalaaaaal
l , N : 2 i

|
' Adresse RETéU
Liadresse RETOU indique en effet & la fois:

- 1'adresse de retour au programme objeb

- le sommet de la table, plus un.

,"absence systématique de marque de mot sur la position
P6 de 1'ordre 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
q q

le programme cbjet, et ¢l y o un soul tranafert.

= i &

2_COMPILATION DE CES PROCEDURES

Avant de déerire ce que lton fait, il convient de signaler

ce qui & déja été fait par le programme principal.

2.1 Etat du compilateur & 1'entrée en PROCES

Considérons par exemple l'appel:
SORTIR(2,% %W 9,4, 00S(X), T{1,7]):

Tn premiére approximation, les opérations suivantes sont

effectuées par le programme principal:

Une fois reconnu 1'identificateur SORTIR, un dquivalent
numérique est mis dans la pile V, et un indicatif spécial dans celle O.
L'adresse machine du nombre 2 est mise 3 son tour dans V, ou elle est
suivie d'un indicatif de type. La virgule n'entre nulle part, mais un
compteur, CT3OR, progresse de Ui ( on verra par la suite que la compi-
lation de ces procédures est entidrement hasée sur le nombre des vir-
gules). Chaque fols que 1'on rencontrera une virgule, cette néme opéra-
tion sera faite. A la rencontre des guillemets ouverts, le programme
principal se branche & notre sous-programme QUIMET (qui sera décrit au
§ 3): il a pour but de stocker la chaind? de mettre dens la pile V
1'adresse du stockage et un indicatif de chaine. L'adresse de A entre
ensuite dans V. Lorsque COS sera reconn, notre sous-programne FCTSTD
(chapitre 2) consiruira la liaison nécessaire et mettra dans la pile
¥ 1'adresse du résultat. De méme pour la varisble indicée T[I,J3],[2]
mettant dans V 1'adresse de 1'adresse ( adressage indirect) de cette
avoir baii les ordres nécessaires pour son calcul.

composante apres

A la rencontre de la pareuthhse fermée, le programme principal entre

dans un gamma spécial qui reconnaiire ( par le contenu de la pile 0)

que l'on est dans une procédure d'entrée-sortie et se branchera en

PROCES «
La pile V a alors le contenu suivant:
adresse de T[T,J] et son type D BXo ?5555%
i du résultat de COS(X) 444440
de & 533333
2222217

du stockage de la chaine

du nombre 2 illlll
700000

Equivalent de SORTIR
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s0it, puisque la pile V est construite suivant des adresses décrois-

gantesg:

555551444440333%333522227111111700000

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 opbre en trois phases:

- Recherche de 1'équivalent numérique de l'identifica-
teur de procédure d'entrée-sortie( que nous appelerons
de fagon plus concise: gquivalent)

- Vérifications syntaxiques

- Cons®ruction de la liaison.

Le compteur MEMSV indique le somme’ de la pile V, alors que
1'équivalent se trouve plus bas dans cette pile, & une distance dépen-
dant du nombre de paramétres. Or ce nombre de paramétres est égal au
nombre de virgules, plus un. Un calcul d'adresse permet alors de trou-
ver cet équivalent. A noter que si & 1'adresse calculée se trouvait
autre chose que l'un des quatre équivalents possibles, clest qu'une
erreur aursit été comise lors de 1'écriture du programme ( par exemple
absence de paremétres, ou deux virgules en géquence). Une erreur

serait alors signalée et la compilation arrétée.

Une fois trouvé cet équivalent, diverses initialisations
sont faites, et 1'adresse EXECU du sous-programme d'éxécution est

calculée puls retenue.

Les appels de procédures d'entrée-sortie admettent un
nombre guelcongue de paranétres effectifs, mais feux ci doivent
sujivre certaines regles quant 4 leur type ( par exmple, pour ENTRER 4

i1 esh inteddit qu'un des &léments de la liste d'entrée soirt une

expression).
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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 R " " REEL
B " " BOOLEEN B L " ROOLEEN
T Identificateur de tablesu C Chaine format
V I1 peut ne plus exister de parandtres
BESE S second troisieme suivants
Paramétre
ENTRER | EERR ERBTV ERBTV ERBTY
SORTTR | EERRE |CERBELERBV |[ERBERBV [ERB EREBV
SORTAB | EERER |C T 1711117177177
FORMAT | C ERER ERERV ERERV

Le sous-programme PROCES nremo_ate" alors la pile V, en vé~
rifiant ( par des consultations de tables initialisées lors de la recon-
naissance de 1'équivalent) que chague indicatif de type est antorisé.

> . . .
Si tel n'est pas le cas, une indication d'erreur est impriuee et la

compilation arrétée.

11 suffit alors de perforer 1'ordre
BT EXECU RWIOU

L'adresse EXFCU est déja connue. depuis la premiére phase.
L'sdresse RETOU se calcule 4 partir du contenu du compteur CHOB du

programme principal ( compteur de gestion du programme objet) et du

nombre de virgules de 1'appel.

Quant & la table de renseignements, nous n'avons pas &

1a construite: il s@ffit de perforer le contenu de la pile V compris

entre le sommet et 1'équivalent. n'est ce qui explique que cette table

soit constuite de la droite vers la gauche, pulsque c'est une copie de

1a pile V dont les adresses sont décroissantes.




Une fois perforées les cartes chargement., divers compteurs

sont initialisés, et le retour se fait au programme principal en DEBPAR.

2.5 Remarques

- La procédure FORMAT étant toujours appelée & l'intérieur
d'un appel de SORTIR ou de SORTAB, diverses précautions doivenmt &tre

prises lors des calculs utilisant le nombre de virgules.

- Gette procédure est en fait wne fonction: il faut remplacer
son équivalent dans la pile V par 1l'adresse du résultat qui sera toujours
la mdme: c'est celle de la zone PIF ol le sous-progremme d'éxécution de

FORMAT laisse toujours la chaine format qu'il a traitée .

Soit par exemple 1'appel: SORTIR(A-1, T[I+J,K}, SIN(X));

Les instructions seront générées dans l'ordre suivant (qui

gsera donec aussi celui dtéxéoution):

- Calcul de A-1

- Calcul de I+J

- Calcul de 1'adresse de la varieble indicée

- Calcul de SIN(X)

- appel de sortir

Les adresses contenues dans la table d'information seront

celles des résultats des calculs précédents. C'est ce qui expligue que
1'on peut congidérer que les paramétres et les indices soient " d'abord

calculds"(cf chapitre 5,83.2).
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3 STOCKAGE DES CHAINTS-FORMATS

Le sous-programme GUIMET(v.Annexe) s pour but de
- s’scker les chaines alphanumériques

- mettre 1'adresse de cette zone de stockage dans la pile V

%,1 Btude syntaxique de la chaine-format

Lorsque le programme principal détecte des guillemets ouverts,
il vérifie que 1'on est bien dans une procédure de sortie ( ce qui est pos-

sible grace au contenu de la pile 0) puis se branche en GUINMET.

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 aprés les autres et vérifie qu'ils font bien partie
dé la vingtaine autorisée. %n méme temps ces caractires sont comptés, de
fagon & interdire des chaines trop longues, et stockés en attente dans une
zone du compilateur ( entre les sommets des piles O et V). Si dans une telle
chaine gont détectés de nouveaux guillemets ouverts, ils doivent correspondre
4 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 3 1'un des trois types:

_ Chaines sans multiplicateurs
- Chaines avec multiplicateurs numériques( statigms)

- Chaines avec multiplicateurs X ( dynamiques )

Pour leur traitement & 1'éxécution, il nous est utile de
connaitre leur type avant de commencer le décodage: Un indicatif de type

est alors placé en téte de chaque chaine.

%.3 Stockage des chaines

La chaine ainsi mise en attente dans le compilateur est
ensuite perforée sur une ou plusieurs certes qui .seront chargées avec le
programme objet. Lors de 1‘'éxécution, elle se trouvera dans la zone
affectée aux réservations permanentes dont la gestion est assurée & la

compilation par le compteur REMAN de [g .
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L'adresse de stockage de la chaine, connue grace & ce compteur
REMAN, sera mise dans la pile V, snivie d'un indicatif spéeial pour spéci-

fier qu'il s'agit d'une chaine.

