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a eh INTRODUCTION

Face est un langage pour l'écriture de compilateur et ce

travail présente les principales idées qui sont 4 la base de ce langage

puis sa définition et son implémentation actuelle,

Comme la plupart des autres langages permettant lécriture de

de compilateurs (voir par exemple fa] , 15], [7], fh o] , fs] ; [16] ;

iz 7] ,) FACE s'applique 4 des langages dont la syntaxe est définie par

une grammaire 4 contexte libre {14 . Un programme écrit en race!)
contient la description d'une telle grammaire G et i] peut décrire,

grace A un certain nombre de procédures, une traduction du langage

engendré par G; sa donnée est donc une chaine de caractéres (texte

source) et son résultat peut étre une traduction de cette chaine (texte

objet} ou un certain nombre de méssages d'erreur si la chaine donnée

n'appartient pas au langage engendré par G ou si elle ne satisfait

pas 4 certaincs conditions supplémentaires.

La compilation comporte l'analyse syntaxique du texte

source (avec éventuellement messages d'erreur du premier type) et la

génération du texte objet at des messages d'erreur du second type ;

la génération demande certaines opérations de service, comme la

construction de tables d'identificateurs (étude lexicographique).

L'analyse syntaxique et la génération peuvent ou non étre séparées dans

le temps ; de méme, la génération peut étre effectuée en un ou plusieurs

passages, un passage pouvant par exemple étre réservé a l'étude

lexicographique.

On peut donner 4 un systéme d'écriture de compilateurs

les objectifs suivants :

a) Le programmeur doit définir son compilateur sans avoir a se

conséquence est que l'analyse doit étre effectué automatiquement, par

ine procédure (l'analyseur) faisant partie du systéme, dont les données

sont la grammaire considérée et la chafne 4 analyser. Il en est

ainsi pour tous les langages d'écriture de compilateurs, dont chacun

est fondé sur un algorithme d'analysc. Mais il semble souhaitable @aller

plus loin : le programmeur ne doit pas Gtre obligé de connaitre la

(1) On peut penser que FACE signifie "fabrication automatique de

compilateurs efficaces''. Mais ce nom ne vient-il pas plutét du fait que

FACE utilise une pile ?
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méthode d'analyse, qui pourrait m@me dépendre du langage étudié et —

étre choisie automatiquement ; en tout cas, la méthode d'analyse

doit tre sans influence sur la description de la génération du texte
objet. Par exemple, il arrive fréquement qu'une analyse syntaxique

“ascendante" soit plus efficace, alors que la génération se concoit

plus commodément de maniére "descendante", On choisira donc

Ja sortie de l'analyseur la plus commode pour la génération, et cette

sortie sera indépendante de l'algorithme d'analyse.

b) La génération doit étre décrite aisément et clairement. Pour réalise

cet objectif, le plus simple est d'associer des procédures de génératior

aux diverses régles de la grammaire ; l'ordre dans lequel ces

procédures sont appelées, qui dépend du résultat de analyse

syntaxique, ne doit pas avoir A étre spécifié par le programmenur : le

systéme doit prendre en charge le résultat de l'analyse et les procédur¢

pour commander la succession des appels ; il contient pour cela un

programme de commande.

c) Le systéme doit fournir au programmeur des outils convenables,

définis clairement et indépendamment de leur représentation en machin,

Les chaines de caractéres sont bien entendu nécessaires mais on doit

-Iil -

e) Enfin, le compilateur obtenu doit étre efficace. Cette efficacité

tient notamment a la maniére dont est exploité le résultat de

l'analyse par le programme de commande (cf. b) et done 4 la forme

que posséde la sortie de l'analyseur. La difficulté est de concilier

la souplesse, la clarté et la facilité d'écriture avec l'efficacité ; pour

cela, il convient de privilégier les maniéres de travailler les plus

fréquentes.

Aprés avoir examiné le processus de compilation en

général, de maniére 4 pouvoir préciser le réle du programme de

commande (1.1.), le chapftre 1 donne la définition du langage FACE.

Le compilateur de Face en assembleur 10070 SYMBOL

a été réalisé en utilisant une technique de bootstrapping. Il est écrit dans

un langage noyau Face 0 qui comporte des restrictions par rapport

au langage Face. Ces restrictions sont écrites en Annexe 1,

Le compilateur de Face 0 est, lui, écrit en Métassembleur

10070 (Métasymbol)[9] et son langage objet est Métasymbol.

On a donc le schéma suivant :

compilateurcompilateur

FACE Assemblage ,
FACEcrit en Métasymbol

compilateurdisposer aussi de tables. Une table peut tre cnnsidérée comme une FACE compilateur Face 0
fonction 4 un argument (1'"indicatif"} dont la valeur est une'adressel’, écrit en Face O

ou un tableau d'adresses, Pour préciser cette notion d'adresse, nous Le chapftre 2 donne des généralités sur le compilateur
introduirons en FACE des repéres, semblables aux "noms"! de [13]. Face. Dans les chapitres 3 et 4, on trouve le programme Face 0
Ces repéres permettent aussi le traitement de listes, lorsque clest du compilateur Face sur les pages de gauche, assorti de commentaires
nécessaire [16]. 

sur les pages de droite.

d) Une grande souplesse doit étre laissée & l'utilisateur, Par exemple, Les compilateurs écrits en Face, comme le compilateur
on restreint considérablement le domaine d'emploi en ne décrivant, Face lui méme sont "dirigés par la syntaxe" ([1], [7], [8], [16],
comme certains systémes, que les compilations en un seul passage, Ai riz}, fie)?

a 3 
;

Annexe 2 et les chapftres 2,3,4 décrivent le compilateux en suivant

rommoire de Face utilisGe est dannde en

contraire il faut pouvoir décrire un ou plusieurs passages, séparés ou
1 

, 
Men i ; 

*

non de l'analyse syntaxique, sans refaire & chacun d'eux cette analyse le plan de la syntaxe donnée au chapitre 1.
ou au contraire en utilisant des grammaires différentes aux divers

passages : par exemple, l'analyse lexicographique peut étre guidée par

une grammaire beaucoup plus pauvre que celle qui doit guider la

génération,

twa
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l,l. EXAMEN DU PROCESSUS DE CCMPILATICN,

Le résultat de l'analyse syntaxique est une ramification 4 une

racine. Cette notion est définie en [12] [13] ; bornons-nous 4 la suggérer

en disant qu'il s'agit d'unc arborescence, orientée de gauche 4 droite,

dont chaque noeud est étiqueté (exemple 1) ; ici, on supposera que les

étiquettes sont des numéros de régles de la grammaire pour laquelle est

faite l’analyse.

Soit la grammaire G dont les régles (numérotées 1,2...)

s'écrivent :

E::rE+T/1/T/2

Tres TxF/3/F/4

Fiesa/5/bo/6/¢/7/ {E)/8i

avec pour axiome E, elle engendre des expressions arithmétiques

employant les opérateurs x et + et les variables a,b ,c . Par exemple

(a+ b) x c + a appartient au langage engendré et la ramification engendrée

est alors:

1

4 N
2 4

| {
3 5

aN
4 7

&

|
L

“aN
4

|
6O-p—_

Une telle ramification r est composée d'une racine N numéro

de régle et de p ramifications 4 une racine Tyaee 2



Un passage du compilateur qui utilise la ramification

résultat de l'analyse peut tre décrit par une procédure g qui admet r en

paramétre [14].

. La procédure g est récursive ; ég ursive ; g(r) dépend de glx), oKeIsy5 g(r).

Pour l'exemple ci-dessus :

= r 
:: ea y) ade un résultat x: adresse et type du résultat

intermédiaire (a + b) x c,

ey

- g(r,) admet un résultat x5 : adresse et type de la variable a.

Le calcul g(r) peut étre exprimé par :

x05 g{r,) 1X 7 g(rs) Feng (45% 5)5

“. Fa e424 5 Z <a2ou y est une pr océdure associée 4 la régle numéro } utilisant en

paramétre les ré irésultats Xj, X, et fournissant le résultat de Bl). Ceci
se généralise ;g e; dans la plupart des cas on compile toutes les ramifications

Ty eee YT Aun ine =
l A e racine composant r = N x (r+ soe t ry), avant d'utiliser

leur résultat :

(re) = Ge rs . : ag(r x) gfr,) Feee Fo te gir.) Sony are fs x,))

Un 
en:

n’en est pas ainsi cependant quand on doit effectuer des

actions entre les compilations des rami 10ns Composantes r, we. x .
& ficat 8 s§ ] ;

P 

5 
seerenons par exemple 4 la compilation d'une instruction conditionnelle

engendrée par la régle :

C = si E alors I sinon S/1

Soient r
we

& Tp Ts. les ramifications issues de E, I, §

On a g(r) = (x := g(r); ¢ := hlx); g(rl) 3 e' c= h'(x) ; g(xS) s h!"(o!) )

h est une procédure qui teste si E est de type booléen, générc un

n nt i
branchement conditionnel dont teas vs

les A Glauuelle € ;

h' gpénére un saut inconditi onnel dont on retient l'étiquette e! et céne e

gé » 
: sas 

* tes 
t 74 s

q S r

h" génére la définition de o!,

On peut se ramener au cas précédent en décomposant la

régle 1

C ::= C' sinon S glr,) = (x:= gir) ; h(x) )

Ci::= B alors I glx) = (e := g(r) ; g(ry) ; h'(x) )

Bis siE g(r) = (et rs glr,) 5 glreh ; htt(e"} )

g(r) et gir) sont sans résultat.

On montre [14] que ceci est général et qu'on peut se

ramener au cas précédent.

Pour réaliser le calcul de g(r) de fagon pratique, il faut supprimer

la récursivité de la procédure g:

Il faut sauvegarder x, avant de calculer glr,), qui risque de

le détriire ; de méme, il faut sauvegarder Xo eee Xpelt Pour cela on

utilise une pile : rendra ses aramétres sur la pile et y replacera
P ey P PP y

son résultat.

Le calcul de g est alors trés facile si on représente la

ramification r sous forme post fixée [14]. Bornons nous ici 4 un

exemple, la ramification de l'texemple 1 est représenté sous cette forme

par

54264184732541

et pour calculer g(r), on aura 4 exécuter successivement

195 194 MZ 1% OA My OB M4 D7 |Z OD MH OG OY"

(certaines procédures 3 n'ont aucune action).

. Une difficulté subsiste : les paramétres et le résultat des procédures

He niont pas un format fixe:la compilation d'un opérande d'une expression

arithmétique donne un résultat adresse type, celle d'une instruction est

sans résultat... On peut se ramener le pius souveni & uu fucuial uuigas

en admettant que chaque im, peut avoir un nombre quelconque de résultats ¢

in, &St une procédure prenant ses dy. arguments sur une pile

et les y remplacgant par sk résultats. d,, et 8, sont des entiers liés Bins

En Face arguments et résultats seront tous du méme type, éléments :

un élément est représenté par le contenu d'un mot de mémoinedl existe

cependant des cas oii on ne peut ainsi lier 4 ,,, un nombre fixe @arguments
P 4. gu



Considérons par exemple les déclarations de tableaux

d'Algol 60 engendrés par les régles :

1 i ee<déclaration de tableaux ,::= <type de tableau >< section de tableaux ,/]

<déclaration de tableaux 5, < section de tableaux >/2

< Section de tableaux y
ny

ction de ta < suite d'identificateurs [-zpaires de bornes 5].

< suite d'identificateurs 5::= cidentificateur , /4 a> 
>

< suite d'identificateur , <identificateur 3/5

ahaemn Il faut conserver tous les identificateurs de la suite

identificateurs avant de connaitre A la fois les paires de bornes et 1.e
5 

P

ype, renseignements communs 4 tous les identificateurs.

vanities Or les résultats de la procédure g ayant pour paramétre les

ifications qui engendrent la suite d'identificateurs sont en nombre

variable selon le nombre d'identificateurs de la suite :

: Le nombre d'arguments des procédures to) &t m devrait donc

vaniezs On considére donc un autre type d'argument formé Stine list
d'éléments, ou rangée d'éléments : le dernier argument d'une a8
oy Pourra @tre une rangée d'éléments placée au sommet de la 2 —_appelée rangée en pile, a
1.2, LE FONCTIONNEMENT D'UN COMPILATEUR ECRIT EN FACE

L' ly: F ir e standard nomm
analyseur de FACE est une procédure sta da jommée

analyse, quia pour é i
» quia pour résultat la représentation Postfixée d'une ramification

c'est a di eli g i mp introduites ce
dire um liste, ou rangée,d'entiers, Les fonctions introdui if

dessus dépendent de l'entier N ; elles forment une rangée de procédures. .

‘ 

: 

ég procédures, Il

existe une procédure standard nommée appl, qui applique les procédures
d'une rangée, dans lord: écifié pa mi ntie

: gee, re spécifié par une autre rangée formée d'entiers

ui sont les indi essifsdes procédures, les ar, ents é a,
q es indices successifsdesprocédu 85 argum: tant pri

et les résultats placés sur une méme pile

2 3 
. ;rocedures standard analyse et appl peuvent étre combinées en une autre

rocédure standard ana; i 
%

P @ standard anapplyse, qui effectue appl au fur et A mesure de la
pply PP. hi 5

construction du résultat d!analyse, tout au moins lo '
Serrano, y rsque l'analyse est

I suffit done 4 l'auteur du compilateur d'écrire la rangée de

oN

moment d'avoir présente esprit la maniére dont est exécutée appl. Le
a sprit 1 8 é ppl. Les

procédures associées ai ver: L as aux dive éses régles ; il n'a pas besoin A ce

[ewe eet re

=5=

procédures analyse, appl, anapplyse peuvent étre appelées plusieurs 
fois

dans un méme programme pour réaliser plusieurs passages du compi
lateur.

Liécriture est donc trés modulaire.

1,3. LES TYPES D'INFORMATION TRAITES PAR FACE,

Le premier type d'information est formé par les entiers ou

éléments, Extérieurement, un entier peut étre représenté dans d
iverses

pases de numération, par exemple 10, 16, 8, 2, et aussi par une chafne

de caractéres : pour une implémentation déterminée, on précisera la

correspondance entre chafnes de caractéres et entiers, ainsi que la

valeur absolue maximum des entiers. Si besoin est, l'entier 0 servira

de valeur logique FAUX, tout autre entier servant de valeur logique VRAI
.

On pourra faire des opérations arithmétiques d'addition, de soustraction,

de multiplication, de division, ‘des comparaisons d'éléments et des

opérations booléennes ET, OU, NON sur des valeurs logiques.:

A cété des éléments existeront les repéres (cf la notion de

pointeur et les "noms" de [12]) : 4 chaque instant, un repére R peut

repérer un élément : aprés l'affectation a R d'un élément E, R repére E

jusqu'a la prochaine affectation 4 Ry

Face permet ltutilisation'de rangée d!éléments et de rangées

de repéres, qui sont des tableaux unidimentionnels de borne inférieure

égale A 1. Une composante d'une rangée t est déterminée par son indice

it t[i] est donc un élément ou un repére selon que t est une rangée

d'éléments ou de repéres. Une rangée de repéres t est dite repérer la

rangée d'éléments tl telle que, pour tout indice i, t{i] repére tl[i].