Te retour au programme principal se fait en PRIOR.

3.4 Remarque & propos des chaines avec multiplicateurs

Lordque ceux ci sont numériques, il serait normal que la
chaine équivalent soit tout de suite calculéde, et soit perforée & la

place de l'originale. C'est & dire qu'il faudrait stocker, par exemple,

fBBB,DDDD,N,N® 4 la 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 fagons, il en faut également wn parmi les sous-programmes
d'éxéoution pour traiter les chaines avec multiplicateurs dynamiques.

Wous avons donc préféré perdre un peu de temps & 1'éxécution des procé-
dures de sortie( qui ne sont pas des procédures trés répétitives, et qui
sont de toutes fagons lentes), au profit d'un gain de place dans le com-

pilateur et dans le programme objet.

[?fECUTION DE LA PROCKDURE, EW T R ER

Rappelons que 1l'appel du sous-programme d'éxécution ENTRER
se fait par la liaison:
BTM ENTRER RRTOU zasaa T ga2aa T esoes aaaaa T aszaaa T
Ay M H 4
ol RETOU indique & la fois 1l'adresse -de retour au programme objet et l'adresse
(plus un) du sommet de la table d'information. Cette derniére est formée
de N ( N)1) éléments comprenant un indicatif T et une adresse Faaaa que

nous noterons en gériéral A, pour dire qu'elle est la i-&me de la table.

Le sous-programme ENTRER(voir Annexe) a pour fonction
d'entrer N-1 donndes externes, de les mettre sous forme interne et de les
envoyer aux adresses A? & A

N
a Ty ATy sert 4 spéeifier le numéro de 1'organe d'entrée.

1 ORGANISATION GENERALE

suivant les types respectifs indiqués de '.[‘_2

Ce sous-programme est basé sur l'emplol d'une série de pro-
grammes de servitude. MNous verrons dans ce paragraphe l'ordre dans lequel
ils peuvent &tre appeléds, et nous en déerirons les principaux au paragraphe
suivant.

On ne donne ici que des indications générales, car il n'est
pas question d'entrer dans le Aétail des opérations de gestion. Pour cela
on donne un organigramme tres grossier qui est détaillé dans le texte.

Les sous-vrogrammes auxquels nous ferons sllusion auront leur référence

écrite en mafjuscules et mise entre parenthéses.

On appelle élément courant 1'élément de la table que 1l'on
étudie. A cet élément courant correspond une donnée courante au niveau
externe s'il s'agit d'une variable, ou plusieurs domnécs s'il s'agit
d'un tableau. On appelle alors donnée courante celle que l'on étudie.

L'adresse de 1'élément ceurant sera notée Ai'
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1 - Initialisations

2 - Ttude du numéro de 1'organe et appel de la premigre ligne de la file
d'entrée ( ESTYP)

3 . 3i la liste d'entréé est vide, aller & 15

4 - Si 1'élément courant est une varisble booléenne aller & 9; si c'est un
ider+ificateur de tsbleau, aller & 10

5 - (NB) étudie caractdre par caractére ( DK) le donnde numérique externe,
la met sous forme interne en accord avec Ti’ et 1'envoie & l'adresse A

6 - 51 1la donnee courante a &té affectde i une composante de tableau ( dont
1'identificateur est 1'élément courant) aller & 12

- 8'il existe un nouvel élément courant ( ELSV) aller & 4
- Retour au programme objet & l'adresse RETOU

9 - (EBOOL) étudie caractére par caractdre(DK) la donnée externs booléenne
ot l'envoie sous forme interne & l'adresse indiquée en Ay

10- (TAB) étudie le vecteur de renseignement du tableau et walcule notam-
ment 1'adresse de la premi2re composante ( qu'il envoie en Ai) et de
la dernidre

11- Si le tableau est de type poolden aller & 9; sinon aller a5

12— Si la dernidre donnée courante a été affectée & la derniére comnosante
du tebleau, aller & 14

13- Fnvoi de l'adresse de 1a composante suivante du tableau en Ai;
aller & 11

14- Rétablir 1'adresse A modifide en 10 et en 13; aller 5 7

15- Envoyer dsns la zone PIF 1e contenu de la ligne et un 1nd1cat1f

spéeial; aller 3 8

2 DESCRIPTION DE PROGRAMMES DE SERVITUDE

. Plusieurs d'entre eux sont utilisés également lors de 1'éxé-
cution de procédures de sortie. Une marque de mot( placde au point 1 du
paragraphe précédent) permet de faire certalnes operatlons uniquement

lorsque 1'appel de ces progranmmes de serv1tude est fuit par ENTRER.

‘7 Ftude de l'bféahe_et )
, du premier parametre

L2

Type de l*élé@ent '
courant i

r o
Entrée d'une

donnée ( 7 \
B pméﬁqp_:‘ ]
i (_~321“1
t “'[ _I_, pl
‘ v s ;_; - ‘~‘ I—.
SR

Fntrée d'une

donnée
booléenne

Entrée de’
titre

Etude de la
suite de la ligte

ﬂut

Organisation générale de 1'éxécution
de la procédure ENTRER
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2.1 Btude du numéro d'organe : KSTYP

(e sous-programme est commuh sux trols sous-programmes d'éxé-
cution des instructionsprocédures d'entrée-sortie. Il calcule, en fonc-
+ion de 1'adresse RINTOU l'adresse du sommet de la table. Cette adresse,
qui est celle de Tl est mise dans le compteur SCT, et celle Al en SCS.
Le nombre conteru & 1'adresse Al indique le numéro de l'organe. in fone-
tion de son type (précisé par Tl) ot de sa valenr par rapport & un, di-

verses initialisations sont effectuées.

lorsque ce programme est appelé par ENTRER, le compteur 545
(voir § 2.3) est initialisé de fagon qu'au premier appel de DK, la pre-

midre ligne de la file soit entrée en mémoire.

2.2 Etude de la table d'informations : ELSV

Son appel est du type BTH HLSY NON

(e sous-programme est utilisé par tous les sous-programnes
d'entrée-gortie. Au moment de 1'entrée en ELSY, le compteur SCT indique
1'adresse T, du dernier élément courant. FLSV cherche alors la présence

dtun relais sur la pogition de gauche de l'adresse Ai—l' S'il en existe,

A, fait encore partie de la table; les compteurs S0S et SCT sont forcés

i-1 N
sux adresses respectives de Ai-l et de Ti-l’ cette dernidére ayant aupara-

vant 46 dévirtualisée par le sous-programme TRAD de [6]au cas 0
1'appel d'ENTRER surait eu liew dans un cOTPS de procédure ALGOL. Te
retour se fait par un BB normal.

3111 n'existe pas relals, 1a table s'arréte en Ai et tous

cog éléments ont déja été Studids. On sort & l'adresse NON de 1'appel.

2.3 Gestion de la file d'entrée s DK

. ;
(e programme sert & eff~ihuer automatiquement les opera-

tions d'zlignement et % isoler le caracteére gqui suit le dernier étudie.

La lecture des lignes se fait dans une zone de 80 posi-

tions alphanumériques apuelée ZIN. Te compteur SZS indigue la pogi-

,
tion du caractére em cours atétude.

- 81 -

A chaque appel de DK, on regarde si ce compteur S7ZS indique l'ex-
trémité supérieure de la zone ZIN. Auquel cas une nouvelle ligne est entrée
dans la zone ZIN, détruisdnt son contenu, et le compteur SZ3 réinitialisé.
Sinon, ce compteur progresse d'une pogition alphanumérique.

Un systéme de bagcules permet en outre de supprimer chague blanc

situé entre deux symboles de base.

2.4 Ttude des donndes nunériques externes : NB

2.4.1 Comparaison avec la compilation des nombres

11 existe une trés grande analogie entre ce programme NB et celui
déepit au chapitre 1 pour la compilation des nombres. En effet tous deux
ont pour fonction de traduire un nombre écrit en ALGOL en un nombre machine
équivalent. Toutefois quelques différences sont & noter:

- la K-grammaire ddcrite au chapitre 1 n'est pab identique & celle
utilisée ici puisqu'bn peut entrer un nombre avec signe.Il a donc fallu
modifier légbrement les régles et les opérations lors du pagsage d'un

&tat 3 1'autre. Cela étant minime, on ne donne pas la grammaire utilisée ici.
- Un nombre peut &tre précédé de comnmentaires et la fin ees
cnractériséepar la présence de deux blancs.

- Te type et 1l'adresse sont imposés par le contenu ATi et Ai de

la table dtinformation.

2.4.2 Méthode pratique

Apres diverses affectations de compteurs ou zones ( qui cor-

_respondent & la mise de 1'automate & son état initial), le programme DK

est appeld jusqu'i la rencontre d'un caractére qui ne soit pas un blahc.
Si ce caractére indigne le début d'un nombre( c'est & dire si c'eést un
signe, un point, un ¥ ou un chiffre), on entre & proprement parler dans
1'automate. Sinon, on est dams une ingertion: DX est appelé jusqu'd la

rencontre de deux blancs sulvis d'un caractdre, et 1'étude recommence.

La traduction des nombres se fait, & quelques détails pres, de

la wdne fagon qu'd la compilation.

Lorsque DK indique la présence de deux blancs, le nombre est




- 82 -

mis sous la forme machine correspondant au type indiqué par T. ét envoyé
. 1

4 1'adresse Ai. )

La sortie se fait normalement su point 7 du §1, mais un jeu de
bascules permet, lorsque le nombrs est en fait affecté & une composante
de tablesu de retourner au point 12 du § 1 { cf ci dessous, § 2.6) '

2.5 Etude des données booléennes: EBOOL

le programme KBOOL ¢st construit sur le méme principe que leu |
précédent. ais su lieu d'étudier un nombre, il suffit d'analyser les
caractéres qui doivent composer la donnée externe. Gette étude se fait par

des comparaisons. la sortie est commune avec celle de NB.

2.6 Entrée d'un tableau

Ce programme permet 4'entrer toutes les composantgs d'un ta-
bleau. Tl faut donc que lorsque la premidre a été entrée. 1'on n'appélle
pas le sous-programme FLSV mais quel'on calcule 1l'adresse de la suivante
et gulon retourne & 1'un des programmes FEROOL: ou NB selon le tyﬁé du ta-
bleau.Ces diverses opérations se font en plusieurs étapes: = |
A la découverte d'un tableau dans la table d'informatioé; ie
programme TAR utilise le vecteur dc renseignement constrult par 2 (dont
1'adresse est celle Ay donnée par la table), calcule & partir de la dimen-
sion et des valeurs de paires de hornes les adresses de la prﬁmiérq‘eﬁiﬁe
la dernidre composante de ce tab'cau. lne bascule est forcée dans le sens
indiquant la présence d'un tableau et 1l'adresse de la premiére. composante

e¢gt envoyée en SCS. Selon le type Ti du tableau, on va exn EBOOL ou en NB.

A retour d'un de ces programmes, on compare l'adrerse contenue
en SCS avec celle de la derniére composante. Si elle e¢st inférieure, on
augmente SCS du nombre de positions decupées par une composante ( qui
dépend du typc du iablvau), ot ‘'on retourne en EBEOL ou en NB. 5i cette
composante est la derniére, le tableau est désormais intégralement chargé,

1a bascule est détruite et on retourne au point 7_du’§ i

Kl

Chapitre 9

EXECUTION DES PROCEDURES DE SORT I E j

Le traitement de ces procédures A3 1'éxécution est basé sur le
méme principe que celui de la procédure ENTRER: étude de la table &'informa-
tion. Mals les choses sont beaucoup plus compléxes ici puisque 1'on doit
tenir également compte des informations donndes par la chaine format guand
il en existe. n pratique, ce sont ces derniéres qui fixent 1l'ordre des opé-

rations et commandent 1'étude de la table.

1 ORGANISATION GENERALE

Une fois reconnu le numéro d'organe et l'existence d'une

chaine format, on étudiecra cette derniére primaire par primaire.

1.1 Notations et définitions

- Rappelons qu'un primaire peut &tre mis sous la forme ADF
ol A indique une séquence de marques d'alignement , D un détail de format
(c'est & dire un format de nombre, un format booléen ou un format de titre),

et F de nouvelles marques d'aligmement. DF constituc un é1ément de formats

On appellera primaire courant, le primaire que 1'on étudie;
Jormée courante la domée internc devant sortir avec le format du primaire

courant.

1.2 Organigramne général

Dans une vremidre phase, nous allong voir comment sont

géparés les cas Je sortie sans formab et ceux ol on utilise un format.

unsuite, nous étudierons le " décodage " des primaires.
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étude de
. B 1'organe
Nous employons la m3me présentation que pour l'organisation géné-
rale de 1'éxécution de la procédure ENTRER: "
1 - Initialisations o ' 2
2 - Btude du numéro de l'organe et choix de la ligne de composition(ESTYP)
3 - $i la table d'information nc contient qu'un élément(KISV) aller & 12
4 - 5i 1'élément courant est wne chaine-format aller & 7
"5 - Sortir la donnée courante avec un format normalisé ( NORMA) ainsi que étuiis i: la
-~ toutes les autres de la table d'information { ELSV) _
6 - Retour au programme objet . ! 3 )
7 - 8i la chaine-format ne contient pag de multiplicateurs aller & 9 . f
8 - Remplacer cette chaine par la chaine équivallente { DEMUL) §
9 - Traitement direct des alignements A du primaire courant | ®XIS | TENCE
10 - Btude du détail de format D du primaire courant d'une | chaine

- i) Décompte du nombre de positions occupées au nivesu externe .

et éventuellement opérations d'alignement

- ii) Traitement direct des slignements s'il en existe

-iii) Recherche du type de format et composition: si le format
est un format de nombre ou un fornat booléeny la -donnée
courante est appelée par le biais de la table d'infor- :
mation ( ELSYV)

. S ey . 1418 > “ e 4
- {v) Traitement de la fin F de 1'élément de format sortid de étude des | primaires sortic |nommelisée

11 - Si le primaire courant est le dermier de la chaine aller 4 63 sinon titff: = [
|12 [ s l

étude du primaire suivant en retournant & 9

12 - Changer de ligne ( LIGNE) et sortir le commentaire stocké en PIF;

aller & 6

1.3 Notion de déccdage

On appelle ainsi un ensemble de gous-programme s permettant d'étudier

p 3 o t
caractére par caractére une chaine format. Chaque caractdre commande 1'appel

d'un sous-programme ¢étarminé par une consultation de table d'adresses. .
z 3 A
- s se rebranchent soit & un nouveau decodag, s0it au meme
Ces gous-programmes ebra A R el T

pour 1'étude du caractre suivant dans 1a chsine-format.

Organigramme général de 1'éxécution de
la procédure S ORT IR
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1.4 Organisation de 1'étude des formats primaires

On détaille dens ce paragraphe les points 9 et 10 du § 1.2 .I1

constitue en fait la légende de l'organigramme de la page ci contre

-1 - Si le primaire commence par un alignement, 1'effectuer(LIGNE) et

retourner & 1

2 - Compter le nomhre de positions occupées au niveau externe par le . ' ..

détail de format ( APELL) At éventuellement changer de ligne(LIGNR)
3 - Ttude caractére par caractere { APEI2 ) du détsil de format. A la
rencontre de )
- i) une marquc d'aliguement ou ume virgule: aller & 5
-ii) une insertion: la composer ( KSPACH,ARABES) et retourner & 3
-iii)N: eller & 4
-iv) le début d'un format bookden: aller & 6
- v} le début d'un 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 caractéere de la £in de 1'élément de format(APEL 4)
4 la rencontre de
- 1) une marque d ‘alignement: faire |'opération désirée
_ (LIGNE) et rctournar & 5 e
- ii)Une insertion : composition ( ARABES, ESPACE); retourner & 5
-iii)Une fin de chaine : aller 3 10
- iv)Une virgule : aller 3 10
- v) Autre chose: errcur. Se brancher & SHCOUR qui la signalera
' et appellera NORMA pour la sortie des autres données
6 - Appel de la donnée booléenna(BISV) et composition en respectant
le format (LOGIQ, BUOOL); aller 4 5
7 - Stude syntaxique du format de nombre et décompte des valeurs Li
8 - Appel de la donnée courante ( BISV)et initialisatlons
9 - Ttude et composition caracteére par caractére ( APEL3 ) du format de
nombre en fondtion des valeurs des L; ot de celle du nombre (NOMBRE)
aller 3 5

10 - Cette instruction est en fait celle numéro 11 de 1'organiygramme de

la page 85
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=

3
| 2

Organigramme de 1'étude d'un format primaire - Jégende p.86

1.5 remarques sur les programmes de servitude
)

Deux ont déja été déerits au chapitee précédent: BLEV et

, ESTYP. Ce dernier effectue lorsqw'il est appelé par SORTIR le choix

de la ligne de composition ( voir ci dessous, § 1242

SECOUR signale leg erreurs, appelle s'il le faut la donnée

courante et la sort sous forme normalisée.