En particulier, la procédure standard analyse affecte une rangée d*éléments

& une rangée de repéres,

Un programme FACE est essenticllement formé de procédures

qui peuvent 6tre sans résultat ou avoir comme résultat un élément ou 
un

repére, ou encore, dans le cas de procédures standard ou écrites en code

ments ou de reptres, Te passage dunmachine, une range

compilateur traduisant un langage L en un langage L' a un compilateur

traduisant L en un autre langage L" devrait, dans bien des cas, pouvoir

@tre effectué en réécrivant sculement un petit nombre de procédures, Le
s

procédures app! et anapplyse ont pour paramétre une rangée de rocédures,

La notion de repére permet de clarifier le passage des

paramétres aux procédures [ 19] notamment "d'appel par nom" [11] :

si un paramétre est un repére, la procédure peut modifier l1'élément



Be

r

'qu'il repére. En particulier, une procédure On d'une rangée de procédureyr 

:
modifie en général le contenu des cellules au sommet de la pile : ces ;

est une rangée en pile, il est du type rangée de repéres, 
j
:

cellules sont des paramétres de type repére ; au cas ot l'un des paramétre

Face permet l'utilisation et la construction d'un certain
nombre de tables, par exemple de tables didentificateurs. Dans une telle
table les indicatifs sont les identificateurs qui permettent l'accés aux
renseignements correspondants : type et adresse

identificateur —— > (adresse, type)
Pour gagner du temps 4 la consultation qui est trés

fréquente dans ce type de table, on utilise les techniques de hashing’ pour
les stocker :

Un certain nombre de procédures standard appelées procédures
table (table, tablel ...} ont pour résultat une rangée de repéres qui est
associée 4 un indicatif, qui est une rangée d'éléments, Fn réalité dans un
langage & blocs, les identificateurs peuvent admettre plusieurs définitions
chacune valable dans un bloc. Aussi on peut associer plusieurs entrées 4
un méme indicatif, une procédure table 4 2 arguments :

~ une rangée d'éléments qui est l'indicatif,

- un entier indiquant le rang d'apparition de l'entrée

sélectionnée parmi celles qui possédent cet indicatif,

Dans la pratique, une procédure table sera utilisée comme
paramétre effectif d'autres procédures standard permettant d'effectuer des
opérations sur les tables : adjonction, recherche, suppression, modifi-
cation. Ces procédures admettent en paramétre une procédure & résultat
booléen qui permet de sélectionner l'entrée voulue (filtrel. :

Si l'on considére par exemple un langage & structure de blocs
et que lon utilise la table dans un passage ultérieur 4 sa construction, on
peut numérotes les blocs dans l'ordre de leur apparition et associer 3
chaque déclaration son numéro de bloc,

A chaque consultation, il faut associer Aun identificateur sa+s 
L 

5 

2 ri 
\

derniére déclaration appartenant 4 un bloc ouvert, Les déclarations seront
placées dans la table dans l'ordre inverse de leur apparition ; le réle de
la procédure filtre est de tester si le bloc dlune déclaration est actif, [

ej ——

-7e

Pp ce ence l'identificateurOn va donc chercher dans la table la premiére occur de at

(indicatif) donnant 4 la procédure filtre la valeur vrai.

Tout ceci est permis par les deux procédures eee 5 x

- recherche (table, indic, filtre} a pour uepulta la ranges

repéres table (indic, i) ot i est le oF ‘el oo

la rangée Sepérée par table (indic, i) versie (c ee .

donne un résultat non nul) a la procédure filtre, s'il exis

un tel entier sinon appelle la procédure erreur.

€ é 8entrée (table, indic, inf, filtre) est un appel de procédure- f 
.

sans résultat qui: ; :

j ée parstil n'existe aucun entier j tel que la rangée repérée p

i) vérifie la procédure booléenne filtre, affectetable (indic, eg oe

la rangée d'éléments inf 4 table (indic, i} of ies

indic, i epe ucunepremier entier tel que table {indic, i) ne repére a

4 .
rangée ; ;

j ij entre euxs'il existe un tel entier j et aij jest le premier die ,

pour i,j affecte 4 table (indic, i) la rangée repéréc par

io . “4 : ‘ *
table (indic, i-1) et affecte inf 4 table lindic, j).oS ay ch Ea Ls

Les pr océdures écrites en code Machine permettent de

Pp er Pp nsemble de Pp res r > on peut parcomplét ou d'adapter l'ens b s procédu standard Th t

Pp or ae Q 5 8 ap s Pp ul u lsent pas deexemple voul décrire de passage lus simples q nutil t d

rammat et contentent de traiter s uentiellement le texte sansre se con € eur € eq e Se
gram

employer de pile.

1.4, DESCRIPTION DU LANGAGE FACE,

1.4.1. Eléments de base du langage.

1.4.1.1. Symboles de base.

zlettre y::= alb/c/dfeff/e/hfifj/k/l/m/nfo/piqfr/s/thulviw/x/y/< pe

«<chiffre octal y::= 0/1/2/3/4/5/6/7 7

chiffre décimal ,::= <chiffre octal > /U/9

: hiffre hexadécimal y::= <chiffre décimal 5 /a/b/c/d/e/f
< chi :

cvide yi:=

1.4.1.2. Chaines_

= térechafne ys? caractere +f < chafine, _carac >
< or <

caractere a= lettre chiff ecimea. a ere ec. >t é 1 vflec rac e spettr >f < re Cc< > 2 d act a
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aan
<caractére spécial 2:5 Y/t/e/,/S/// [1] /tl-/x/ (de !>/ 2/=h

we fut :te 

~ oe 1ea. particuliers #1, #2, ... formés du caractére # suivi d'un
; \

entier décimal (1,4.6.).
Sémantique : Les chafnes servent 4 définir les symboles terminauy

des grammaires (1.4,3.) et des quantités de type élément (1,4, 1g 1,461.5. Eléments |

<commentaire 5::= co <chafne >So

Elles sont alors mises entre apostrophes, de sorte que ' ne peut «élément 41:5 <entier 5 / <chaine fermée > / nilétre un caractére spécial ; mais " est un caractére spécial,
Diautres caractéres spéciaux peuvent @tre ajoutés 4 volonté pour i Sémantique :Un élément est représenté par un eutien (Le 4s 1,3.)
une implémentation particuliére, Le blanc niest pas significatif aa one whale fermée (1.4.1.2.) ou la valeur nil (1.4.6.). Pour

| dans un programme FACE, Le blanc dans une chafne sera chaque implémentation du langage, on précisera < adi
| représenté par le caractéreu:, Le changement de ligne dans le > Ventier maximum et la longueur maximum hung enetexte smurce est noté $ (1.4.3,). Un commentaire pout @tre | pouvant représenter un élément,

placé n'importe oii dans le programme Face, 
- le passage d'une chafne 3 l'entier représentant

la méme valeur.1.4.1.3, Entiers,

; : saw Sitae 
| 1464.2. Programme.

<entier 5::= <entier octal, / centier décimal ofcentier hexadécima 
\ 

cain vad:
7 

5 
: 

; 

ae 
i i de déclarations 5

<entier octal, ::= $ —chiffre octal >/<entier octal ><chiffre octal , eprogramme 5 ::* <définition des grammaires > <liste

<entier décimal ,::= -chiffre décimal >/ centier décimal, < expression fermée 5
«<chiffre décimal ,

<entier hexadécimal>::= @ «¢ chiffre hexadécimal >/

<entier hexadécimal , ¢ chiffre hexadécimal 5

Sémantique :

eae ieat

La définition des grammaires (1.4. 3.) sert a décrire la
5 ; 

a. 

rmeoelles 2 : é ; 4,4.) sert a

Sémantique : Un entier peut étre utilisé pour représenter une syntaxe des langages étudiés. La liste de déclarations(1 }
2 

oy 

oa 
4 

e.

constante de type élément (1,4. 1.5.), comme indice de rangée déclarer les identificateurs dont la portée est le rpogramm
4.7.4,), et é é »403,), 

. i g
(1-4. 7.40), et comme muméro de aaa Sane L'expression fermée (1,4. 7.) qui termine le programme est
1.4.1.4. Identificateurs, 

sans résultat.

<ident >::= ¢lettre,/ cident y lettre >/ <ident 5 <chiffre 1.4,3, Définition des grammaires.
<idres 5::= #<chiffre,/ cidres >< chiffre , 

; eoxthmaranmandices,<identificateur 5 ::= cident >/ <idres y <définition des grammaires y::= < suite ' g ccamelve &

< suite de grammaires,::= <vide 5/ <suite de grammaires > <gr: .Sémantique : Un identificateur peut désigner un élément, une rangée <egrammaire .::= grammaire < suite de régles -
d'éléments, un repére, une rangée de repéres (1,4,4,.), une csuite de ragles::= crégle>/ <suite de régles >< régle >

cliste de caractéres
procédure (1.4.5,), une rangée de procédures (1.-4.6)ou un = enon terminal 5: <second membre >; /:<régle ,i:5 

A sauter >symbole non terminal d'une grammaire (1,4.3.), Un repére : .
permet dlaccéder & une valeur (1.4.6.4.). Cette valeur peut étre 2HGn Hea. pi edideneticateusTM ¥ / «second membre 5 /modifiée par une instruction d'affectation (1.4.7.2.).: Certains <second membre >:!= <membre > / <numéro > smamtre >/ enuméros
paramétres formels des procédures formant une rangée de j numéro y1:= <videy/ <entier décimal ,
procédures devront @tre désignés par les identificateurs creams sit eterminal 5 / ¢non terminal »/ emoembre», <terminal 5 /

ecmembres, <non terminal 5

et ————
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<terminal 5 ::= ¢chatne fermée y

<liste de caractéres 4 sauter pie karactérey'/ -numéro >/$/ numéro /
<liste de caractéres 4 sauter pfcaractérel/ enuméro y /

<liste de caractércs 4 sauter >f8 / <numéro y ee ee ~
i= est remplacé par :, / par / <numéro 5 / et ot la derniare alternative ep
suivie de / enuméroy. De plus les symboles non terminaux sont des
identificateurs, les terminaux sont placés entre guillements, deux i
symboles étant séparés par une virgule et chaque ragle suivie d'un point
virgule, Les numéros servent 3 repérer les régles, Lorsqu'un numéro est_ == 

tsans importance pour le programme , il peut étre laissé vide. Une j
grammaire est utilisée par la procédure standard analyse, qui possade
deux paramétres ;

- un élément dont la valeur entiare est un numéro de régle ; la grammaire ©
utilisée par ltanalyse sera celle qui contient cette régle et l'axiome
utilisé sera le premicr membre de la régle ;

- Une rangée de repéres A laquelle sera affectée le résultat de llanalyse,
La procédure effectue l'analyse de la chaMe de caractéres lue sur un
organe d'entrée fixé, pour la grammaire et l'axiome déterminés par son
premier paramétre ; le résultat de Vanalyse est une ramification sur Dense
des numéros de régles, qui est mise sous forme post-fixée tout en }
supprimant les numéros de régle qui ont &té laissés vides par le ;
programmeur ; la rangée d'éléments obtenue est affectée au second paramél
Tout non terminal ne doit apparaitre qu'une fois comme premier membre }
d'une régle, 

'

Les régles de premier membre vide permettent de transmettre é
4 la procédure analyso la liste des caractéres non significatifs du texte ;
source. Pour tout caractére non significatif, pour chaque fin de ligne (4, Le
du texte source, la procédure analyse insére le numéro correspondant dans
la ramification résultat. IL n'y a qu'un membre $ pour une grammaire donné)

eerie 
t

grammaire en notation de Backus. section des grammaires
<@xps5ii= eterme y / <exp 5+ <termey grammaire j
<terme 5::= <factour,/ eterme >x <facteury expiterme//exp'+', termel,

terme:facteur//terme, 'x',

facteur/2;

-li-

facteur : var/;

var: let/ / ch/;

ch :'2'/3;

let :'a'/4/"b'/5;

e_facteur >ii= <var >

evar pie clets/<chs

ech >is 2

elet >= a/b

Si la chafme lue esta + 2x b, l'analyse syntaxique pour cette

grammaire a pour résultat :

exp

oo | terme Mais A cause des numéros vides,
T . 7 | hs la procédure analyse 'simplifie'
“— i * facteurs cette arborescence en

factour facteur var

1wi tle let Zo~TM .
| 

4a ch oN
3 5

et le résultat est la rangée d'éléments

4, 3,5,2,1

1.4.4. Liste de déclarations.

1 é i é tionliste de déclarations ,::= <vide > /<liste de déclarations, <déclara >
cliste de a

+i 2 éres 4déclaration 5 1:= <déclaration d'éléments 5 ;/<¢déclaration de repé ss }
<déclaration > t:5

4 4 ; éclaration de rangée .<déclaration de rangée d'éléments > sf <décla ‘de reperos >i

i é 2 dey;/déclaration de procédures yi/ <déclaration de procédure en code »;
<_< adeciar 5

<déclaration de rangée de procédures >}

i ifi = ¢élément 5<déclaration d'élément 5 ::= elt eidentificateur >= < =

déciaration d'élément 5, <identificateur >= < élément >

< . sue : . /
a i= rep <identificateur < initialisation 5<déclaration de repére »::= rep ‘< identifi > eee

déclaration de repére sy, <identificateur > < initialisation >
2déc

. = SWAIA t

<initialisation 5::= <vides/ := <élément > ; scx sacl

<déclaration de rangée d'élérments 5 ::= rangéel< entier m :

é i angéeidentificateur 4 =(<liste d'éléments 5)/ <déclaration de rang
< ide <

i ifi = (eliste d'éléments 5)d'éléments 5, <identificateur >= (<
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;

«liste d'éléments y::= < élément ,/ liste d'éléments 5, < élément > 1 Les procédures peuvent étre récursives.es

<déclaration de rangée de repéres y::5 rangée(- entier décimal >)rep |<identificateur >< Yangée initiale > / <déélaration de rangée de Exomples :repéres ,, <identificateur >< rangée initiale , 
roc elt to = (elt type) type = 'réel' :2, 13 scl = amy, fll,

fe nt (elt ai, type, resint) résint = 0:(}, ai ='x':(myz:

<rangée initiale .:!= -vide >/ ss (cliste d'éléments s) 

,
{ proc decrement = (elt :

(m4.:= me - toltype));

7 ; elt k)staureg = (rep 2; elt 
_ .proc re dre (yw'sl;'olimy 3 niveau); mg:= maz- 1 |;

u de rangée ky#: (), (ordre (yw's];
d'éléments, elle précise l'élément ou la rangée désigné par |!

Sémantique . Cette partie sert 4 déclarer les identificateurs dont la portée ©est le programme, Pour les identificateurs d'éléments o

identificateur, restaureg (£-1;k));
Pour les identificateurs de repére ou de rangée de repéres, on peut leur 

bd 5s en code
: 

.

. 
sees 

abe, 

éclaration de procédure SoS

faire repérer une valeur initiale, Le nombre d'éléments ou de repéres 1.4.5.2. DéclaA Tela 

; 
F 7 

s 

identificateur .

composant une rangée est indiqué par l'entier qui suit le déclareur rangée, éclaration de procédure en code y::= code <rescode + <idio 
—

2 déclara

J 
d

Exemples : rep m; ‘=1000, nO:=0, nb:=0, niveau:=1, eti:='eQ00' ; 
sages Sipe Ceute) =

rangée (6) elt ri = (1, 2, 3, 4, 5, 6) ;

rangée (50) re = rs / rangée elt
? < Pers of £ £ p ap ad, cours rescode résultat anpée re

cor de ocod ne te t des paramétres ( vide > )ps pr Ow tt (clis des ypes par Yr >} / <
<

i i ificateurs + /é a= de~<liste d'identifica

1.4.5, Déclarations de procédure , Prag tenes

Pp , 1 étres +; <decode » clis

1.4.5.1, Déclaration de procédures, cliste des types ded garam =
< déclaration de procédure $i'= procs yeésuttat > <identificateur , = 

/ne éclareur roc

<corps de procédure , 
«decode 41:5 <décla > Pp /

i irectement écrites| é cédures qui sont direcTeme —_ Sémantique : On peut déclarer des pro q
<corps de procédure ::= (cliste de Paramétres formels ,} < expression , / en code,F 

7 

. 

nF 
é entation du

(vide >) < &xpression 5 Leur écriture dépend directement de limpléme
3 

f lles peuvent avoir

<liste de paramétres formels ys <liste de paramétres formels ,; : largage Face. En plus des résultats é Sere pouniSt (CEE As

‘ 
: ; om 

. 
x t leurs paramétr

<déclareur y cliste dlidentificateurs >/ edéclareur > 
pour résultat une rangée de repéres e PB

<liste d'identificateurs > 

procédures.<déclareur y::s elt/rep/rangée elt/rangée rep. Pe 
5 Aes . a5 aps 

Exemple : 
ind ; proc filtre}.