Le sous-programme DEMUL fera 1'objet du paragraphe 4.
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2 Soug-programmes d'étude des formats

2.1 Soug-progranmes de décodsge

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 compteur(SE)
qui progresse & chaque appel du sous-programme CTFOR. Ce sous-programme

s,

se branche a un autre sous-prosramme en fonction de la nature du carac-
tére 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 " colommes"” d'adresses: 4 pour les appels de déccdage APELL &

APEL4, une pour SORTAB et une pour FORMAT.

Nous allons voir la gestion de ces soug-programnes en

traitant un exemple:

Soit le primaire /‘X= ?DDBB/D ( qui est volontairement
errond). La partie de la table PORTAB qui nous intéresse est approxima-

tivement la sulvante:

B Z0NEl ESPACE ESPACE  ESPACE
€ ARAL  ARABES  ARABRS  ARABUS
/ VIRGl APRI4  APEL4  LIGN®
D ZONEL NOMERE ZFR3  ER

La premiére barre / est traitée lors du point 1 du §1.4
et conduit & l'appel du programme LIGNE, qui se branche au premier déco-
dage APELl. Le compteur SE indique alors l'adresse du guillemetiduvert. on
vtilise: la table ci dessus par, l'intermédiaire du sous-programme CTFOR:
le sous-programme se trouvant dans la colonne 1 en faceldé 1'argument €,
en 1'occurence ARAL, est appelé. Il fait progresser SE réguliérement. Si
le caractére & cette adresse n'est pas le guillemet fermé de l'insertion,
un compteur, LONGL, croit de un. Si c'en est un, ARAL retourne & CTFOR

Dans “cét exemple, LONGY a pris la valeur 4.
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OTFOR fait progresser SW, trouve le premier D et se branche en
ZONEl. LA on ajoute un & LONG1 et on revient & CTFOR, qui fera la méme

chose avec le D et le B suivants. LONGl prend ainsi la valeur 5:

La barre / est découverte et on se branche en VIRGL: on a fini
APEL1,i.e.de parcourir le détail de format: on appelle AVZS(avéc LONGL
comme. argument) pour savoir si les huit caractéres tiendront dans la
ligne ( si tel n'avait pas été le cas, la ligne aurait été'iﬁpfimée et
la composition se continuerait aﬁ début d'une nouvelle ligne)i'on affecte

34 SE l'adresse du guillemet ouvert et on va en APEL2.

Ce seconde décodage appelle & son tour CTFOR qui se branchera
maintenant aux adresses de la seconde colomne: 1a premidre trouvée est
ARABES, (e soms-programme compose les insertions: il fait progresser
SE réguliérement, cnvoyant chaque caractére de 1l'insertion dans la ligne, .
sauf 31 clest le gulllemet fermé auquel cas on revient & CTFOR. Celui ci
trouve alors le premler D et va en NOMBRE ou sera traité le format nume—
rlque

Nous reviendrons plus bas sur ce sOus programme. Signalons
qu'il se termine par l'emploi du décodage APEL3 qui utilise CTFOR et
1a troisiéme colonne de FORTAB: & chaque D on va en 7ER3 qui envoxe un
2éro ou un chiffre significatif dans la ligne de composition. Le B de-
tecté, on va en ESPACE qui med simplement un blanc dans la ligne, et
se rebranche en CTFOR. e second B produit la néme 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 donc, au quatriéme décodage.

Celui ci utilise & son tour CTFOR mais la quatriéme colonne
de FORTAB. LIGNE est appelé par la barre; il éxécute I'opération
d'alignement demandée et retourne en CTFOR qui trouve le D3 on se
pranche a2lors & ER qui signalera une erreur ( en effet la syntaxe in-
terdlt des margues d'allpnement 3 1'intérieir d'un format de nombre ).
Désormais toutes les autres données internes qui restent” éventuellement
3 sortir sont appelées par ELSV et traitées par NORMA qui les compase
sous forme'normalisée, Signalonsg que sice dernler D était remplace
par une virgule on retournerait & APFLL pour etudler le ‘Fformat suivant
et si c"était le guillemet fermé de la fin de la chalne format, on irait
% PINS oh divers compteurs seraient forcés avant le retour au programme

objet en RETOU.




2.2 Gestion de la ligne de composition

I1 existe en fait deux lignes de composition : l'une pour les sor-

ties sur cartes, l'autre pour celles sur machine & écrire.

Lorg du chargement du programme, ces lignes sont mises sous la forme
de lignes vides. Un gystémé de compteurs permet, par des initialisations lors
de chague 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.

2.2.1 Opérations d!alignement

Le sous-programme LIGNE est appelé chagque fois que l'on doit changer
de ligne, soit qu'une marque d'aligrement ait été spécifiée dans le format, soit
due le Yombre de positions externes d'un détail de format ne puisse tenir dans
la ligne actuelle.

3i la sortie se fait par 1l'unité 1622, une carte contenant la ligne
est perforde, 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 caracteres qui

la composent, on fait un retour charriot et on remet

cette ligne & blanc.
~ lz ligne est vide : on ne fait qu'un retour charriot.

Le sous-programme SAUTY est chargé du traitement de 1‘'opération .
de tabulation goode format S). Si la sortie se fait sur cartes, on ne tient

pas compte de ce format, sinon, on fait lés némes opération que pour LIGNE,

mais en remplagant "retour charriot" par "tabulation".

2.2.2 Le sous-programme AVZS

Il est appelé chaque fois que 1'on veut savoir si une séuence de N
caractéres pourra tenir dans la ligne en composition. 51 cela était impossible,

le sous-programme LIGNE serait appelé.
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2.3 Etude des formats de nombre

Cette étude nécessite deux phases :
- vérifications syntaxiques

- composition carectére par caractére

2.3.1 Btude de la syntaxe d'un forma®t de nombre

Les nombres doivent gpparaitre au niveau externe comme des nombres
ALQOL (insertions mises & part). Il n'est donc pas surprenant que la grammaire
des fo;mats de nombre soit du méme type que celle des nombres ALGOL, et que
1'on puisse la décrire par une gremmaire de Kleene semblable & celle du cha-

pitre 1 :
En effet, on peut écrire par exemple :
(format de nombre sans signe ) i:= 2 (format de nombre sans signe),
D {format de partie significative}|

& . (format de partie décimale)]
{format d'exposant avec signe)|
(format d'exposant sans signe)|
I'p

N ==

(format de partie significative}::= D {format de partie signifieative)|
. {formet de partie décimale)]
(format 4' exposant avec signe}}

{format d' exposant sans signe)|

L= oo I <5 |

Ces régles étant calquées sur celles de la grammaire des nombres
en faisant précéder chaque terme du vocabulaire par le mot "format". En fai¥,
quelques compléments sont nécessaires :

- pcasibilité de signe avant ou aprés le nombré

- 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 1l'entrée des données numériques.




Toutefods, les opérations lides 2 la sdmantique que 1'en effectus s passaze dhim
état & 1'autre ne sont plus les mémes. Ici, elles sont du type : faire progresssr

Li 4o un, la valeur i étent détermirnde par 1'état oh 1'en se trouve,

Tout passege d'un état & un autre qui ne scit préva par la grammaire
révile 1l'existence d'ume érreur syntaxique dens 1'deriture du i‘ormst de nombre ;
un libelld d'srreur est imprimé et le nombre sera composé par un formet normalisé,

2.3.2 Composition proprement dite

A la fin de 14 phase précédents, on sait sous quelle forme (@écimale,

au aveo axgcsa_u‘t‘) y -sera sorti le nombre, et si le nombre sera avec ou sans signe.

Nous allons expliquer la suite das opérations sur un exemple oh pra-
tigquement tous les cas seront vus de fagon & ne pas trop ruire 4 la généralite
soit 1'élénent de fomet ‘
'"$X = ' %~ZEZEDBUDDE. DDBDDUBE-TD/
qui 2 d8ja &t@ étudié par APEIL (les ceractdres tiendront done tous dans la lizne)
puis par APHI2 qui ‘aura traité 1'insertion avant d'appeler NOMERE. Le premidre
phase aura vérifié que la syntaze du nombre st correcte, aure détectd la présence
du B et du signe —, et onfin aura affecté aux L, les valsurs suivantas :

Ly=t, Iy, L=5, L,=0, Lys2 .

Cn appelle alors, par le sous-programme ELSV, 1'é€lément de la table
qui doit sortir sous ce formak. Admettons gquo ce soib 1e rdel :
A== 07123455?599107

Mggt bish un nombre, ot son signe doit ftre sorti. On peut done contimver les
opérations (si ce n'éteit pas un nembre od i ¢'était un nombre négatif, alors

gu'on ne demende pas de- signe, une sortie normalisée serait imposéde ).

Ce nombre doit sortir sous la forme d'un nombre avec exposant. On a
vu au § 2.3 du cuapitre 6 qu'il faub faire la composition en deux phases, la pre=
midre pour la partie décimsle, la seconde pour celle exposant.

Of sort _d'bn‘c d'abord, sous forme de nombre déeimal, la mantisse affsce
tée de la ceractéristidue CG":i"U—-Lj:E.

11 pimys faut connaftre, en forction des régles dommédes au § 2.3 du

chapitre 6, le nombre FEB de pas:.‘ncns Z gui seront blanches, et celu_ NBZ de
casﬂs D qui se"oat remplies par des zéros, On 2 ¢

-85 -

L +L, -00 siCYL

1 2
NER =
L, ai 00 ¢ 1,
o ) si CC ) L,
BNZ-
L, = C¢ 5100 { 1,

Ted, oﬁCG)La, on trouve NBB =% ; NEZ =0 .

Ces celeuls faits, on appelle le décodzge APEL3 dont mous avons déja
donné 1e principe : b chaque caractdére de 1'élément de format, on se branche a
un sous-progremse qui fere un traitement aproprié et retournera, en générel, awn
déoodage (en CIFOR) pour étudier les caractdres swivants. Iei, on effectue les

opérations suivantes :

au signe - test NBR D 07 Oui, envoysr un blane dans la ligme et baisser

NBB de 1 (donc FBB = 2)

% méme chose, NER valant 1

) mime choss, NBR valant O

VA MBRE=Ch, On emvole le signe dans la ligne,
NEBD :=[BF-1==1

Z NEB { 0. Gette foim, on envbie le premier chiffre sigmificatif
(clest A dire le 1) dans la ligne.
NBZ { 07 Oui, envoi du dipit suivant, o'est % dixe 2
snvol d'un blanc
-méne ehose gue 1'svant dermifre fois, et de méme pour les DDB
qui le suivmtb,

. envoi d'un point dans la ligne

" Le regte des B ot D s¢ ivaite de la nfme fagon.

On = done eomposé la ligne :

(L[ =Talol Talalsl T[4 Jololsl |

APEL3 trouve alors le E qui est envayé dans 1a lisne, Mais cette fois,
on ng retourne pas. tout de suite & CTPOR : on ealeule 1'entier qui doit servir
d'expogant pour ce nombre : on lui trouve la valeur 2, et on lui associe la carac=

féristique 1. On affecte ensuite ¥ L, et 2 ]Z.2 les valeurs respectives de L4 & L
fo et 2), et on ealeule NBE(O) et HE? (1), ?




On retourne & APEL3 qui recommencera le méme genre d'opérations
que précédemment :
Au signe # NBB =0 envoi du signe plus
D NBZ> O envoi d'un zéro. Baisser NBZ de 1
D NBZ =0 envoi du digit 2 i
/ on se branche en APEL4 : le format de nombre est fini.

On a composé la ligne :

X[ [T T e [l [T Te[rlel ool Tu[+[o]2 |

qui ne sera imprimée que lorsque LIGNE sera appelé (ici, lars du décodage APELA ).

5. SORTIE D'UN TABLFAU : Fxéembion 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 - Btude du nunéro de l'organe et choix de la ligne de composition

(BSTYP)

% - Appel du second élément de la table (ELSV) qui est obligatoire-

ment une chafne format :

4 - 8i cette chaine ne contient pas de multiplicateurs, aller & 6

Remplacer cette chafne par la chaine équivalente (DENUL)

Ut
|

6 - Séparer les deux primaires, compter les positions Li et Le, et
vérifier la syntaxe (CTFOR et 62me colonne de SORTAB)
“sppel du vecteur de renseignement (ELSV). Etude de

Fag)
H

i) la dimension N
i) le nombre Q de composantes de la partie droite
iii) des bornes 2 bi de chaque indice

- Affecter & P sa premidfe valeur

v ®

~ Calcul des Ij - sortie Ge la série des indices (NOMBRE)

10 - Sortie des P composantes du tableau (NOKBRE ou BOOL)

11 - Tests sur les bornes et les valeurs de P - aller & 9 (ou & 12
. si le tableau est sorti entidrement)

12 —'Refouf au programme bbjet & 1'adresse RETOU,

.7

Les sous-programmes NUHBRE,EOOL peuvent &tre utilisés par un jeu
de bascules tel ‘qu'ils n'appellent pas le sous-programme ELSY (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. IRAITEMENT DES CHAINES sVEC MULTIPLICATEURS

Le_programme DEMUL 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 -&tre appelé par le sous-programme d'ézécu~

* tion de SORTIR (voir §1.2) ou'de SORTiB (§ 3) ou par celui de la fonction

FORMAT. Dans ce dernier cas, certains multiplicateurs sont dynamiques, et il
faut affecter une valeur numérigue. On verra au § 4.3 comment cette affecta-
tion a lieu. Pour le moment, on ‘ne s'occupe'donc que de multiplicateurs

nurériques.

4.1 Principe de la démultiplication

On utilise deux piles placées 1'une en face de 1'autre dans la
zone PIF. La premiére gérée par le compteur PO recevra les multiplicateurs et
les parenthéses ouvertes. Dans 1'autre, gérée par PV, n'entreront que les
céractéres devant constituer la chafne définitive, Les opérations se font de la

fagon suivante (voir organigremme 3).

1 - Etude caractére par caractére (par le sous~programme CTFOR et
le cinguiéme colonne de la table FORTIB) dg la chaine initiale.
4 chague carsctére on se branche & un sous-programme spécial.
Si ce caractiére est : !

2 -1Un multiplicateﬁr, il entre dahs PO

3 =~ Un guillemet ouvert, il entre dans PIF ainsi gue tous les carace

téres qui le suivent jusqu'au guillemet fermé inclus.
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4 - Une parenthése ouverte, elle entre dans PO et on repére 1'adresse
de PIF ou sera envoyé le prochain caracteére
5 - Une parenthésé fermée et une virgule dans PIF. Puis :
i) Si les deux derniers caractires entrés dans PG sont
des parenthéses ouvertes, on supprime la derniére
ii) Si ce sont une parenthése ouverte et un multiplica-
teur, on fait la démultiplication dans la zone PIF
de toute la zone comprisec entre le caractére dont on
a repéré l'adresse en 4 et le dernier entré, et on
supprime ces deux carsctéres dans PO -
6 - Un autre caractére par exemple Z
i) Si le dernier caractére entré dans PO est une paren-
thése ouverte, cenca{actére entre dans PIF )
ii) Sinon (c'est un multiplicateur), on fait la démulti-
plication de¢ ce caractére et én éupprime le multi-

plicateur dans PO.

7 - Ie guillenst forné ds la chatne, on sort de DEUL

] :
v R
1

)

X e,

= G =

4.2 Détails pratiques

- Les erreurs de syntaxe lides aux multiplicateurs ont été détectés
d&s la compilation

~ L'entrée d'une parenthdse ouverte dans PO revient & entrer direc—
tement 1'adresse de la premiére position libre de PIF.

- Un jeu de bascule permet de traiter le cas oh les multiplicateurs
ont un ou deux chiffres et d'éliminer (avec impression d'une
erreur) ceux ol ils en ont trois ou plus.