<liste d'identificateurs ¥ ::< <identificateur ,/ ¢liste d'identificateurs , , code rangée rep rechtable = (rangée rep ind ; proc

<identificateur > 

TM

4 édures:

. 

ftinst 

“ 

4 
: 

angée de procé

Sémantique : On peut définir deux sortes de procédures : 
14,6, Déclaration de rang i

- Celles qui possddont un résuliai , leur declaration contient,

= rangée (-entier décimal 5) proc
avant lidentificateur, de déclareur du type du résultat : g7 ‘4 5 édures 3:'<déclaration de rangée de procé

4

ment 

os ée

élément ou repére, identificateur 4; <liste de procédures de la rangée 5< iden ifica pis

- Celles qui n'admettent aucun résultat, 

7 = cidentificateur 5 [<centier décimal 5] =: 

: 

ed 

.

Selon le cas, l'expression du corps de procédure est gangs <liste des procédures de la native / eliste de procédures de la rangée >}

. 

: 

eat 

ion 
de la procédure 5 

édure

é e ré 

<désignation 
_ fet ion de la procédure +

résultat ou donne le résultat voulu. 

' (AcWiied@oaa’y Ib a entier desma! y ] = edésignatiof 
qilde 

~

Les paramétres formels, s'ils existent, peuvent atre des repérey)des rangées de repéres, des éléments, des rangées d'éléments,

Pibtrcmer imo pt —
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f
:

<désignation de la procédure 5 ::= ( en t€te >) <expression >/ <identificatey,
[ <entier décimal , j

<en téte y::= eentier décimal > » <entier décimal y /

<entier décimal ., rangée, <entier, décimal S

Sémantique :
Une déclaration de rangée de procédure définit les procédures de>la rangée, notées par lidentificateur de la rangée indicée par un entier, gr&c;

aux désignations de procédures, Une désignation de procédures peut tre
explicite (en téte et expression sans résultat) ou désigner une procédure |
appartenant 4 la méme rangée ou A une autre rangée déclarée précédemment, —
Les indices ne sont pas nécessairement croissants et certains d'entre eux
peuvent étre absents ; dans ce cas la procédure correspondante n'effectue aucyaction, 

iLes rangées de procédures sont formées de procédures sans résul)
il n'existe pas d'identificateur indicé de type procédure (1.4.7.4. I

E

Une rangée de procédures ne peut &tre un paramétre formel, Une
rangée de procédures ne peut donc tre utilisée que comme Paramétre d'une |procédure standard et leseules procédures standard actuellement prévues
avec ce type de paramétre sont appl et anapplyse.

Les paramétres formels des procédures d'une rangée sont tous
des identificateurs formés du caractére # suivi d'un entier (1.4, 1, 4.). SiMen téte est (K,L), ils sont tous de type repére, Si l'en tate est (Kk, rangée, Bils sont de type repére sauf #¢k ( voir plus bas). Dans les deux cas, leur
nombre est le plus grand des entiers K et L.-

|
La procédure appl admet deux paramétres : une rangéc d'’élémenté!rel et une rangée de procédures rp. Elle utilise une pile, Ele considére :

successiverment les éléments de la rangée rel et appelle la procédure de la ;rangée rp dont Mindice est égal 4 1'élément considéré. Si l'en téte de procédurtest (K, L) : les K paramétres FF, ve0e, HK désignent, de'bas en haut", . |jes K cellules supérisuies de ja pile ; si L >K, on crée L - K nouvelles cellule:
au sommet de la pile # K+h, 000, HL; si L <K, aprés exécution de la
procédure seules les cellules Fl, a, HL subsistent sur la pile,

t

«L5-

( pi sortieExemples : entrée ; ile

Ee

4
3

5oh hous
G, 4)

gée, rametrSi l'en-t@te de procédure est (K, rangée, L)# K est ua pa

lier ési i tune rangée puis una iculi i peut désigner successivernende type particulier qui pe’

repere.

rm =La pile doit alors contenir au moine une cellule repérant nil
a

(1.4.1. 5.}. Désignons par c la plus haute de ces cellules.

Au départ, # K désigne la rangée formée des cellules ciate

. - i i i n repéredessus dec. Das qu'une affectation est faite a # K, il a hs
ess . 

; ‘

i tla cellule c, et la rangée précédemmient dégignée par Pj, devie
qui es 2 @

donc inaccessible,

SiK sy, #1 i K-1 désignent, de bas en haut, Jes k-1
a > Bay yerte

cellules se trouvant en dessous de c.

Hz k

k
: 

k-4we k-4

4we

A l'entrée de la procédure

LK, # Red + L désignent les cellules situgea au dessusSiL>K, + Kad..., fe dese

2 t dela pile. Certaini Edure, # L est le sornmedec. 3 la sorte de la proc = oes

a celiules appartiennent donc A la rangée désignée par p, oe
2 ces 

sage Pp “

désigne une rangée # kti est synonyme de #k[il,si i est au p
Py iB

aprés #F Kis...

& la longueur he de la rangée ;

K~Lsgg, K- L - tg celluies sont créés au sommetLorsque K ~ Lote,

de la pile.
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Exemples :

a) éentrée pile sortie |
——= :

(6, rangée, 4) ¥6

fe 8 po #5
a #4 |* 

# {

at

ant pre ree
b)

j
j

6, rangée, 5) #5
I

i I ¢

|

c) :

# |
8 F#S |

(4, rangée, 8) # i
= # g #6

z wit |
mi a

:

{

a e
FF io

4

(4, rangée, 10)

: fF 1
La procédure© anapplyse admet trois paramatres de types respectif

pply 
5 espe

, 

PP 2 
—

élément rangée de reperes, rangee de procédures ; anapplyse (n struct prot}7 5tr Ey

Perea tote a =
St es rie eee
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équivaut a analyse (n; struct) ; appl ; rproc) (1.4.3.).

voir l'exemple donné au paragraphe 5.Exemple E

1.4.7. Expression ferméc.

expression fermée 5::= (liste de déclarations locales <fin d'cxpression

fermée >)

efin d'iexpression fermée 5 t= evide 5/ < suite dtinstructions >

: Une expression fermée sert a définir un calcul et a fourn
ir un

n élément ou un repére. Les déclarationsyésultat éventuel qui peut étre u

locales (1.4. 7.1.) définissent des repéres ou rangées de re
péres dont la

portée est l'expression fermée. Le calcul est défini par la s
uite des

instructions (1,4. 7.2.) et seule la derniére “instruction” (1,4.7
.2.) peut

avoir un résultat ; ce résultat (élément ou repére) est alors celui de

l'cxpression fermée.

Une expression fermée peut @tre vide. Elle a alors la forme ()
.

Exemples: (r= 1:0, ‘erreur')

(anapplyse(1 ; chaine j lex) ; appl (chaine ; gen))

= recherche (table ; pl; b) i; rep co;
(rangée (4) rep r =

rll] =ir': (co := 4a"), (co:=tlw');

ordre (co; '14¥303 x[2] 3 rf3] 1)

1.4.7.1. Liste de déclarations locales

<liste de déclarations locales 4 ::= <vide >/ <liste de dé
clarations

locales y;< déclaration locale >

= -déclaration locale de repéres> f
<déclaration locale 53:

_déclaration locale de rangée de repéres >

<déclaration locale de repére 5 ::= rep cidentificateur > evaluation sf

2 déclaration locale de repére 5, <identificateu
r >

evaluation >

= ¢ secondaire +/ := <expression simple >evaluation y::= <vide » /
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NE Theme¢ déclaration locale de rangéc de repéres >is vangée (-entier dég
rep <identificateur >< valrang 5 / <déclaration locale de ran;
repéres,, <identificateur >evalrang y

eal
2 

s 

. 

. 
5

<valrang 5 ::= evide >/ = eprimaire >/ := (eliste d'expressions si

«liste d'expressions simples y:1:= <expression simple, / <liste —at
expressions simples >» <éxpression simple ,

~ ee
mantiqu 2: Les déclarations locales déclarent des identificateur:repére ou-de rangée de repéres qui ont pour portée l'expression for

commengcant par ces déclarations, 

:
7 . ¥ 

.

Si l'identificateur x est déclaré dans une expression fercontenue dans le domaine de validité qa!un méme identificateur x, cedernier perd sa validité pour la durée de l'expression fermée contella nouvelle déclaration de x,:

Pour une rangée, 1!

Dans le cas of la valuation (res

secondaire (resp,

entier qui suit rangée précise sa tail;-

P ole valrang) commence par =, le |
primaire) doit avoir pour valeur un repére (resp,

une rangée de repares dont la taille est celle de la rangée déclarée)toe 
2 

2 
. 

}

Videntificateur déclaré dé signe alors cette valeur pendant toute :l'expression fermée. Dans le cas of la valuation est vide ou comme
is, la déclaration crée un nouveau repére (resp,

rangée de repares) qui n!

par 

une nouvelle |

existe que jusqu'a la sortie de Uexpres sion.fermée et y est désignée par Videntificateur ; si la valuation (resp,

expression simple doit (resp, les
expressions simples doivent) avoir une valeur de type élément

le valrang) commence par is, 
;

et la}
|

déclaration fait repérer cette valeur (re Sp. la rangée des valeurs deexpressions qui doivent étre én nombre convenable) par le repére cr!

Comme le nom créé n

il ne doit pas @tre nbilies ial exvemtieme, Clest par exemple une erretl!de déclarer une procédure par

‘existe que dans l'expreseion ferml

Proc rep pr = (rep x; 2.5 5 x} 

{

creeti¢+ 1]; rangée (3) rep r = recherche (tables

ag
rept, cod;

7
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1040 7s 2. Suite d'instructions :

ide / ~ suite d'instructions 5 <instruction >e suite d'instructions y::= <vide>/ <

ei . = so >instruction pect ustruction d affectation > tj< expresgion27ins 7]

= . >instruction d'affectation > < secondaire > < expression
<

Lor squ elle est une expression , elle a pour valeur le
inon,i "i i est sans valeur sirésultat de expression s'il existe ou

i i i é tati doit avoir un résulDans une affectation, l'expression

(1. a fe. )ul soit un élément ; le secondaire doit avoir pour valeur un repere 4.7.5
q ;

Exemple : ad := adt2 j

to:= type = 'réel': 2, 13

info [3] := adr + 4x (e-1) 5

#62 := compacter ('b'; 's' 5 'x'’; 0);

u

1,4.-74 3% Expression : /

>> < >f <<¢ expression pants: expression simple expression simple
, son

«expression simple 5, <expression >

€) soit avoir une v leur det 1lément € t oivent toutes lesaf a r €@ vale ype é & , 2 et €3d

deux tre sans valeur ou toutes les deux avoir une valeur de méme

type élément ou reperce La valeur de cette expression est calculée de
x

la fagon suivante : 51 él a une valeur différente de z2ero, alors celle

eg V g 35 valeur de €est ale A la valeur de €2, sinon elle est é ale ala aleu .

Exemples :

#21 = I rt sfcolrs! 2d'), (col:='gw')
4 ‘ . 1 oy

mrs 

a 
t 

hil 
digs sed, uwresint= 0:4), al= i: (mgiq mgp-d)y, urd

1.4. 7.4, Express 10m simple.

mee > Vvexpression simple = ¢terme booléen >/ < expression simple
> <<

«terme booléen >

terme booléen De cfacteur booléen > le terme booléen > A
g he

<facteur booléecn

“ >b ens < primaire booléen > / }< primaire booléen<facteur ooléen



-20-

yt ee
rimai 

z 
= 

‘ 
:

<p aire booléen y::= < expression arithmétique <Opl >< expression
arithmétique 5 / <expression arithmétique ,

ORES<OPrsne=/cfe/sfaf

expressi i éti is
< €xpression arithmétique y::5 <termes/ < expression arithmétique >

<0pa ><terme,/ copay-eterme > {OI tr Pem eee the:
<Opayis + / -

<terme yi:= ¢facteur, / cterme ><opm > <facteur ,

<opms:sx/ /

facteur ::= i é
< 

> Secondaire 5 / < élément , / <expression fermée y

L 
. 4424 

ra 

;

€s priorités des opérateurs sont par ordre décroissant : —

De plus, en cas d'égalité de priorité, tous les opérateurs
opérent de gauche 4 droite,

U 

: 
5 

. 

4
ne cxpression gui contient un opérateur a pour valeur un£16 

. kuat 
; Bese

clement. Les opérateurs arithmétiques +, -, x, / ont leur significationh : \ 
.iabituelle sur les entiers, Pour les opérateurs booléens 7,v,4, les, , ’opérandes sont d'abord convertis en valeur logique , 9 donne FAUX eti. 

, ———
tout autre entier VRAI; le résultat de l'opérat ionbooléenne est
ensuite converti en un entier : 1] pour VRAI at 0 pour FAUX,a emmeemnnea ad 

_ 
;

Le résultat d'une expression ferm A aes

tudes Cn
en aN

(164.7). Lorsqu'une ion si
. Fsqu une expression simple a pour valeur un repare (clostalors né ire 

ion”
“cessalrement une expression fermée ou un secondaire) et quiellésotrouve dans un contexte demandant un élément (second membre

daffectati éation, opérande d'opérateur, paraméatre de type élément...) leeenrepére est remplacé par la valeur qu'il repére, 
:

'

:

i

Exemple : (rep X = elt rep (Y); X22: X, MLt1) + Z

-2]-

1.4.7.5. Secondaire .

ce secondaire 5::= cprimaire ,/ cidentificateur 5 [<indice y ]

e primaire 5::= <identificateur ,/ <appel de procédure ,

cindice y::= <expressiony

eappel de procédures s ::= cidentificateur 5 (liste de paramétres y

effectifs .)/ <identificateur 5 (¢vide 5)

cliste de paramétres effectifs ,::= -paramétre effectif ,/

<liste de paramétres effectifs 5; -paramétre effectif ,

<paramétre effectif ,::= -expression,

Un identificateur indicé a pour valeur un élément ou un

repére selon le type de l'identificateur qui doit, désigner une rangée

d'éléments ou de repéres ; l'indice détermine l’ordre du résultat

(élément ou rangée}) dans ce rang.