- La démultiplication se fait directement dans la zone PIF. Elle
s'effectue par des transferts d'enregistrement et des calculs
d'adresse. Le cas ou le multiplicateur est mul est traité sépa—

rément,

La détection d'une parenthése fermée n'envoie pas systématique-
ment une virgule dans la zone PIF, notamment lorsqu'il y en a

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 multiplicateurs dynamiques

La compilation n'admet des X dans une chatne format que dans le cas
ol la chafne est le premier paramdtre de 1a procédure FORMAT.

A 1l'exécution, le cas 2 du paragraphe précédent se divise en deux
branches : si le multiplicateur est numérique, il entre dans PO. Si c¢'est un X,
on appelle le sous-programme ELSV qui affecte & cet X sa valeur numériﬁue dont

on connaft 1'adresse grice & la table d'information fournie & 1'appel de la
procédure FORILT.

4.4 Remarque

Les chaines formats constituent un langage context free. C'est ce qui

nous & conduit & utiliser deux piles pour le traitement des multiplicateurs.




ERREURS SICNALERS TORS DE LA COMPILATION FPY DR
L'EXECUTION DE3 PROCEDUNNS D'iNTREE-SORTIE

Fos programmes de compilation et d'éxécution ont été congus
de fagon gue 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 domner le maximum d'information.

1. ERREURS DETECTEES A LA COMPILATION

Elles sont signalées par notre programme IMPER qui, dans
1'état actuel du compilateur, interdit de poursuivre la compilation ( of

Annexe de 1 ). e 1libellé comprend les deux lettres FR suivies d'un

nunéro d'ordre: Dans les exemples que nous donnerons nous supposercns
que E est un entier, R.un réel, B un booléen, T un tableau & deux dimen-

sions ot ETI une étiquette.

n® Signification xemples

79 Nombre incorrect de virgules ENTRER(2, ,E)

80 Parametre impossible ENTRER(2,ETT)

81 Le numéro d'organe n'est pas une SORTIR(B,E)

’ éxpression arithmétique

82 Un paramdire dé la liste d'entrie FNTRER(2,C08(R))
n'est pas valable

83 Un paramétre de la liste de sortie SORTIR(2,T)
n'est pas valable

84 Une chhihe format apparait ailleurs SORTIR(2,%A+3%,$PDY, E)
que comme second paramétre

85 Le second paranmdtre de SURTAB n'est
pas une chaine o

86 Le troisieme paramétre de SORTAE n'est|  SORTAB(2,62Nv, T{I,d])

pas un identificateur de tableau

87 I1 y a plus de trois paramétre dans un
appel de SORTAB
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n® Signification Exenples
88 I1 manque au moins un paremétre FORMAT((DD7)
pour FORMAT ou SORTAB
89 Le premier paramdtre de FORMAT n'est FORMAT(2,¢ XD*,E)
pas une chaine
91 Le second paramétre de FORMAT n'est
pas une expression arithmétique
92 Un caractdre 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 fomat 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 d'lné parenthdse, .
96 Erreur de syntaxe dans une chaine: ©fxB XCEY
un multiplicateur est suivi d'un
_ caractdre non valable
9T . Caractére invalide dans une chaine ¢41C3B?
98 Chaine trop longue vu 1'état des
piles O et V
99 Chaine de plus de 200 caracteéres
Remarques

- Pratiquement toutes ces erreurs sont détectées et différenciées

grice b la consultation de fable signalée aum chapitre T.

- L'erreur 98 n'est pas une erreur du progrémmeur, mais est équival
lente & une saturation de la machine: les chaines sont, rappelons le, stockées
momentanément entre les piles O et V. Si celles ci-sont trés pleines, il peut

ne plusg rester assez de place entre leurs sommets pour y stocfer une chaine.

_ Il ne nous est pas possible actuellement de détecter les erreurs

en rapport avec la correspondance entre 1 chaine format et la liste de sortie.

el
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C'est ainsi que l'appel
entier E;
SOATIR(2,€ 4F7,B);

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'éxécutdon.

2 FRREURS DETECTEES AU COURS DE L'EXKCUTION DE "ENTRER"

nes erreurs sont imprimées par notre programme BUTCIR sous

la forme du libelléd BR E suivi d'un numéro:

n® Signification kxemples
2 Faute dans 1l'éeriture d'une VRAIBLCARTEL. - «
donnée booléenne
3 Un entier est plus grand (en .714
valeur sbsolue)d ,.12,0u
PSR 10777 - B 110
.. q- -
un réel a 1091:-,
4. ~ TFaute de syntaxe dans une donnée =12, .34
numérigue .80Ebbb17
5 Entrée sur machine & écrire d'une

ligne de plus de 80 caractéres

6 ) ¥ntrée sur machine 3 écrire d'une
“ ligne de plus de 160 caracteres

le programmeur n'sa pas sulvi la restriction que nous
avons imnoéée sur le nombre de caractéres pouvant entrer par ligne

par machine & écrire. Deux cas peuvent se présenter:

-i) I1 y a eu entre 80 et 160 caractires: onrignore cemx
qui suivent le quatre vingtiéme et 1'éxéoution se poursuit normalement
(mais il risque de se produire ensuite une erreur £ 2 3 K 4).

Lii)Il y a eu plus de 160 caractires entrés: les sous-pro-
gramﬁe d'éxéoution peuvent avoir été détruits. Toute exécution est désor-
mais aléntoire: on préfére 1'arréter: BUTOIR tape le 1ibellé suivant:
EXECUTION IMPOSSIBLE, et le programmeur ne peut passer outre. I1 est
alors nécessaire de tout recharger. C'est le seul cas oll une erreur

d'entrée sortie ne puisse atve ‘corrigée.
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.2Correction des erreurs E2 & B4

Aprés 1' impression du libellé, la machine & écrire tape

la dernidre ligne entrée, puis met une astérisque sous le dernier carac-

tbre étudié qui est celui erroné dans le cas des erreurs ¥2 ou B4 , ou le

premier qui suit la donnée numérique dans le cas de l'erreur 3.

Trois possibilités sont laissées au choix du programmeur:

-i) Coreection de la donnée erronée: La machine & écrire est

sélectéde , et on peut modifier une partie de la ligne aprés avoir indi-

qué & partir de quelle position se fait la correction.

-ii) Recommencer 1'entrée de toute la file, c'est 4 dire le

dernier appel. Il suffit de taper une " marque d'enregistrement'.

-iii) recommencer toute 1téxdcution du programnes

3. ERREURS DRTECTHES A L'EXWCUTION DES PROCENURES DE SORTIE

Toutes ces erreurs sont également signalées par le poo-

gramme BUTOIR et sont corrigdes par le programme de fagon gque 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,¢ 85B1)
de 80 caractires au nivesu externe

2 Te nombre de formats numériques ou SORTIR(2,4DD,4F*,E)
booléens est supérieur au nombre
déléments de la liste de sortie

3 Ie nombre de formats numériques ou SORTIR(2,'DD*,E,B)
booléens est inférieur au nombre
d'éléments de la liste de sortie

4 & un format booléen correspond une SORTIR(2,‘L3,B)
variable booléenne

5 A un format numérique correspond SORTIR(2,¢4D?,B)
une variable booléemme

6 Nowbre trop grend pour sortir en SORTIR(2,¢DD*,123)
respectant le format numérique

7 Erreur de syntaxe dans un élément SORTIR(2, BB/N?,E)
de format

8 Sortie de titre impossible: la zone

PIF a été utilisée depuis 1'entrée
du titre & reproduire.

nO

10

11
12

13

14

15

18

19

20

Signification

Txemples

Erreur de syntaxe dans la partie
décimale d'un format numérique

Rrreur de syntaxe dans la partie
exposant d'un format numérique

Erreur dans un format.booléen

Yultiplicateur écrit avec trois
chiffres

Multiplicsteur X associé & une
variable numérique

Multiplicateur X associé & une
nombre plus grand que 99

Saturation de la machine:il y
a trop de multiplica*eurs dans
1a chaine format

Il n'y 2 pas deux primaires
dans le ,format powr SORTAB
Tous les indices d'un tableau
ne peuvent tenir sur une seule
ligne
Les indices tiennent trop'de
place gour qu'il en reste pour
une seule composante

Opération d'alignement demandée
cng SORTAZ

3,1 Auto-correction par non opération

ce qui est en trop. Fxemple:

format 4D et celui 4F sera ignoré.

3.2 Sortie normalisée

une sortie normalisée: 1'élément de 1i

Toutes les autres erreurs

sinsi que tous les suivants du méme appel.

les lignes suivantes:

ER 5 4

1234

-.1000000000% 01 123

SORTIR(2, ¢ 22.29,E)
SORTIR(2 # 4D.DEDDY,E)

SORTIR(2,{ ¥F 9,B)
SORTIR(2,%010D3,E)

SoRTAB(2,%BB,DD,BDD?,T)

SORTAB(2 ,¥ 50DD,BD?,T)
SORTAB(2,5825D,3D2087,T)

SORTAR(2, ‘DD,BDD/ ?,T)

Les erreurs 52 et S7 gont sigmalées, et on ne tient pas compte de
SORTIR(2,°4D,4Fs,8) E sortira sous le

( gsauf B 17 et suivantes) conduisent &

ste sort avec un format normalisé

Exemple: 1'appel SORTIR(l,‘/4DBB,FBB,3D’,1234,—1.0,123) produira

103 -
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3.3 Sortie normalisde de tableau

EXEMPLES DESORT IR S

5 Dés la détection d'une erreur, les composantes qui ne sont pas
encore sortles sont mises sous Forme normalisée. Pals les indices ne sortent

plus.

! & ' g
3.4 Frreurs dé multiplicateurs Nous donnons dans ce chapitre guelques exemples de sorties non

iy et TP, o o
5 12 4 Sortid forndiiede gpécifiquement numériques pour montrer 1l'intérét et les possibilites de

gorties " étendues". Ce que nous vdulons surtout montrer c'est la faci-

S 13 ¢ on prend la valeur absolue de ¥
o .
S 14 b K st tralté Todile 100 1ité d'écriture des algorithmes.

. . N Bien gu'il nous arrivera de nous servir de la procédure FORMAT
3.5 Erreurs locales et définitives

tous ces exemples auraient pu &tre traités sans cette fonction. En éffet

. On appelle erreur locsle une erreur qui peut n'spparaltre ces possibilités graphiques ‘sont- essentiellement dues an fait que SORTIR
"qu'au moment d'un appel particulier, et qui pomrra ne pas se reppoduire. Le est une instruction de Cpﬁpésitfon &t mion d'impression.
1ibelléd d'e reur n'apparait qu'i chaque appel erroné.Exemple: ol
5 v Plusieurs de ces exemples reviennent & considérer que l'on
pour E:z 12,15,144,15 faire SORTIR(1,/DD?,E)sdonnera les lignes: sort une grille dont on remplit les lignes case par case. la grille ainsi
12 ' formée a toutefois deux inconvénients:
;i S 6 - on ne dispose que de 80 colonnes, et les échelles
' 144 horizontales et verticale ne sont pas les mémes.
15 l - La grille étani petite, la " définition" d'une courbe
Lorsgue au premicr -appel on détecte une erreur qui se rép&tera ne pourra qu'étre approchée.
3 chaque appel, le libellé correspondant est imprimé, la sortie se fait . Grest ce qui explique qu'uae courbe ne pourra Stre bien rendue
sous forme normalisée. Mais i chague nouvel apoel, la sortie sera mor- au voisinage des tdgentes horizontales ou verticales. Exemple:
malisée mais 11 n'y aura plus d'impression du libellé. Exemple: o) I 1 jagzpﬂ
pour B::1,2,3 faire SORTIR(L, #/47,%) donnera: atdfldlifes e
ER S 4 | A .
L = 'r;f M
/1 | /

2:6 Roperases ‘ ‘ Mais, rappelons le, le principe nous intéresse d'avantage que
Plusieurs erreurs peuvent étre signaides successivement lors

I les résultats dans ce chapitre.
cpteur est inférieur

dtun méme appel. C'est notamment le cas si un multipli

3 -99 puisque les erreurs S 13 et S 14 ne conduisent pas %une sortie

rormalisée.
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TENGLE OF PACCAL |
1 TRIANGLE DE PASCAL

Wous utilisons un algorithme de {12] pour donner un exemple de

présentation de résultats numériques basée sur l'utilisation des opérations

d'alignement et de composition: . L . !
déout entier K,N; entier fableau A[0:13] ; . 1 ? 1
SORTIR(2 ,* TRIANGLE DE PASCALY//9); 1 2 2 1

pour N:=O pas 1 jusqua 13 faire

aérut  AfN]as1; . ' g 0
gour K::N_—l pas 1 Jjusqua 1 faire A[K}::A[K-l] L § A[K}; 1 5 S0 m -5 1
SORTIR(2, FORMAT(®//XB*, 39-3xN)); S 1 é 15 20 15 6 1
pour K:=1 pas 1 jusqua N faire SORTIR(2,%3B3%?, A[K]) "
. ! e 21 3& 35 21 7 1
fin
fin ' oo 1 B 28 G4 0" S84 LR 08 1
Ce gui nous a donné les résultats de la page ci-contre. 1 Q a4 aL 1%a 174 au 2 5 1
1 10 A 120 210 252 217 120 45 1n
Remarques ' . p
o e ' ] 11 55 165 22n hWAD Lo 2an 1¢5 e S 1
A 1s place de 1'instruction SORTIR(2,WORMAT(‘//XH}39-3xN))
L 1 12 cA 220 495 709 [3-FA 707 HO8 220 AA

on aurait pu éerire: u
SORTIR(2,/%);
pour K:>1 pas 1 jusqua 13-N faire SORTIR(2,¢38? );

'
¢

Si of avait voulu sortir une ligne suppléﬁé‘ntaim avec le méme
format numérique‘}B}Z', la quatorziéme donnég de cette ligne"'\imposemit une
opération d'alignement ( puisque 14 x 6> 80) c'est & dire qu'elle sortirait il o
sur une autre‘figne.

o
~
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2 Sortie d'une_courbe
GRAPHE DE COSINUS
) alemommmmmm wm = Qemeemem—ec=m—ee
Nous voulons sortir le graphe de COS{X) sans utiliser la fonction ’ h
FORMAT, et en indiquant l'axe &l X vaut eéro. 5 ’
. *
Début entier I,CX; réel X, DULTAX, DRUXPI; : :
DEUXPI:= 6.283185306; DELTAX:=DRUXPI/60; : *’
SORTIR(2,* ¢ GRAPHE DE COSINUSY//%); : J
SORTIR(2,% -19, 25( -%),40%, 2a(t =), 41°/); : ’
< *
pour X::=0 pas DSLTAX jusqua DEUXFI faire . )
lalre . »
début CX::25%008(X); . *
s ° *
si CX=0 alors SORTIR(2,f 25B€ %%/ );sinon . o
si CX> 0 alors & :
aébut SORTIR(2,‘258%a%) ); 5
* .
pour I:: 1 pas 1 jusqua CX-1 faire SORTIR(2, B?); * .
SORTIR(2,% %*/?) » * .
fin et * :
—_— . . * L]
sinon début pour I:z 1 pas 1 jusqua 25+CX faire SURTIR(2,%B?); ,* :
SORTIR(2,% %% )3 x .
pour I:= 1 pas 1 jusqua —(CX+1)£aireSORTIR(2,¢ .7/%) 4 .
fin E :
£in : :
fin o .
#* .
* .
Nous avons obtenu ainsi la courbe ci-covtre. * .
* .
* .
#* .
Remarques ' :
* .
Si on voulait utiliser FORMAT et ne pas imprimer l'axe des X, le * g
premier bloc pourrait dtre remplacé par 1'ingtruction unique: o
% ®
SORTIR(2, FORMATEXB x’/",25(1+C0S(X))) . "
0 #*
Un tel tracé ne serait pas lisible lorsque la fonction | . * .
présente des extrema tres accusés, ce qui peut €tre le cas de " spectres". : L
o *
11 guffit alors, dans cetie derniére instruction, de remplacer le format o *
. *
‘XB"K’/, par ‘X(ix'y ,‘)E’/’ - . *
. *
3i enfin on désire avoir un axe des X sur une horizontale, on . :