Le type d'un identificateur est précisé par sa déclaration

(1.4.4. et 1.4.70 de

Dans un appel de procédures, l'identificateur est celui

d'une procédure déclarée (1.4.5.1), en code (1.4.5.2) ou standard,

Les paramétres effectifs doivent correspondre en nombre et en type

aux paramétres formels pris dans le méme ordre, Ils peuvent &tre

de type élément, repére, rangée d'éléments, rangée de repéres

dans tous les cas, procédure pour les procédures en code ou standard,

rangée de procédure dans le seul cag des procédures standard, Un

paramétre qui n'est ni de type élément, ni de type repére est

nécessairement réduit 4 un identificateur.
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1.5. EXEMPLE :

Ce paragraphe donne un apercu du programme FACE déctivant
compilateur dAlgol 60 en Symbol 19070. On traite en partie la structure de
blocs et les déclarations de types ainsi que linstruction daffectation, La
compilation est faite en deux Passages par appels successifs des Procédures
anapplyse puis appl, le premier Passage réalisant l'analyse syntaxique et
l'étude lexicographique par l'intermédiaire dlanapplyse et de la rangée de
procédures lex, le second terminant la génération par l'intermédiaire de a
et de la rangée de rocédures gen,

Grammaire 
Commentaire 9

aotamatire 

samnentaire,bloc non éti - début, Partie dec, fin de bloc/5;début Gébutl'"/6;
Partie dec: dec// partie dec, ',', decdec : dec type/7/ decaig // dectab//decproo/: dectype, ', |), idec/8/type, idec/8; de type, décrits en langage FA

ins de base sans éti:insaf/40/insallera/ /insproc//insvide/;
insaf:partie gauche, ':s!, expr/51/partie gauche, ':5', insaf/52 ;

rangée(2000) rep chafe ;
}chafne est la rangée de repéres Beal 51]

agée (120) proc lex ;

g} = (2,0), welisne t= HB):to) = mgtlimy:= # lino := ¥# 2)
i
A

e( 6] aa Oo := nojnb:= nb+ljno t=nb);1 :=m ’

e(7) = (1,0) ();

[ej] = 2,0)

ts (no, niveau,=f# l,m vi
: 4) rep inf

pang lapbhing fiimy:=my ttol# 1)
Jangée (120) — gen}= 5] = (1,0

, = ,

jours! no] := Ojno:= # 1);
en[6] = (0,1)

1 :=nojnb:=nb+1;notsnb;m 4 :=ad[ no] ;fours[no} :=ljordre('gw's;'4';0;ad[ #1]ljniveau);

ordre('stw'3'14';0;ad[ no] -1;niveau));
| = libérer (# 1)5

instruction d'affectation, gen[ 40] tz fa

= (10, 2) eeoecerésultat de la Procédure analyseou anapplyse,

adest une rangée de repéres

rangée (100) rep ad, cours;
: 

“RE fina 

permettant pour chaque bloc, de

t

i
4 

+3 5

reperer l'adresse do la premiéremémoire libre aprés les réser-vations en zone statique,
a 

5

cours est une rangée cle reparespermettant de connaitre les blocen cours dactivation,TEP no :=0, nb:=0, M4 :=0, niveay 7=]; 
no repére le numére du bloc encours d'activation,
nb indique le maximum des numédu bloc déja rencontrés,i bloc d6ja re 

rHiveau est le niveau de Ja procédlef Cours,

rangée (3) rep acclib := (1, 1, 1) 
acclib contient des booléensindicateurs a'occupation des regirangée (3) elt acc = (8, 10, 12) 
acc numéro des registres,

i

is
i

| -~ gen[ 52] = (7, 2)f fal cos He Ze Heneous ( Ns i
DS cOTs ve 2 etyl:'std’, 'stw's ea.
Ubérer (p3);décrement(7# 3; et 4);
#3 = Qiordre('co's# 650344 1 ,

: lordre(ty w's14"30s4#: 1;4#5';
| Odre("cots= Gsthes 14:0)))}3

Proc elt to = (elt type)

tye = "y's2, 1977

Proc libérer = (elt adr) _ ;

Ssfacc(adr)=1:(Heclib[ adr] :=1), ();

Proc elt testacc = (elt adr}
r T= ByVedr=10 Madr = 12)3

0 V3

r
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étude lexicographique

fin d'un bloc

début d'un bloc

aé ion de typein d'une déclaration ¢ J

ee d'une variable simple: et
t TamRcaEt en table d'identificateurs
3 .incrémentation du compteur mf

Pour 1 aut égle citées rienes autres régics

: est a faire & l'étude lexicogr aphique)
énération :

fin d'un bloc.

fin d'une affectation multiple ou

simple.

début d'une affectation multiple ou

i le . of :gen{ 51] doit établir les panel
entre l expéventuelles de type nt >

5 affecter et la premigre parte on
auche, puis effectuer l'affec fg

— ui permet dtavoir, dans ue a
ea, la valeur de l'expression da .
z registre. Le numéro de ce regis
aire Ee le type de l'affectation sons

1

seuls conservés.

affectation successives.
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proc decrement=(elt ai, type, resint)
resint=0:(}, aiz1:(my=my -1),
(mg:=my -to(type));

Proc elt f=(elt x) no >x:0,
no=xierreur(), 1,

(anapplyse(1 ichafne;lex);appl (chafne;gen))

Note :

Ordre est une procédure standard placant dans un tampon de sortied'astruction générée, Seg cing arguments sont, dans 1code opération, numéro de registre,
numéro de registre d'index,

marque d'adressag

2 une partie |

ordre, pris comme
e indirect, adresse et

CHAPITRE 2

GENERALITES SUR LE COMPILATEUR

FACE



aoe

Le compilateur FACE est un programme écrit en FACE O

(définition en Annexe 1) qui a pour donnée un programme FACE qu'il traduit

en langage assembleur SYMBOL.

2.1) ORGANISATION GENERALE DU COMPILATEUR,

= 2.1.2. Les passages du compilateur,

. En FACE O, langage d'écriture de ce compilateur {Annexe 1), la

procédure standard ANAPPLYSE (§1.12. et 143) ntexiste pas : aussi on est

obligé de séparer l'analyse syntaxique du texte source et la génération

du texte objet. Un premier passage sera réservé 4 l'analyse

syntaxique et effectué par la procédure standard ANA LYFE, (§1.1.2.

$1.4. 3etAnnexe 1),

. L'étude lexicographigue pose un autre probléme :

Bn FACE (§1.4.) dans un corps de procédure, on peut

utiliser des identificateurs globaux non encore déclarés.

Exemple : REP PROCF = (REP Y)(K:=G(¥); +++)

- REP X;
ELT PROC G= (REP Z) ....3

Aussi nous ferons un passage pour l'étude lexicographique des

identificateurs globaux.

. On peut alors penser effectuer les réservations pour les identificateurs

‘Idcaux a ce passage q
Remarquons d'abord qu'aucun probléme de définition ne

se pose pour ces identificateurs : les déclarations locales (§1.4. 7.1.)

ne contiennent pas de déclarations de procédures. Considérons

cependant l'expression arithmétique suivante :

/¥ x3+ (rep Xi... 3 X)

Le repére local X ne peut &tre alloué que si l'on connait

la place prise par le résultat intermédiaire Y x 3, Crest pourquoi

| objets locaux et résultats intermédiaires doivent étre alloués en
} méme temps .

Liétude lexicographique des identificateurs locaux sera

faite au 3°TM° passage, en méme temps que les allocations des

résultats intermédiaires et la génération du texte objet.
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La compilation est donc effectuée en 3 passages:

a) Le premier pour l'analyse syntaxique :

La procédure ANALYSE qui la réalise, utilise une

grammaire décrivant la syntaxe du langage FACE, Cette grammaire est.

codée dans un fichier disque.

Elle est écrite en Annexe 2 en notation de Backus :

~ les numéros des régles (§1.4.3.) sont placés entre les

régles correspondant a un méme non terminal,

- Liaxiome <programme> est déterminé par le numéro de

régle 120,

Le résultat de l'analyse (§1.1.2. et 1.4.3.) est placé dans

la rangée de repéres CHAINE (§2.5.).

) Le Be © passage réalise essentiellement une étude lexicographique
du programme source (sauf celle des identificateurs locaux),

Cette étude lexicagraphique construit deux tables en

adressage dispersé (hashing) gérées par des procédures standard

FACE O (Annexe 1,2.).

a) Une table pour les identificateurs : TABLE (§2,4.2.).

b) Une table pour les symboles (terminaux et non terminaux)

des grammaires décrites dans le programme source

(§1.4.3.).: TABLE 1(§2.4.1.)0

Ce passage permet :

1) d'entrer en TABLE les identificateurs globaux et les

paramétres formels lors de leur déclaration (déclara-
tions globales §1.4.4.),

dlallouer les objets désignés par ces identificateurs,
\a
au

3) d'entrer en TABLE 1 les symboles (terminaux ot non

ro

terminaux) des grammaires ,

4) de générer les directives SYMBOL qui créeront 4

assemblage du programme objet les constantes et

réserveront les places des variables globales (§2.3.2.).

'
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c) Le geme passage permet :
1) d'entrer en TABLE les identificateurs locaux ct de les

allouer (fin de l'étude lexicographique).

2) dtallouer les résultats intermédiaires.

3) de construire les ramifications représentant les

grammaires (§2.2.1,.) ainsi que les tables représentant

les rangées de procédures (§2.2.3.).

4) de générer le texte objet sur disque par la procédure

standard ORDRE (Annexe 1.2.)

2,1.2. Définition du compilateur.

Le compilateur FACE est défini : ;

a) par les déclarations des repéres et rangées de repe
res

quiil utilise (§2.5.).

b) par la rangée de procéduresLEX qii décrit le 20m
passage (§3)

me

c) par la rangée de procédures GEN qui décrit le 3°
passage (§4). 

—_

d) par un certain nombre de procédures utilisées dans

LEX et GEN (§5).

e) par l'expression finale suivante :

(xaffectations initialisant certains repéeres: et rangées de

repéres globaux>)

ANALYSE (120;CHAINE);

APPL (CHAINE ; LEX);

APPL (CHAINE ; GEN};

2.1.3. Utilisation du compilateur FACE sous BPM.

i eur du systéme et on
On l'utilise en tant que processeur 

y

l'appelle par |! FACE.

i wh programme SYMRBOT. qui doit étreWn obtient alors un progra
mme

traduit par l'assembleur SYMBOL.

2.2. REPRESENTATION DES INFORMATIONS,

é élé et desA cété des constantes (éléments ct rangecs d'élémonts)
il existe en FACE des informationsny (repéres ct rangées de repéres),

ovine ere (utilisées par lesires
moins classiques 4 représenter comme les gramma

ire oat ewes

procédures standard ANALYSE et ANAPPLYSE) ou les ran
gées de pr
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(en liaison avec les procédures APPL, ou ANAPPLYSE),

2.2.1. Représentation des grammaires:

Pour représenter une grammaire, il suffit de représenter
les symboles (terminaux et.non terminaux) et les régles de grammaire,
a) les symboles terminaux et non terminaux regoivent chacun un numéro

dlidentification,

~ les symboles non terminaux sont numérotés négativement (-1 A -k
s'il y a k non terminaux différents dans la grammaire),

- les terminaux sont numérotés positivement, Hs sont rangés consécuti-
vement dans une table (table des terminaux}, Dans cette table, les

caractéres du terminal occupent des octets successifs. Ils sont suivis
d'un octet final dont les 8 bits sont 4 zéro, 

;
Tout terminal commence au début d'un mot. Le numéro d'identification
est le rang de ce mot dans la table des terminaux

b) Représentation des régles de grammaire ;

» La représentation 4 choisir dépend en principe de la méthode
d'Analyse, [14]. Or le choix de cette méthode dépend de la grammaire
elle-méme, Il existe une procédure standard FACE 0: FADA
{Annexe 1.2.) qui réalise ce choix. A partir de la représentation d'une
grammaire par une ramification, FADA cherche une méthode d'analyse
déterministe et imprime éventuellement un message d'impossibilité,
FADA prépare et complate les données nots cette analyse, On
représente donc chaque grammaire pour qu'elle soit une donnée de cette
procédure :

+ Soit par exemple.

BE: T/ /E,'+', T/1/E, '-', 0/2;

T:F/ /T,'x', F/3;

Fi: '2'74/'at/S/b'/6 ;

On représente chaque ragle, Chaque symbole non terminal conduit
a une ramification dont les noeuds sont étiquetés par les symboles
terminaux ou non terminaux,

-3}-

, On associe 4 chaque point

~ son &tiquette
z :

la liste de ses successeurs : cette liste sera chafnée donc il

suffit d'indiquer sa téte.

Aussi, pour représenter une régle, il suffit d'associer 4 chaque
>

point : ; . _ .

- entier représentant l'étiquette (numéro d'identification po

un symbole terminal ou non terminal).
: cal

un pointeur vers la liste de ses successeurs (lien vertical)

i é i a liste des successeurs- un pointeur vers 1'élément suivant dans 1

& laquelle il appartient (lien horizontal).

i int éti é + 2 un pointDans l'exernple ci-dessus, le point étiqueté par + 4 Pp

e ; : 1

étiqueté par T comme lien vertical et par - comme lien horizontal,

fin de régle n'ait pas de lien horizontal. Ceci est exigé par la procédure

FADA,

Exemple; La régle A: BC/40/B,CGD/50 ; sera représentée par

et non par :
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Chaque noeud sera représenté effectivement par trois mots
{mémoire selon la description donnée ci-contre,

c) On regroupe ces ramifications en une seule pour toute la grammaire, 4 nce Mot: - bits 1,2
faut aussi associer & chaque non terminal A la ramification représentant lj
régle dont il est le premier membre. 

j

Pour cela, il suffit d'un pointeur vers la premiére racine,

Ces pointeurs sont regroupés dans une table (dé taille k) dite

-i, on trouve
5au rang i dans cette table le pointeur vers le noeud représentant la 1 °7®

Pour un non terminal de numéro dlidentification

racine de la ramification correspondante,

- On définit une table supplémentaire (vecteur de rensei

indique

- les rangs de début des table 8, des terminaux, des non

terminaux et de la ramification dans la zone mémoire

contenant la représentation de la grammaire, i
. 

> 

’

- leurs tailles respectives,
. 

. 
‘cc ooeres 

,

- la liste des caractéres non significatifs du texte source (§1.4,

d) Exemple :

Représentons la grammaire donnée en b :

———

eS a

oe

-32 bis-

ésentation des noeuds de la ramification :
Represe!

type du noeud, (terminal 1 0,

non terminal 0 0,

numéro de régle 0 1)

- bits 3415 a8 zéro,

bits 16 4 32 a zéro sauf

pour un noeud de fin de régle 5 ea ge cas ils

contiennent le numéro de régly s'il existe

sinon -1.

2° Mot : - bits 1415 numéro d'identification pour un symbole,

, A zéro pour un noeud de fin de régle,

: ‘ ts .

bits 16 A 32 pointeur vers le lien vertical s'il existe

sinon zéro,

i a a de ligne duc : - bits 1415 4 zéro ou valeur du compteur | ¢

o Mor ve texte source pour un noeud de fin de régle.

~ bits 16 4 32 poirteir vers le lien horizontal s'il existe

sinon zéro,

° 1 :

Le vecteur de renseignements contient dans l'ordre :

~ le pointeur vers la table des non terminaux

- la taille de cette table

- le pointeur vers la table des terminaux

~ la taille de cette table

- le pointeur vers la ramification,

~ sa taille

- 4 mots libres pour le préanalyseur

le nombre des caractéres non significatifs du texte source

et, s'ily ena,

leur liste accompagnée du numéro de régle correspondant.
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2.2.2. Représentation des éléments, des repéres, des rangées d'éléments

ou de repéres.

a) Les éléments sont représentés par le contenu d'un mot de mémoire.

b) Les repéres sont représentés par un mot de mémoire. L'élément

reperé est alors roprésenté par le contenu de ce mot.

Exerple

colt X= 15 i

rep Yseee Yi 43 a

c) Une rangée d'éléments de taille k est représentée par les contenus de

+k mots successife précédés d'un mot contenant k,

Exemple: rangée (4) elt T = (1,2, 3,4)

bPis{s)
Unc rangée de repares de taille k est représentée par k mots
Ene _Zangte cewepe

ree

consécutifs précédés d'un mot contenant k,

Exemple: rangée (4) rep Ri

Soit a l'adresse de début de cette zone :

Lladresse a + i permet d'accéder & la i® composante de la

rangée, Cet accés est représenté par chafnage,

Exemple rangéc (4) rep Rj... R[2] := 73

é rr
2.2.3, Représentation des rangées de procédures.

Seules les procédures APPL ou ANAPPLYSE utilisent

les rangées de procédures (§1.4.6.3

1°) Ces procédures doivent réaliser des appels successifs aux

procédures de la rangée qu'elies ont en paramétres, Pour cela,

elles doivent connaitre les adresses de début des corps des procédures

de la rangée : chaque rangée de proc édure de taille k sera

représentée par k+2 mots consécutifs.



- Le 2°TM* contient k

- Les k suivant contiennent des adresses symboligues de

début des corps de procédures de la rangée.

s

eme
Si a est l'adresse du 2 mot de la zone et sila

procédure d'indice i existe dans la rangée, le mot d'adresse a + i

contient l'adresse symbolique du début du corps de la procédure diindig

2°) Toute procédure d'une rangée, aprés son exécution doit revenir

a la procédure APPL ou ANAPPLYSE qui l'a appelée. Cette adresse

retour est communiquée dans le 1°* mot de la zone.

rangée (4) proc rp

rp [i Je...
rp [4]... ;

rp /3]....;

rp [2].... ;

Exemple :

41 |B2/e3 [ea

Ei est l'adresse symbolique de début du

corps de la procédure d'indice i,

3°) Sila procédure d'indice i n'existe pas, elle doit n'avoir aucune

action (§1.4.6.). On a considéré pour chaque rangée une procédure

de corps vide. En ce cas,a l'adresse a + i, on trouve l'adresse

symbolique de cette procédure vide,!

Exemple rangée (5) proc rp

rp[1] = ...3 | 5 ei] RP | RP | B4
rp[4] =... 3 RP est l'adresse d'une procédure "vide",

2.3. ORGANISATION DE LA MEMOIRE A L'EXECUTION :

- Il s'agit maintenant de savoir of placer en mémoire les

diverses informations (allocation mémoire). On regroupe les informations

de méme nature dans une méme zone de mémoite formée de mots contigus,

Liallocation est indépendante pour chaque zone : Dans chacune d'elles, un mot

est repéré par son rang dans la zone et l'adresse de début de la zonc,

» On trouve en mémoire dans l'ordre :

- une zone des grammaires, |

- une zone globale contenant les objets permanents (objets globaux!s

éléments, rangée d'éléments, repéres et rangée de repéres,

- une Zone pour le programme object,

~ une zone des rangées de procédures,

- une zone locale contenant les résultats intermédiaires, les

.
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objets locaux aux expressions fermées et aux procédures,

Cependant les résulfats intermédiaires des calculs arithmétiques

sont placés en priorité dans 10 registres.

CONS zone zone pour le RP zone des | zone
| >: z= t >

giobale | programme object [| pEaeesiecs locale

TG zone des

grammaires qT

. Tottcs les allocations sont statiques: le normbre des objets

traités par un programme FACE et leut taille étant connue 4 la compilation.

Décrivons plus en détail les zones - ce qu'elles contiennent

‘ - la fagon dont on les alloue.

2.301. La zone des grammaires :

. Cette zone ne contient pas exactement la représentation des

grammaires du programme source : celles ci prennent beaucoup de place et

scules les procédures standard ANALYSE ou ANAPPLYSE les utilisent.

Elles sont dans un fichier 4 clé sur disque,

Chaque clé permet d'atteindre la représentation d'une grammaire :

Connaissant cette clé ANALYSE ou ANAPPLYSE peuvent amener en

mémoire la grarnmaire voulue.

Or ces procédures ne connaissent pas directement la clé mais

5 : er :
le numéro d'un régle ayant l'axiome en 1’ membre (premier parameétre

de ces procédures §1.4.3,).

Les informations nécessaires pour retrouver la clé vouluc sont

_contenues dans la zone des grammaires soit :

par grammaire :

_+ son numéro de régle le plus élevé ng

{150 [1 | 200] 2 |310| 3 |

ily a 3 grammaires dans le programme source, Si 220 est le

Premier paramétre d'ANALYSE, la clé de la grammaire utile sera 3,

- sacléc

« Exemple :

. La zone des grammaires débute 4 l'adresse TG.

Le mot d'adresse TG contient sa taille.
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Il y a ensuite 2 mots par grammaire contenant successivement

les entiers ng etc.

« Elle est allouée au mal passage (§2.4.1.). Des directives
SYMBOL générées 4 ce passage la créent A l'assemblage,

2.3.2. La zone globale.

« Elle contient les éléments et rangées d'éléments et aussi les

mots représentant les repéres et rangées de repéres globaux (§2.2.2.).

« Elle est allouée au 2°TM* passage (§2.1.1.) pour chaque

déclaration globale ou pour chaque élément.

Remarqu

On crée ainsi une constante objet par élément noté dans le

programme source ef non par élément de valeur différente, Mais cela évite

d'utiliser une table des éléments,

+ Le repére CQG (§2.5.) donne les adresses relatives dans cette

zone.

« Elle débute a l'adresse symbolique CONS. Les constantes sont

placées et les zones représentant les repares sont réservées A l'assemblage

par des directives SYMBOL générées a l'&tude lexicographique.

2.3.3, La zone du programme objet comprend la traduction des procédures

déclarées dans le programme source et de l'expression finale,

2.3.4, La zone des rangées de procédures.

Contient les tables représentant les rangées de procédures (§2,2.3i

- Elle est allouée au 2°TM° passage (§2.1.1.}.
~ CG repérc les adresses relatives dans cette zone (§2.5,.).

- Elie débute a l'adresse symbolique RP. Les adresses contenues

PaeleSe} Soni Connues a ia génération du programme objet,

Des directives Symbol génér6ées a ce passage les placent dans cette none 3

l'assemblage. Ges directives sont générées derriére le programme objet,

2.3.5. La zone locale,

+ Elle contient tous les objets locaux A une expression fermée ou

un corps de procédure :

- repéres ct rangées de repéres locaux,.
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- résultats intermédiaires.

: , . 7 y Lf fs :
Ces objets locaux sont alloués comme une pile 4 la génération

° >
é é éres

(§2.1 } : Pour une expression ferméc on alloue les repéres et rangées de rep
eld:

i i é i ésultats intermédiaires.locaux 4 l'expression fer 1ée, puis les rés

Ces objets disparaissent 4 la fin de l'expression ferméc. Le

inteur ML repére toujours la 1°°° adresse libre dane cette zonc (§2.5.).poi

Pp ms dcs* L'allocation es indépendante our les informatio:

2 t : 9 .

diverses pr océdures et del expression finale du programme source qui

indé 8 4.3.).forment dans cette zone des segments indépendants (§2.4.3.}

Pour réaliser l'allocation dynamique des segments de procédures

inde ent. Cet
(récursivité des procédures §2.4.3.) , on aura un index par segment

index sera placé dans le registre 5.

Bien que ce soit inutile, le segment de l'expression finale sera

ir le mé type
indexé par le début de la zone locale : cela permet diavoir le méme typ

i i é éné ment
d'adresses générées dans cette zone, expression finale étant générale

courtes,

Les débordements de la zone locale sont des débordements

mémoire et sont donc testés par hardware,

2.4, TRADUCTION D'UN PROGRAMME FACE.

i 4.) etReprenons les diverses constructions du programme FACE (1.4.) ¢

voyons de facon générale comment le compilateur les traduit .

2.4.1, Traduction des grammaires ¢

a) Au game passage : (§2.1.2.)

1) On définit la zone des grarnmaires (§2.3.1.).
t nour chacune delles= woes aires eo ne

- on compte le nuinbie des grammarires 
I

A.

- on attribue une clé numérique

x Sleayé

. on détermine le numéro de régle le plus élevé.

on génére les directives SYMBOL créant cette zone 4 l'assemblages

2) On prépare la représentation de chaque grammaire (§2.2.1.).
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+ On attribue les numéros d'identification aux symboles termi ;

et non terminaux que l'on conserve dans TABLE] (§2.1.), Dans cette table.
l'information a une composante unique qui contient : d

- octetrtype(terminal (T), non terminal (N)) .
~ 2° sclé dela grammaire contenant le symbole,
~ 3° ! son numéro d'identification

€ ”- 4° tnombre de caractéres composant un terminal,

Exemple :

Soit 1 la clé de la grammaire

-- pour le terminal "DEBUT" de numéro d'identification 40:

- 
pou 

7 
‘ 

amen" 
aftpour le non terminal A de numéro d'identification -2:

RDP
+ On détermine les tailles des tables des terminaux et non

terminaux que l'on conserve dans la rangée TGRAM (§2.5.),.

+ Afin de connaftre la taille du vecteur de renseignements (§2.2,

on compte le nombre des caractéres non significatifs du texte source. Ces

caractéres sont indiqués dans la régle de 1°* membre vide (§1.4.3.). Cette.

taille est conservée dans TGRAM, ,

Pour chaque grammaire :

1} On construit dans la rangée G (§2) ;

- le vecteur de renseignement

- la table des terminaux

- la table des non terminaux

- la ramification

2) On appelie ensuite la procédure FADA (G, clé) (§2.2. 1.5)

aS

FADA considére la grammaire représentée dans la rangée G fz

cherche une mé ' é ini éméthode d'analyse déterministe, prépare les données pour cett®

ana. écri ichilyse et écrit ces données dans le fichier des grammaires sclon la

clé en paramétre,
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2.4.2. Traitement des identificateurs.

Lors de la génération, on a besoin d'associer 4 chaque

identificateur l'objet qu'il désigne, Lors des déclarations le compilateur

conserve les renseignements 4 ce sujet dans une table didentificateurs

TABLE ( étude lexicographique), Nous avons vu au (§2.1,. 1.) que cette

étude est faite au apes passage sauf pour les identificateurs locaux. La

construction de la table est liée au fait qu'un identificateur peut admettre

plusieurs définitions (langage 4 structure de blocs).

. Un identificateur existe dans un bloc qui contient sa

déclaration :

En FACE un bloc est une expression fermée (pour les

identificateurs locaux (§1.4.7.)), un corps de procédure ( pour les

paramétres formels), lc programme (pour les identificateurs globaux)

(§1.4.40)0

. Achaque bloc contenant des déclarations, on associe un

numéro (numéro de bloc) comme dans l'expmple suivant.

1 2 3 4 5

( ( € dy) CC VD)

Soit dans un bloc donné de numéro k, lidentificateur X

déclaré dans un bloc p:

sip>k X n'est pas valide.

sip=k X est valide.

sipek X n'est valide que si le bloc p contient le bloc k (8§1.4.7.1}

Pour vérifier cette derniére condition, on gére une rangéec de

booléens COURS (§2.5.) telle que dans le bloc k, pour touti¢k CoOuURS[i]

est vrai si le bloc i contient le bloc k et est faux sinon,

Ceci ne suffit pas si le méme identificateur X est déclaré dans

plusicurs blocs imbriqués. D'apras le (§1.4.7.1), dans le bloc k,

lidentificateur X valide est alors celui qui est déclaré dans le bloc dont

le numéro est le plus proche de k, Aussi on place dans la table

d'identificateurs TABLE, les identificateurs par numéro de blec croissant

( procédure FILTRE Annexe 1), Alors étant donné un identificateur %,

LYidentificateur de norm X en table est celui du premier bloc p tel que

COURS[ p] ait la valeur vrai (procédure B Annexc 1).
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b) Les renseignements pour un identificateur en TABLE concernent déja

SOM type i 
—

- La plupart des types sont simples :

‘repére, élément, rangée de repéres, d'éléments ou de Prost

« Pour une procédure, le type comprena non seulement celui de
son résultat mais aussi la liste des types de ses paramé@tres;

liste qui est représentée par chafnage (§2.4.3.},

Exemple : proc elt F = rep X, Y) .esee5 ere composante : 1°" octet numéro du pipe ou est déclaré l’identificateur
ete le eae stil est loca| 

— d @ wees 
adrease ape 

: 

0 s'il est global

e procéduP edure 
2° octet type de l'objet désigné :wv

pour X [3 Rk x Fl 1 [ 2 tepere (R), élément (£), rangée de repéres (G)

0
our YP = | | 3° octet si l'objet désigné est atteint par chainage x

sinon espace

| 3

; . Pour associer a l'identificateur l'objet interne qutil désigne 4° octet désignation de la zone mémoire ot se trouve

il_suffit d'une adresse : ; l'objet désigné ((4) pour la zone globale (5)
, pour la zone locale ... '

avec une particularité ; la mar F r- nom de la zone mémoire P : ’ arque (F) pou

un paramétre formel,.
~ adresse dans cette zone,

eta Si c'est une procédure (resp. un paramétre
En particulier pour un nom de procédure c'est ladresse formel): pointeur vers l'information en TABLE

2 , s ydu début du corps de procédure objet. du 1 paramétre formel (resp. du paramétre
formel suivant),

sinon adresse de l'objet désigné ou adresse

de son.pointeur.

2° composante :

Exemple : ~xemple: repA | 0 R esp 4 | rang en zone globale

€ . Z

Le seul é&me vi : rea 3° composante : niexiste que pour une procédure ou un

(ou fa z peshiese vient des identificateurs locaux de reptre | TTT paramétre formel : dans le 1°" cas elle contient
ou de rangée de repéres) dont la valuation {ou le valrang) commence par t l'adresse symbolique du début de la procédure

= (§1.4,). P dans la zone objet}
dans le second,son adresse dans le segment

Exemple: roc rep f = {elt a,b) ses. joc. de procédure (§2,.4.3.).

(rep X = f(a, b) h he sree X:55 ; sees)

La relation désigné est alors dynamique (tout dépend dans
exemple du résultat du calcul f(a,b) + 1), En ce cas, on est obligé d'assoc#
4 l'objet externe (X dans exemple) un mot mémoire en zone locale destiné
& contenir le résultat du calcul - soit un pointeur vers le repére décigné
par X.

a

2 Lo
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On conservera en table I!

marque de chafnage *

2.4.3, Traitement des informations associées aux appals de procédures -

Exemple :

Les procédures pouvant 8tre récursives (§1.4.5.)., chaque
appel posséde ses propres objets (paramétres effectifs et objets internes) ;

+ On fait une allocation statique de ces objets indépendants
de l'appel, Ils sont allovés & partir d'une adresse fige et forment un
segment de zone locale. Grace 4 un index, on effectue 4 l'appel une

translation du segment afin d'utiliser en zone locale une zone mémoire
non encore occupée,

» Certains objets locaux sont communs aux segments
appelant et appelés :

- les paramétres effectifs

> Yadresse de retour

- le résultat

Aussi les segments appelant et appelés enpiétent l'un sur
l'autre pour cette zone commune,

Au retour de la procédure, il faudra retrouver ltindex du
segment appelant : sa valeur est conservée dans la zone commune,

+ A chaque instant, il suffit dtavoir accés Aun seul ir
car une procédure n'est jamais déclarée a l'intérieur di

procédure,

une autre

Llindex est placé dans le registre 5. A l'appel, il est
initialisé au niveau de la place de l'adresse retour qui se trouve done
& adresse 0 du segment,

Resultat Paramétres index Tomer objets internes

(du seg-
ment

appelant)
Zone commune— 

—?

adresse de ce pointeur ainsi qu'une
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b) Paramétres effectifs, résultat :
weocene Weta oe oe eee

Les paramétres effectifs ou le résultat de 1 'appel sont

présentés par un mot mémoire qui contient le résultat du calcul du

ree Z . > t
paramétre ou de l'expression du corps de procédure : le probléme es

analogue aux identificateurs locaux valués par = (§2.4.2.5).