peut facilement le falre en utilisant un tableau.
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K R " e -
**** . . *** ***‘** % Sortie d'une courbe . définie paramétriquement
* * * *
* * * * s B N ‘
" = u . Le principe est de calculer les abscisses et ordonnées de
* »* * * quelques points de la courbe. Pour cela il suffit d'utiliser une
¥ . L ¥ matrice booléenne. '
* *
. * % ** B Nous donnons ici un exemple de courbe définie par 1'équation
N -] | polaireg = 30 sin 28 .
* * * *
début entier I,J;réel 52X,DEUXPI, TETA, DELTA;
** * * ** ' pooléen tableau AC-25:25, -25:250;
* * * * " DEUXPI:= 6.2831853%06; DELTA:= DREUXFI/180;
* * L sl s
* * pour I:= -25 pas 1 jusaua 25 faire
* £ pour Ti= 28 Phs 1 jusqua 25 fuire Al1,3] 3= yrai;
* * * i . .
¥ . L ' pour THTA:=. O pas DELTA jusqus DEUXPI faire
* * ‘ _ g ‘
% ¥ * # début S2X:= 30 x SIN(2xTRTA);
R Al 52X x SIN(TRTA) , 52K x COS(TRTA)] &= faux
* * * ® ! '
* * * fin .
e * o 4 , . ;
* * * pour I: -25 pag-l jusqua 25 faire
M * début SORTIR(2,%/?);
* *
= * Mr'J"'%E-ElMA%_fM‘
* a - o1 A[T,q) alors SORITR(2,¢B%) ginon SORTIR(2,< »>*)
* * = e :
#* *  # * fin
fin
* * * * -
* - .
* 2 2 ** (e programme nous a donné le résultat de la page & gguche. On remar-
* i quera une distorsion verticale( due & la non égalité des échelles sur la
* * i ’ f p . . > :
* * k) * tabulatrice), que le pas de TRETA n'a pas été trés blen choisi ce gqui donne
W ‘* * > une définition assez mauvaise de la courbe.
% * * *
* * * ; o I,
¢ * * : Un tel programme peut étre utilise par exemple pour le trage &
*3 e * i ! d'équipotentielles dans tous les problémes de champs.

HAxH * HH EHAR
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'ATIONS CARTOGRAPHIQUES b A
. Ty G a 1ime N 3
) \: A e ta différenc i i
Egziyé§ i | ' e entfe leur: surface. ;mprlmée( un W étant par exemple plus sombre
| - . ! | gu'un O). Cette méthode non plus n'est pas nouvelle, elle est notamment utilisée

le dernier exemple que nous venons de domner ne faisait somme toute | o néaectne per [15] B s e & inspi;és.
. ' ¥ais ce qui nous i ici . 11 &
rtir un tableau scus la forme d'une grille dont chague case était occupée lement 1q éz lntigzsje ol 06 QU Wiass Suoons WHINTBE &1

i mt la procédure SORTIR, par exemple de la fagon suivante: '

ar un blanc, snit par un caractére précis. |
si X€0 alors SORTIR(i,* B> ) sinon

Or le matériel que nous utilisons possdde environ une quarantaine de il )
®res différents mettant ainsi & notre disposition tout un jeu de valeurs . = X<102 org SORTIR(LFV7) sinon
si X ¢ 5alors SORTIR(1ifW*) ginon
— O B y

' . : M N

1'information que l'on donne é_}eur comhinaison. Si on appelly certe-ita

: aingi sortie, ce dernier exemple constitue une " sarte inventaire",ce e

s a conduit & utiliser un tableau boolden ("il existe" et "il n'existe 2.Exemple de construction &'
-Exemp.

¥aintenant, si_on utilise un tableau

itant remplacés par vrai et £aux)
Le probléme est le suivant: un secteur géologique de plusieurs

- on pourra faire-correspondre -5 ohague caractdre externe (ou A-une .
iAison de plusieurs d'entre ‘eux) une valeur numérique. Ainsi par exemple kilomdtres carrés fait 1'objet de prélévementgpétrographiques selon une maille
assez serrée. Chaqueﬂéchantillon est analysé en laboratoire. On étudie par

) pourra correspondre un blanc, & 1 un point, é‘Zbla barre /, & 3 la lettre
evemple la teneur en Mg0, Ca0, Feqos,etc... puis on calcule divers coefficients.

0 les deux lettres W etd.... Ces relations constituent la iééende des
On construit alors pour chaque coefficient une carte ©

U 1'on porte les valeurs

¢ messages" qui =u niveau externe sera du type: + pour un gisement de
tre certaines teneurs.

\ de chaque échantillon, et on trace les zones comprises en

;e porphyroide, O pour la position d'un atome d'oxygene, ou bien s/
s unes aux autres ou &

Ces cartes sont ensuite étudides en leg comparant le

.a partie en acler trampé de quelque machine. Bien sir tout céla n'est pas {
w, mais ce qui mous parait important c'est qu'oﬁ'puiése écrire-trés facile- 1a ocarte géologique du sedteur, Pour peu que 1'on ait plus d'un millier d'échan-
'algorithme de gortie. 71 suffit &4 effet d'une instruction du type: : 4illons et ne serait-ce qu'une dizaine de coefficients, on arrive trés vite
gi A=0 glors SORTIR(1,*B) sinon ) s I 3 un travail fastidieux.
si A= 1 alors SORTIR(i #.»)sinon | Wous allons montrer sur un exemple concrét comment ce probléme
gi A= 2 plors SORTIR(1,“V")ginon - ' peut se traiter par un Programne Algol:Au secteur géologique est associceune
4 les coordonnées géogravhiques. Chaque compo-

R matrice dont les indices seron
SORTIR(i:‘w”); sante de la matiice est affectee de la valeur zéro. On lit ensuite des cartes
portant les coordonnées d'ur. 4ohantillon et les résultats des diverses analyses.

dont les indices son?% les coordonnées géogra-

( ici ce sera G:UT/UF9. la lecture
e en suivant

deux instructions POUR imbriquées( et dventuel lement une instruction’ \
: | On affecte 3 la varisble indicée (

phiques) la valeur du coefficient désiré

gnement ).
Dans un tel type de légende, 1'emploi de chague caractere est purement achevée, il suffit de sortir ce tableau comrosante par comrosant

ntionnel et il n'existe aucune relation de grandeur entre eux. Or on peut | un codes
Fous passcns sous silence divers détails techniques 1iés aux

oir besoin d'une correspondance ( par exemple pour les cartes en
es caractéres

emment av

de répartition: démographique on emploie des caractires plus ou woins valeurs des coordonnées, & 1'échelle de la carte et aux choix d

‘es en Fonction de la densité de population). Cette fois ce que 1'On peut ! utilisés pour la sortie. Nous connaissons le nombre de données. Sinon, on
4 pourrait utiliser la méthode donnée er exemple au chapitre 5(§4).

gerce n'est plus une aifférence de forme entre chaque caractere, mais
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fput commentaire carte géologicue du Limousing
Sel¢X,Y; tsbleau A[1:25, 1:25]; enmtier I,J,K,L,UT,UN;

ommentaire Nemise & zéro du tableau;
our I:z 1 pas 1 jusqua 25 faire
our J:= 1 pas 1 jusqua 25 faire A[T, 3]z 03

o-mentaire construction de la cartes
our T:z 1 pas 1 jusqua 840 faire
gbut ENTRER(2,X,Y,UT,UF);
Ki= (X-509000)/1000 3 Li= (Y-106500)/500 3 C:z UT/UF;
si A[K,IKC alors A[K,H} :2C; i
in
ommentaire sortie de la carte;
our T:= 1 pas 1 jusqua 25 faire
&but SORTIR(2,°/2);
pour J:z1 pas 1 jusqua 25 faire
agout Ki= A[T1,9]3
si K= O glors SORTIR(2,¢B?) sinon
si K(500 alors SORTIR(2,/”) sinon
si K{900 alors SORTIR(2 V) ginon
si K{1200alors SORTIR(2%W#") sinon

- A NN E X E

SORTIR(2 55
fin
fin
fin

Remargues

On ne s'occupe pas dans cet essais du probléme du choix des .

vornes des zones d'isodeneur ( ici 500,000,...1500) qui reléve de la sta- [

tistique, ni de celui du traitement des variables nulles qui est un probétme

d'interpolation dans le plan . |
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