Le mot contient :

Z avs

- une valeur pour un paramétre ou un résultat élément

- une adresse pour un résultat repére ou un paramétre

repére ou rangée (chafnage).

Dans le cas particulier d'un nom de procédure (paramétre
Zt . t

effectif d'un appel d'une procédure standard ou écrite en code}: le mo

é jet dantcontient l'adresse symbolique de début du programme objet correspon

a cette procédure.

Les vérifications de concordance de type entre parametres

effectifs et formels se font lors de l'appel en suivant en table

i i étresd'identificateurs (§2.4.2.b) le chafnage des informations des parametr

formels de la procédure appelée.

4

Remarque : Lors d'un appel d'une procédure a <a" on doit ee

Sig yeyiotees pouvant contenir des résultats intermédiaires a . . .

Pour des raisons d'efficacité, on génére au début de la. procédure “

rangement des 16 registres en zone locale et on les restaure avant le

branchement 4 l'adresse retour.
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2.4.4, Traitement des inf srmations associées aux procédures d'une

rangée,

+» Comme pour les procédures, les objets internes des

procédures d'une rangée seront regroupés dans un segment.

’ Lots d'un appel par APPL ou ANAPPLYSE, le segment
de la procédure de la rangée sera placé en zone locale au bon endroit

grace 4 un index.

+ La none commune aux segments appelant (celui d'APPL

ou d'ANAPPLYSE) et appelé comprend uniquement les paramétres,

effet, les procédures d'une rangée :

- sont sans résultat,

- Uadresse retour qui est une adresse fixe dans les programs

APPL ou ANAPPLYSE est placé dans le 1°°

de la rangée de procédure (§2.2,3.) par les procédures

APPL ou ANAPPLYSE,

~ Les procédures d'une rangée n'étant pas récursives, il est.

inutile de conserver la valeur de lTindex du segment appela

« Les paramétres sont situés sur une pile (§1.4.6.),. Les
cellules de cette pile sont les objets internes des procédures APPL et
ANAPPLYSE, La 1°° cellule de la pile sera A adresse 1 dans le
segment des procédures APPL ou ANAPPLYSE,

L'évolution de la pile dépend des paramétres effectifs des
appels des procédures de la rangée et leur définition dépend de l'en-tétes

a) Pour une en téte (k, 4), on génére au début du corps de la procédure
de la rangée ayant cet en-téte la diminution de k de l'index. Le premier
résultat interne est & l'adresse sup{k, 2) + 1 indexé par l'index local.

A la fin du corps de procédure de la rangée, on génére
l'incrémentation de l'index de L (cf, exemples),

en

mot de la Zon!

an t@te (4, 2)
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Exemples :
=sem

ET:AL, 5 -4 Index := Index-4.

&tiquette de début du corps.

: corps de procédure

AL 5 2 Index := Index + 2
B PR Branchement an point de retour de la rangée,

pals

, RetourDépart

t

t

| résultats internes
1

i a
#4

143
le

wa
ww index 5|aeRANTS

¢--- index 5~< 
$ et

en téte (3, 4)

ET: AL 5 -3 Index := Index - 3

At 5 4 . Index := Index + @
B PR

Pile

—_ Départ Retour

:

; véguitate internes

4

pote ee PTL

if = Bh index 5
pe [ie

HL 2
‘ieee

fea HA

vnun index 5 |
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b) Pour une en-téte (k, rangée,i) , lidentificateur réservé #k désigne :

rangées de repéres aussi la cellule contenant nil doit contenir 6a taille,

positionné 4 k(§2.6.). Dés qu'elle devient inaccessible (aprés une

affectation 4 #k) il est positionné 4 x .({Ce qui indique en plus que l'on

a accés aux repéres #i par chainage car dans le cas a RP est positionn!

a zéro),

2.4.5. Traitement des expressions :

associe un mot qui contient

les résultats des calculs arithmétiques) est un registre (§2.4,5.3.}.

45.

4

}

au départ une rangée (§1.4,6.) dont la taille ne peut étre connue quia |

l'exécution par recherche de la cellule contenant nil, Aussi si on

procéde comme en a, on ne sait pas A priori définir le rang du premies

résultat interne. On veut de plus accéder aux paramétres ¥i par i |

‘
indexé par l'indice local. Aussi on représente les paramétres #i par

chainage en créant a l'entrée de la rangée de procédure n = sup (k, 4

cellules fictives pointant sur les cellules #i initiales et on fait pointer

l'index local sous ces cellules fictives., Ainsi un paramétre #fi est

obtenu a partir de la cellule d'adresse relative i et le premier résultat

intermédiaire a pour adresse n rs

La rangée de repére #k doit étre représentée comme les autt

Quand la rangée #k est accessible un drapeau RP est

A chaque expression qui donne un résultat intermédiaire, on

- la valeur de l'expression si c'est un élément

~ son adresse si c'est un repére (chafnage),

Ce mot est situé en zone locale (§2.3.5.) ou (uniquement pout

#G

#S

tht

#3

EU

#4

Avant

‘ate (4, rangée, 8)

INDEX 5
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Départ Retour

résultats internes
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2.4.5.1. Les expressions fermée i

Aux expressions fermées contenant des déclarations };

on associe un numéro de bloc (§2.4.3.). Les objets internes a

expression, repéres, rangées de repéres (créés localement ou

résultats intermédiaires) sont alloués en zone locale, A la fin de

l'expression fermée ils disparaissent grace au repositionnement

du pointeur ML de zone locale 4 sa valeur initiale du début de

l'expression fermée. “4

Certains problémes se posent pour le résultat :

- Cette expression est A résultat repére mais ce repay
ne peut étre employé que dans un contete d'élément . Cette conditis
ne peut étre décelée a la compilation: les paramétres formels

peuvent désigner des repéres et leur portée locale différe a chaque

appel ,

Aussi, On considérera l'élément repéré en prenant

connaissance du contexte (§2.4.5.3).

b) Allocation du résultat :

On ne sait qu'il existe un résultat qu'a la fin de l'expr

fermée.! I semble done logique de l'allouer A ce moment,

Sion considére alors l'évolution de la zone locale pout

l'exemple ci-dessous : i

avant l'expression . | 3%
. Wa

aprés X := 2 Le ed

4 la fin de l'expression fermée :{ i

- ML reprend sa place initiae

- le résultat est alloué en ML

~ en ML on établit un pointeur vers le repére résultat

et on détruit 1 ‘élément 2 repéré,
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Aussi on allouera sy stématiquement un mot pour le

résultat éventuel dés le début de l'expression fermée, ce qui donne

alors : ML

résaliat| ME

apre X= 2 3

Ala fin f I i 2
T

ML

i<—
avant l'expression

2,4,5.2.'Les expressions conditionnelles.

Considérons les expressions de la forme £1: €2, €3

(§1.4.7.3.). On génére le programme objet cazrespondant selon le

schéma suivant :

Calcul de &1

Si €1 = 0 (faux) alors allera e

calcul de €2

allera f

e: calcul de £3

f£: suite du programme objet.

Le résultat, s'il existe, est le résultat de €2 ou celui

de £3: aussi ces derniers résultats doivent étre alloués au méme

endroit en zone locale. Si &2 et &3 sont l'un de type élément, l'autre

de type repére, l'expression est correcte mais le repére est

employé dans un contexte d’élément et il faut prendre pour résultat

i'élément qu'jl repére, Si c'est €3, ce dérépérage se fait

normalement aprés le calcul de €3, Sictest £2, on ne sait qu'il

faut dérépérer qu'aprés avoir généré la séquence du calcul de &3

aussi dans ce cas le schéma est-il modifié aprés le calcul de €3 en:

allera @

£: dérépérage de €2

g: suite du programme objet,

Remarque : Un résultat d'expression fermée ou d'expression

conditinnnelle de type repére est noté 'repére d'expression' pour

le compilateur. La grammaire (Annexe 2) autorise des 1°* membres

d'affectataeopressionsce que ne permet pas le langage Face (§1.4,7.2).
Cette notation permet de vérifier (au 3°TM© passage) que les °F
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membres d'affectation sont corrects syntaxiquement,

2.4.5.3, Les expressions simples :

a) Les résultats intermédiaires d'un calcul sont placés dans 10

registres ou en zone locale s'ils sont plus nombreux, «

b) dérépérage.:

Un repére en opérande est dans un contexte d' élément

On considére 1'élément qu'il repére pour faire le calcul, et

ceci le plus tét possible,soit 4 la rencontre d'un symbole opératoin,

Reprenons l'exemple :

(rep X3... X= 23 Xx wees

Aprés ce calcul, la zone locale se présent ainsi;

2

ML

Si cette expression est opérande, des résultats inter-

médiaires peuvent &tre alloués en ML et détruire la valeur 2, Sauf

si l'on prend la précaution de 'dérépérer" 4 la rencontre du symbole

opératoire x,

c) Si l'expression fermée (rep Kw... KX :5 2;X) est par contre

employée dans. un contexte de repére, soit comme :

- corps de procédures A résultat repére

- paraméetre effectif de type repére,'

Alors c'est une erreur,:

Aussi pour un résultat employé dans un contexte de
. re. : ;repere, on vérifie que ce repére existe dans un bloc plus grand que

l'expression fermée,

0 suffit de regarder si l'adresse du repére considéré est

bien inférieure 4 la valeur de ML!

Cette vérification se fait A l'exécution. (A cause de

lutilisation des paramétres formels de type repére}
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2 4,6. Traitement des erreurs.

Les erreurs syntaxiques sont décelées par l'analyseur qui

imprime un libellé d'erreur correspondant,

Pour les erreurs décelées & l'étude lexicographique et § la

génération, la procédure standard erreur (cf, Annexel.2\:mprime le

numéro de l'erreur et la valeur des compteurs de caractéres CCAR et de

ligne CL (§2.5.i) du texte source qui sont incrémentés aux 2 passages.

Ces erreurs n'arrétent pas la compilation mais empéchent

jtassermblage du programme objet obtenu.

2.4.6,1,'Erreurs décelées a l'étude lexicographique.:

i terminal de plus de 11 caractéres ou chaine notant un

élément de plus de 4 caractéres ou entier trop grand.

2 Dans la description d'une grammaire, on trouve deux

régles de méme premier membre.:

3 Double déclaration d'un identificateur dans un méme bloc

4 Nombre d'éléments définissant (ou initialisant} une

rangée d'éléments (ou de repéres) globale différent de la

taille déclarée.

7 Nom d'une procédure d'une rangée différent de celui

de la rangée de procédure correspondante.

2.4.6.2, Erreurs décelées Ala génération,

; e

0 Identificateur non déclaré ou non terminal en 2° membre

: A . er
de régle de grammaire qui n'existe pas en 1” membre,

un yuQ 3 't Oo o aNa 4wre non canfarme an

6 L'expression simple valuant une déclaration locale de

repére (de rangée de repéres) commengant par := ne

peut tre un élément (une rangée d'éléments).

8 Une procédure d'une rangée d'indice supérieur 4 la taille

de la rangée.
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10

li

12

13

14

15

16

17

18

19.

20

21

22

2.4.6.3. Erreurs décelées 4 l'exécution :

Type d'un paramétre effectif non conforme 4 celui du

paramétre formel
ati

Nombre de paramétres effectifs différent du nombre de

paramétres formels

Un identificateur réservé utilisé comme nom de procédurg,

Un identificateur indicé n'est pas un identificateur de

rangée,

Les expressions formant les 2 branches d'une expression

conditionnelle ont des types non conformes,

Secondaire valuant une déclaration locale de repére

(de rangée de rppére) n'est pas un repére (une rangée de re

repére),

expression en indice ne pouvant étre un élément

nombre d'expressions simples initialisant une déclaration

locale de rangée de repéres non conforme 4a la tailke de la

rangée,

Une expression 4 résultat qui n'est pas la derniére dans

une expression fermée .!

Premier membre d'une affectation ‘correct syntaxiquevalll

expression fermée finale a résultat

corps d'une procédure d'une rangée ayant un résultat

opérande pouvant étre élément.

expression finissant une expression fermée de type incor

utilisation d'un repére n'existant plus (§2.4.5.3.).

indice négatif ou nul.

indice supérieur A la taille de la rangée

débordement arithmétique lors d'une multiplication,
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(Les autres erreur: de débordement arithmétiques sont

récupérées par le moniteur BPM par déroutement hardware)

RANGEE (?) REP

2.5. LES DECLARATIONS GLOBALES DU COMPILATEUR.

REP CCAR, compteur de caractére du texte source

CETL, compteur permettant de créer les étiquettes

du programme objet

CL, compteur de ligne du texte source

ca, pointeur dans la zone des rangées de

procédures (§2. 3.4.).

CGRAM, compteur du nombre des grammaires

cQa, pointeur dans la zone globale (§2.3.2.).

ERR, booléen indiquant s'il y a une erreur 4 la

compilation,

ETI, a pour valeur la prochaine étiquette a

générer si elle existe sinon 0

NB, retient 4 la génération le numéro de bloc

le plus élevé (§2.4.2.).

NO, numéro de bloc actif (2.4.2.).

ML, pointeur dans la zone locale (§2.3.5.),

RP, retient la forme de l'en-téte d'une procédure
d'une rangée (espace ou entier k ou x) (§2.4.4).

SOMMET; rang dans TILREG du 1°*registre intermédiaire
libre (§2.4.5.3.).

CHAINE ; recoit le résultat de l'analyse (§2,1.2.).

COURS ; booléensdéfinissant les blocs actifs (§2.4.2.).

G sezt & construire la représentation d'une
grammaire (§2.2.1, et 2.4.1.).

TG; sert A construire la zone des grammaires(§2, 3.1)

TGRAM; retient les renseignements trouvés a l'étude
lexicographique sur les grammaires (§2.1.2.

et 2.4.4.).

Za sert 4 construire la zone des rangées de
procédures (§2, 3.4.).

TILREG; contient les numéros des registres pouvant
contenir des résultats intermédiaires,

REP TRAV, TRAV2, REG, REGI, I, J;

RANGEE(2) REP INF, INDIC;

RANGEE(3) REP INF3 ;

RANGEE(4) REP INFS ;

repéres et rangées

Ge i avail
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3.1. SYMBOLES DE BASE,

3.1.1. Lettres.

LEX[131] = (0,1) (Pi:='A';CCAR:=CCAR+1)3

LEX[ 132] = (0, 1) (P1:='BSCCAR:=CCAR+1);

LEX [156] = (0,1) (Pl:s'Z';CCAR:=CCAR#1);

LEX[ 157] = (0, 1) (Pi:='A';CCAR:=CCARH1);

LEX{[ 182] = (0,1) (Pl:='Z';CCAR:=CCAR+1);

LEX[ 183] = (0,0) (CCAR:=CCAR#+1);

LEX[ 208] = (0,0) (CCAR:=CCAR#+1);

3.1.2. Chiffres :

LEX[ 209] = (0,1) (P1:5'0';CCAR:=CCAR+1);

LEX[ 218] = (0,1) (Pl:='9';CCAR:=CCARHI);

LEX{ 219] = (0, 1) (P1:='A';SCCAR:=CCAR#1);

LEX[ 224] = (0,1) (Pl:='F';CCAR:=CCAR+)D;

LEX[ 225] = (0, 0) (CCAR:=CCAR#+1);

LEX[ 234] = (0,0) (CCAR:=CCAR+1);

LEX[ 235] = (0,1) (P1:='0'5;CCAR:=CCAR#+1);

LEX[ 244] = (0, 1) (Pl:='95;CCAR:=CCAR#L);

3.1.3. Symboles

LEX[ 245] = (0,0) (CCAR:=CCAR+1);

LEX[ 246] = (0,0) (CCAR:=CCAR#+5);

LEX[ 247] = (0,0) (CCAR:=CCAR+2);

LEX[ 248] = (0,0) (CCAR:=CCAR+8);

LEX[( 249] = (0,0) (CCAR:=CCAR+6);
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On a besoin & l'étude lexicographique de connaitre certains

caractéres du texte source par exemple les lettres {ellexs) et les

chiffres (<chlex>} formant les identificateurs des déclarations

globales (¢idlex>} ou les caractéres composant les notations-d! éléments.

Il faut alors conserver le caractére en question.

Dans tous les cas, on incrémente le compteur CCAR du texte

source afin de localiser correctement les erreurs décelées lors de

ce passage.
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3.1.4. Caractéres :

LEX[ 250] = (0,1) (P1:s"""";CCAR:=CCAR#2);

LEX[ 251] = (0,1) (P1:2"";CCAR:=CCAR#41);

LEX[ 252] = (0,1) (Pl:stle caractére';CCAR:=CCAR#1);

LEX[273] = (0,2) (Pi:s'le caractére';CCAR:=CCAR#});

LEX[ 118] = (0,1) (P1:=""";CCAR:=CCAR+2);

LEX[ 274] = (0,1) (P1:="";CCAR:=CCAR#I);

LEX[275] = (0,1) (Pl:="le caractére';CCAR:=CCAR#1);

LEX[ 296] = (0, 1) (Pl:=tle caractére';CCAR:=CCAR+1);
LEX[ 128] = (0;0 (CCAR:=CCAR+2);*

LEX[297] = (0,0) (CCAR:=CCAR#1);

LEX[319] = (0,0) (CCAR:=CCAR#1);

3.1.5. Changement de ligne :

LEX[39]_ = (0, 0) (CL:=CL+1;CCAR:=1);

3.1.6. Chafnes :

LEX[2] = (1,4) (P4:=1;P1:=COMPACT(P1;0;0;0);P2:=0;P3:=0);

LEX[3] = (5,4) (P4:=P4+1;P45 11: ERREURI(D),

P4<4:OCTET(P4;P1;P5),

P4¢ 8:(I:=P4-4;OCTET (I; P2;P5)),

(1:=P4-8;OCTET(I;P3;P5)));

LEX[4] = (0,0) (CCAR:=CCAR#2);

LEX[5] = (1, 2) (P2:51;P1:=COMPACT(0;0;0;P1));

LEX[ 6] = (3, 2) (P2:=P2+1;P254:ERREUR(L),

(I:=5-P2;OCTET(I;P1;P3)));

LEX[ 7] = (2, 1) (CCAR:=CCAR+2);
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Liespace représenté en FACE par le caractére cu(de 4 1, 2) et

servant A former les chafnes notant des éléments ou des terminaux

(e carlex,ou <caractére>) est utile sous forme du caractére espace

Face 0.

L39

La procédure ANALYSE place le numéro de régle 39 dans

la ramification résultat (§1.4, 1.2.) 4 chaque changement de ligne du

texte sourceA:ussi on incrémente CL et on repositionne CCAR 4 le

Les <chatnes fermées >sont des notations de terminaux.

Dans l'implémentation considérée ils ne peuvent avoir plus de 11

caractéres,.

On conserve ces caractéres dans les octets successifs

de 3 mots, L'octet suivant le dernier caractére est 4 z2éro (§2. 2. leds

On conserve le nombre de caractéres du terminal.

Les <chames fermées> sont des notations d'éléments,

Dans l'implémentation considérée, ils ont au plus 4 caractéres,

On conserve les caractéres,de droite 4 gauche, dans les

octets d'un mot. Ils sont complétés par des zéros 4 gauche.
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3.1. 7._Entiers :

LEX[8] = (1,4) (P4:=1LOCTET(P4;P1;P1));

LEX[ 9] = (5,4) (P4:=P44+1;P4 5 10:ERREUR(L),

P4<4:O0CTET(P4;P1;P5},

at Qe ope P4 <8:(:=P4-4;O0CTETUI;P2;P5)),

(1:3 P4-8;OCTET (I; P3;P5)));

LEX[33] = LEX[8];

LEX[ 34] = LEX[ 9];

LEX[ 124] = (1,5) (P5:21;P1:=COMPACT('O';"'""';P1;0));

LEX[125] = (6,5) (P5:=P5+1;P5>5 11:ERREUR(1),

P5=2:O0CTET (4;P1;P6),

P5 <6: (1:=P5-2;O0CTET(I;P2;P6)), -

P5¢10:(1:=P5-6;0CTET(I;P3;P6}),

OCTET (1;P4;P6)};

LEX[ 122] = (1,4) (P4:51;Pl:=COMPACT(*X4"'"';P150));

LEX[ 123] = (5,4) (P4:=P4+1;P4> 9: ERREUR(LI,

P4=2:OCTET (4;P1;P5),

P4 2 6:(I:=P4-2;OCTET(I;P2;P5));

(:=P4-6;OCTET(I;P3;P5}));

. LEX[12] = (4,0) (INF3[1]:=P1;INF3[ 2) :=P2;INF3[ 3] :=P3;

GLOB('DATA';INF3;P4);CQG:=CQG+t1);

LEX[ 126] = (5, 0) (P5=1:0CTET(4;P1;'"',

P56: (:=P5-1;OCTET(I;P2;"'"}),

P5 <10:(1:=P5-5;0CTET(I;P3;'"")),

(:=P5-9;0CTET(LP3;'""));

INF4[ 1] :=P1sINF4[ 2] :=P2;INF4[ 3] :=P3;INF4[4] :=P4

1:=P5+3; - Solos

: GLOB('(DATA';INF451);CQG:=CQGt;

LEX[ 127] = (4,0) (P4=1:0CTET(4;P1;"""4),

P426:(:=P4-1;O0CTET(LP2:'),

(I= P4-5;0CTET(LP3;!''"));

INF3[ 1] :=P1;sINF3[2]:=P2;INF3[3]:=P3;

T:=P4+3;

GLOB('DATA'sINF3;1);CQG:©CQG+1);'
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Les entiers décimaux, octaux et hexadécimaux sont des

notations d'éléments, Dans l'implémentation considérée, ils doivent

respectivement avoir au plus 10, 11 et 9 chiffres significatifs. Us

sont conservés dans les octets successifs de 3 ou 4 mots sous la

forme des notations des constantes SYMBOL de méme type.

On garde aussi leur nombre de chiffres significatifs.

Les <décims servent 4 numéroter les régles de

grammaire ou a indiquer la taille d'une rangée globale, & l'étude

lexicographique, ils scnt implémentés comme les entiers décimaux,

L12, 126, 127.

La procédure standard GLOB ‘annexe 1.2.) génére la

pseudo-instruction Symbol créant la constante correspondant 4

l'entier a l'assemblage dans la zone globale(§2. 3. 2}et on incrémente

CAG (§2.5.).
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3.1.8 Eléments :

LEX[13] = (1,6) (ORDRE('‘DATA';0;"'50;P130); ‘

/ — CQG:=CQG+1);

LEX[1] = (0, 0) (CCAR:=CCAR+S; !
ORDRE('DATA!';03";0;"NIL';0);

CQG:=CQG+tH);

3.1.9. Identificateurs,

LEX[ 14] = (1, 3) (P3:=1;P2:=0;P1:sCOMPACT(P1;0;0;0));

LEX[15] = (4, 3) (P3:=P34+1;P3 38:(),

P3 <4:0CTET(P3;P1;P4),

(l:=P3-4;0C TET (13P2;P4)));

Mt pe LEX[ 14];

LEX[15];il ayLEX[17]

DEFINITION DES GRAMMAIRES.:

3.2.1. Terminal, non terminal, en premier membre numéro de régle,.

LEX[ 23] = (6,2) (INF3[1}:=P3;INF3[2] :=P4;INF3[3]:=P5;
INF2[ 1] :=COMPACT (terminal; CGRAM;P1;P6);

TRAV:=P1;

' ENTREE(TABLEL;INF3;INF2;FILTRE2);

LsP6 <4:1, Pé <8:2, 3;

Pl:=TRAVHD;

LEX[ 25] = (4,1) (INDIC[ 1] :=P2;INDIC[ 2] :=P3;

Pl:=Pitl;

INF2[ 1] :=COMPACT (nonterminal;CGRAM;P1;0);

ENTREE(TABLEL;INDIC;INF2;FILTRE1));

LEX[ 28] = (8,4) (INF3[ 1]:=P5;INF3[ 2] :=P6;INF3[ 3] :=P7;

TRAV:=DEC(INF3;P8});

Pil:=Pls TRAV:P1, TRAV);

3.2.2, Régle;

LEX[ 26] = (3,3) (CCAR:=CCAR+2;P1:sP141);

LEX[130] = (3,3) (Pl:=P141);
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Li3
—

On génére la directive Symbol créant la constante correspondant

A la chate dans la zone globale. Incrémentation de CQG (§2.3. 2. et 2.5e)e

Chaque élément de valeur nil est créé a l'assernblage par

la directive Symbol appropriée en zone gisbale. Incrémentation de
CAG (§2.5.1. et 2,.2.2.).

Identificateurs.

Les identificateurs (cidlex >, <id >) des déclarations

globales et les non terminaux des grammaires sont seuls utiles

4 l'étude lexicographique pour les tables et donc sont congtruits & ce

passage (§2.1.2.).

Dans l'implémentation considérée seuls les 8 premiers

caractéres sont pris en compte.

On place les caractéres constituant lidentificateur dans

les octets successifs de 2 mots que l'on conserve, avec le compte

de caractéres,

123, .

On entre en TABLE! (§2.1.:1. et 2.4.1.) la chafne formée

du terminal s'il n'y est pas déja (procédure FILTRE2) avec comme

information le numéro de la grammaire et son numéro d'identification

(P1}. Le pointeur en table des terminaux (P1) est incrémenté de

la place prise par le terminal.

25

On entre le non terminal en TABLE] avec comme

information le numéro de la grammaire et son rang dans la table

des non terrninaux (P1) (§2.4.1.).

L28

On retient le numéro de régle le plus élevé de la

grammaire (§2.4.1.),

L26, 130

On compte le nombre des caractéres non significatifs

du texte source indiqué dans la régle de ler membre vide (§2.2.1.).
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3.2.3. Grammaire:

LEX[ 22] = (0,4) (CGRAM:=CGRAM#1;PI:=0;P2:20;P3:20;P4:=0;CCAR:3C¢

LEX[ 31] = (4,0) (TRAV:=CGRAM+CGRAM+CGRAM;

TGRAM[ TRAV] :=P3;

L=TRAV-1;TGRAM[ I] :=P4;

l:=TRAV+1;TGRAM[ I] :=Pa;,

TRAV:=CGRAM+CGRAM;

TG[TRAV]:=P1; ate

L=TRAV+t1;TG[ 1] :=CGRAM);

LEX[32] = (0,0) (TG 1]:=CGRAM+CGRAM#41;

TGRAM[ 1]:=CGRAM;

CGRAM=0:{ },

(ETL='TG'; 5

ORDRE(*EQU';03''305'$'30);

ECRIRANG(TG;TG[1]);

ETI:='CONSSORDRE('EQU';05''50;'$';0) );

3.3. DECLARATIONS GLOBALES:

3.3.1. Déclarations d'éléments, de repéres?

LEX[ 35] = @,0) (NDIC([1}:=P1;INDIC[ 2]:=P2;

INF2[ 1] :=COMPACT(0;élément;"';'4'};

INF2[2]:=CQG-1;

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) );

(3, 0) (INDIC[ 1] :=Pi;INDIC[2 ]:=P2;

INF2[ 1] :=COMPACT(0;repére;'"";'4");

INF2[ 2] :=CQG;

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE);

ORDRE('RES'303"'50;'1'50) )5

(3, 0) (INDIC[ 1] :=P1;INDIC[ 2] :=P2;

INF2[ 1] :=COMPACT (O;repére;!";'4");

INF2[ 2] :=CQG-1;

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) };

LEX] 36] tt

LEX[37]

L22 au début d'une grammaire : =
incrémentation de CGRAM. On positionne 4 zéro:

- un compteur retenant le numéro de ‘régle le plus élevé

- un compteur des caractéres non significatifs du texte source
~ un pointeur dans la table des terminaux

-un pointeur dans la table des non terminaux

31 @ la fin d'une grammaire :

On conserve dans TG et TGRAM (§2.5. et 2.4.1.) les renseignements trou-

vés A savoir la taille des tables des terminaux et non terminaux et le

nombre de caractéres non significatifs dans TGRAM, le numéro de

régle le plus élevé etla clé dans TG,

32 4 la fin des grammaires :

on conserve le nombre des grammaires dans TGRAM[ 1], On.

connait donc la taille de la zone grammaire que l'on place en TG[ 1]

(§2.3.1. et 2.4.1.) On génére l'étiquette TG et les directives Symbol

créant la zone grammaire A l'assemblage (§2.3.1.), toutes les

constantes la composant étant dans la rangée TG (procédure

standard ECRIRANG),

On génére l'étiquette CONS qui marque le début de la zone

globale (§2.3.2.).

la taille connue (car sa taille doit la précéder (§2. 3.1.)), Clest

pourquoi on stocke au fur et A mesure son image dans la rangée TG,

L35 élément déclaré:

on entre en table l'identificateur désignant 1'élément (§2.4.:2).

L36 déclaration de repére non initialisé :

on entre l'identificateur en table (§2.4.2.) et on génére la directive

Symbol réservant une place en zone globale (§2.3, 2.).Incrémentation

de CQG.

3 déclaration de repére inivialisé :

on entre en table l'identificateur désignant le repére (§2.4.2.).
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3.3.2. Déclaration globale de rangée d'éléments ou de repéres,

LEX[40] = (4,2) (INF3[ 1] :=P1;INF3[ 2] :=P2;INF3[ 3] :=P3;

P1:=P4;P2:=DEC(INF3;P4) ) ;

LEX[ 39] = (2,2) (GLOB('DATASINF3;P1);CQG:=CQG#H1);

LEX[41]} = (0,1) (Pl:=1);

LEX[42] = (1,1) (Pt:=P1t1);

LEX[ 38] = (6,2) (INDIC[ 1] :=P3;INDIC[ 2] :=P4;

INF2[ 1] :=COMPACT (0;rangée d'éléments;'"'5'4"};

INF2[ 2] :=CQG-P6<1;

P6AP2: ERREUR(4), .

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) };

LEX[44] identique 4 LEX[38] avec comme type rangée de repéres,

LEX[43] = (5, 2) (INDIC[ 1] :=P3;INDIC[ 2] :=P4;

INF2[ 1] :=COMPACT(0;rangée de repéres;'';!4");

INF2[2] :=CQG-1; ‘

-ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE);

GLOB('‘RES';INF3;P1) };

3.3.3. Déclarations de procédures, de procédures écrites en code :

LEX[45] = (0,2) (Pl:sprocédure élément;P2:s'');

LEX[ 46] = (0,2) (Pl:=procédure reparej;P2:='s');

LEX[47] = (3, 6) (P3:5P1;P4:=P2;

, Plisprocédure sans résultat;P2:=!'';

P5:=0;P6:=0;NO:=NO4+1);

LEX[48] = (1,2) (P1:=0;P2:=0:NO:=NO+1);

LEX[49] = (6, 0) (INDIC[ 1] :=P3;INDIC[ 2]:=P4;

INF4[ 1] :=COMPACT(0;P1;P2;0);

INF4[ 2] :=P6;INF4[ 3] :=CREETI();

INF4[ 4] :=0-P5-1;

ENTREE(TABLE;INDIC;INF4;FILTRE) };

LEX[5ij} = (6,0) (Ne 3[ 1] ssCOMPACT(NO;élément;"';formel) };

LEX[ 52] = (0,0) (INF3[ 1] :=COMPACT(NO;repére;'s';formel) );

a LEX[ 52] avec rangée d'éléments

LEX[ 54] et rangée de repéres.
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L4Q : taille d'une rangée : on conserve la valeur de cette taille.

L39: début d'une rangée :

On génére la directive SYMBOL plagant en zone globale

(§2.2,2. ef 2.3.2.) la taille de la rangée, Incrémentation de CQG,

L41 | On compte le nombre d'élémenta de la liste définissant ou

L42 finitialisant la rangée.

L38, 44 : rangée d'éléments ou de repéres initialisés:

On entre l'identificateur en Table (§2.4, 2.) et on regarde

si le nombre d'éléments de la liste est conforme 4 la taille déclarée

(§2.4. 6.)

143 : rangée de repéres non initialisée :

On entre l'identificateur en table (§2.4.2.). On génére la

directive Symbol réservant en zone globale la place de la rangée ¢

(§2.3.2. et 2.2.20).

145, 46 : On conserve le type du résultat avec la marque de chafnage

qui lui est associée,

147,48 : identificateur de procédure:

On le conserve. On positionne 4 zéro:

--un. compteur du nombre des paramétres formels

- un pointeur vers les renseignements en TABLE du

paramétre formel qui suit (on commence par examiner

le dernier paramétre) (§2.4.2.et 2.4. 3.).

On incrémente NO car on commence un bloc ot sont

valides les paramétres formels.

149: fin de la procédure?

On entre en TABLE (§11.4.2.) le nom de la procédure

(§2.4.2. et 2.4.3.)

L51 4 54: on prépare la premiére zone de l'information du paramétre

formel, (§2.4.2.).
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LEX[50] = (5,2) (Pl:=P1+1;

INDIC[ 1] :=P3;INDIC[2]:=P4;

INF3[2]:=P2;INF3[3]:=0-Pl-1; i

(.REP POINT=ENTREE2(TABLE;INDIC;INF3;FILTRE); :

P2:=REPELT (POINT) ) ); ;

LEX{55] = (0,2) (Pl:=procédure rangée de repéres}P2:='');

LEX[ 56] = (3, 5) (P3:=P1;P4:=P2;
Pi:=procédure sans résultat;P2:="';

P5:=0;NO:sNO+1);

LEX[57] = (1, 1) (P1:=0;NO:=NO+1);

LEX[58] = (5,0) P554:ERREUR(I),

(INDIC[ 1] :=P3;INDIC[ 2] :=P4;

INF3[1]:=COMPACT(0;P1;P2;0);

INF3[2]:=P5;)INF3[3]:=P3;

ENTREE(TABLE;INDIC;INF3;FILTRE);

ORDRE('REF';03"";0;P3;0) )5

LEX[59] = (4, 1) (INDIC[ 1]:=P1;INDIC[ 2] :=P2;

INF2[2]:=P1;

{!. REP, POINT=ENTREE2(TABLE;INDIC;INF2; FILM

Pl:=REPELT(POINT) ) );

LEX[ 60]

= (0,0) (INF2[ 1]:sCOMPACT(NO;marque de type;030) );
LEX[ 64] appropriée

_L50, Paramétre formel : =
Incrémenter le compteur du nornbre de paramétres.
Entrée en table d'identificateur du nom du paramétre (§2.4.2.).

On retient adresse des renaéignernents de ce paramétre en TABLE

pour le chafnage des renseignements des paramétres (§2.4.3.),

L55. Résultat rangée pour une procédure écrite en code,

L56.57, Identificateur de procédure écrite en code;

Comme pour LA7, 48, on conserve le nom de la procédure.

Qn incrémente NO pour isoler en table les paramétres fictifs permettant

de décrire la procédure, Par contre, on née les compte pas car on

n'a pas besoin de l'adresse des paramétres et du résultat interne

au segment.

L58, A la fin de la déclaration de la procédure écrite en code:

On entre en table le nom de la procédure.

On génére la directive Symbol définissant ce nom comme

une référence externe pour l'éditeur de liens, , /

Dans cette implémentation le nom d'une telle procédure

ne peut avoir plus de 4 caractéres.

L59, Les indicatifs des paraméatres fictifs servent 4 entrer en table

leur type et 4 chafner les renseignements comme pour une procédure

normale.

L60 A 64, On prépare la 1°7°

fictif.

zone de l'information du paramétre
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3.3.4, Déclaration de rangée de procédures!

LEX[65] = (5,2) (INDIC[ 1] :=P3;INDIC[ 2] :=P4;

TRAV:=CREETI (1; Z[ CG] :=TRAV;CG:=CG41;

ZL CG]:=P2;-

INF2[1]:=COMPACT(0;rangée de procédures3"';'1"};

INF2[ 2] :=CG;CG:=CG+1;

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2 ;FILTRE);

MRAPPL(P2;TRAV); -
Pl:=P3;P2:=P4 );

LEX[66] = (5,2) Pi# P3:ERREUR(7),

P2# P4:ERREUR(7) , ()5

LEX[ 71] = (2,0) ();

3.3.5. Liste de déclarations:

LEX[ 121] = (2,0) ();

3.4, DEBUT D'UN BLOC:

LEX[113] = (0, 0) (NO:=NO+#+1);

3.5. PROGRAN ME:

LEX[ 120] = (0, 0) (NO:=0;CQG:=0;CGRAM:=

CCAR:=0;CL:=0);

3CG:=15

27

_L65, Déclaration d'une rangée de procédure:

On place dans Z (§2.5.) la taille de la rangée (§2.3.) et création

de l'étiquette de la procédure vide pour la rangée (§2.2.3.).

On entre en table le nom de la rangée (§2.4.2.).

On positionne dans Z l'étiquette ci-dessus dans un nombre ©

de repéres égal 4 la taille de la rangée (procédure MRAPPL),

On conserve le nom de la rangée.

L66, On vérifie que le nom d'une procédure d'une rangée est identique

au nom de la rangée.

L7l. On ne conserve plus le nom de la rangée de procédures.

L121, On ne conserve plus les renseignements concernant la taille

de la rangée,

L113. Les paramétres formels doivent étre entrés sous leur bon

numéro de bloc. (§2.4. 14).

L120, Fin de l'étude lexicographique :

On repositionne a leur valeur initiale les repéres

globaux Face 0 servant aussi 4 la génération (§2.5.}.



CHAPITRE 4

L& GENERATION DU PROGRAMME OBJET

Rangée de procédures GEN
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4.1. SYMBOLES DE BASE:

41.1.1, Lettres,

GEN[ 131] = (0, 1) LEX[ 131]

GEN[ 156] = (0, 1) LEX[ 156]

GEN[ 157] = (0,0) (CCAR:=CCAR#1);

GEN[ 182] = (0,0) (CCAR:=CCAR#+1);

GEN[ 183 | = (0, 1) (CCAR:=CCAR+I;P1:='A');

GEN[ 208] = (0, 1) (CCAR:=CCAR+1;P1:5'2");

4.1.2. _Chiffres. :

GEN[ 209] = (0, 0) (CCAR:=CCAR+1);

‘

GEN[ 224] = (0, 0) (CCAR:=CCAR#1);

GEN[ 225] = (0, 1) (P1:='0';CCAR:=CCARt1);

GENT 234] = (0, 1) (P1:='9';CCAR:=CCARHI);

GEN[ 235] = (0, 1) (PL:='0';CCAR:=CCARHI);

GEN[ 244] = (0, 1) (Pi:='94;CCAR:=CCAR+1)}

4.1.3, Symboles :

GEN[ 245] Ex[ 245]

GEN[ 249] Ex[ 249]

LEX [ 235]

.dentiques & 3

LEX[ 244]

-77~

Certains caractéres du texte source doivent étre connus

ala génération, par exemple les lettres (<lgen>), les chiffres

(echgen>), les caractéres (<cargen>) formant :

. les identificateurs des déclarations locales.

. Les identificateurs des primaires d'expression,

- des non terminaux

. les chafnes notant les terminaux.

Dans tous les cas, on incrémente CCAR (compteur de

caractéres du texte source)afin de localiser correctement les erreurs

décelées lors de ce passage.
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4.1.4, Caractéres ;

GEN[250] = LEX[ 250];

GEN[273] = LEX[ 273];

GEN[ 118] = (0,0) (CCAR:=CCAR+2);

GEN[ 274] = (0,0) (CCAR:=CCAR+tH);

GEN[ 296] = (0,0) (CCAR:=CCAR41);

GEN[ 128] = (0, 1) (P1:s""";CCAR:=CCAR+2);
GEN[ 297] = (0,1) (Pl:s"" ;CCAR:=CCAR+});

GEN[ 298] = (0, 1) (Plis"le caractére'; CCAR:=CCAR#1);

GEN[ 319] It (0,1) (Pli=tle caractére';CCAR:=CCAR#1);

4.1.5 Changement de ligne :

GEN[ 39] = LEX[39]

4.1.6. Chafnes :

GEN[2] = LEX[2];

GEN[3] = LEX[3];

GEN[4] = LEX[4];

GEN[ 7] = (0,0) (CCAR:=CCAR+42);

“1.7. Entiers, éléments:

GEN[ 33] = LEX[33];

GEN[ 34] = LEX[ 34];

GEN[ 10] = LEX[33];

GEN{11] = LEX[ 34];

GEN[ 12] = (0, 0) (COG:=CcQG+#1);

GEN[ 126] = (0,0) (CQG:=CQG+41);

GEN[ 127] = (0,0) (CaG:=CcQG+1);

GEN(i3) = (0, 0) (CQGr=eCuGed);

GEN[ 1] = (0, 0) (CQG:=CQGt!);
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G2.3.4,

Les notations des terminaux (¢chafne fermée y) sont

réutilisées 4 la génération comme 4 |'étude lexicographique.

Gi.

Les notations d'éléments («chafne lex fermée +) ne sont pas

reconstruites 4 la génération,

G33, 34.

Les <décims, entiers décimaux (numérotant les régles

de grammaire ou donnant les tailles des rangées globales} sont

utilisées 4 la génération comme 4 l'étude lexicographique.

Glo, 1).

Les <décimal,:

- Entiers décimaux donnant les tailles des rangées locales,

- Entiers ides Ai réservés (§1.4.1.3.).

- En enttéte des procédures d'une rangée, ne sont utilisés

qu'd la génération :

On les construit comme les autres entiers ou éléments,

G12, 1263127, 13, 1.

Pour les diverses notations d'éléments, chafnes ou entiers

de toute base, on incrémente le pointeur de zone globale COG (§2.3.2. et

25.)
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421.8, Identificateurs.

GEN[14] = LEX[ 14];

GEN[ 15] = LEX[15];

GEN[ 18] = LEX[ 18];

GEN[19] = LEX[19];

GEN[ 20] = (4,2) (INF3[1]:*PLSINF3[ 2] :=P2:INF3[ 3] :=P3;

Pl:=identificateur réservé;P2:=DEC(INF3;P4)}i

GEN[ 21] = (1,0) ();

DEFINITION DES GRAMMAIRES :

3.2.1. Terminal, non terminal, numéro de régle, premier membre :

GEN[ 23] = (4,1) (INF3[1]:=Pi;INF3[2] :=P2;INF3[ 3] :=P3;

( RANGEE. . REP PINF=RECHERCHE(TABLE];

INF3;B2;ERREUR);

P1:sDECOMP(3;PINF[1]);

TRAV:=G[5]+P1 ,G[ TRAV] :sINF3[ 1];

P45 3H(b=TRAVE1I:G[ 1] :sINF3[ 2];

P45 7:(:=TRAV+2;G[I] :=INF3[3]),

()),

() moa

GEN[ 24] =:(3, 1) (INDIC[ 1] :=PI;INDIC[ 2] :=P2;

(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLELINDIC;
B1;ERREUR);

P1:+0-DECOMP(3;PINF[1])));

GEN[28] = (4, 1) (INF3[1]:=sPI;INF3[2]:=P2;)INF3[3]:=P3:,

P1:=DEC(INF3;P4) );

GEN[ 29] = 0, 1) (PI:=0-1);

GEN[ 25] = (6, 3) (INDIC[ 1] :=P4;INDIC[ 2] :=P5;

(EANGEE REP PINF=RECHERCH(PABLE;INDIC;

BI;ERREUB};

TRAV:=DECOMP(3;PINF[1])+G[11]-1;

G[ TRAV] :=P1;

P2:=P1;P3:=0 ) );

G14, 15. =ell -
Ss

Les identificateurs,des non terminaux des grammaires par

exemple, (<ids) sont utilisés 4 LEX et A GEN et sont donc construits

de la méme fagon aux 2 passages.

G18, 19.

Les identificateurs des déclarations locales ou des primaires

d'expression (ddgen> , cident ) sont construits uniquement 4 la

génération.

G20.
Pour les identificateurs réservés #i (cidress jon conserve

la valeur i précédée de la marque réservée,

G21.

Par homogénéité avec les < idress on ne conserve pas

plus longtemps le compte des caractéres de l'identificateur (de type

cident >) servant aux primaires d'expression,

G23, Terminal dans un 2° membre de régle:

Les renseignements sont recherchés en TABLE! (§2.4. 1).

On conserve le numéro dtidentification (P1), On place le terminal dans

la table des terminaux (§2.2.1.) (méme s'il y est déja), Cette table est

située dans la rangée G (§2.5 et 2.4.1.)}.

24. Non terminal dans un 2° membre de régle:

Les renseignements sont recherchés en TABLE1 (§2.4.1.).

On conserve le numéro d'identification (§2, 2. 1.).

G28, 29. Numéro de régle-

On conserve la valeur du numéro de régle ou 4 défaut -1

(§2.2. 12}.

G25. Non terminal en 1°" membre de régle « (§2.2.1.).

— Les renseignements sont recherchés en TABLE1] (§2.4, leds

On place au rang convenable dans la table des non terminaux (située

dans G) le pointeur vers le début de la ramification correspondant a

la régle (P1 pointeur dans la ramification de la grammaire dans G),

C'est un début de construction de la ramification de cette régle aussi

on positionne

- le pointeur (P2) vers le début de la ramification de la régle

- le pointeur (P3) A zéro afin de savoir que l'on doit copier

directement les renseignernents des noeuds de la yere
branche. Ce pointeur servira ensuite 4 pointer vers le

bloc du noeud 4 comparer (G27, G30).
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4.2.2, Régle:

GEN[ 26] = (6,4) (s=12+P1jG[ 1} :=P6;

DEMIMOT(1 1];P5);

Pl:=P1+1);

GEN[ 130] = (5,4) (h=12+P1sG, 1] :=P5;

Pl:=P1t1);

GEN[ 27] = (4,3) P3=0:(I:=P1+3;GRG(P1;P4;b0)),

DEBIT(2;G[ P3]):REPOUS (P1;P3;P4),

, COMPAR (P1;P3;P4);

GEN[ 30] = (4, 3) (G[ Pi] :=P4;

P4530 :BIT(2;G[ P1];1),

DEMIMOT (1;G[ P1];16385);

(Pi:=P141;G[ Pl] :=0;

Pl:=P141;G[ Pl] :=CL;

Pl:=P1+1;P3:=P2 );

4.2.3, Grammaire :

GEN[ 22] = (0,4) (CGRAM:=CGRAM#+1;

CCAR:=CCAR+6;P1:=0;

TRAV:sCGRAM+CGRAM+CGRAM;

l:=TRAV41;G[11]:=TGRAM[I];

Gf 6]:=TGRAM[ TRAV];

G[5]:s12+G[11]3 .

G[i]:=G(5]+G[6];

I:r=TRAV-1;G[2]:sTGRAM[1I];

G[3]:=G(1]+G[2];

P2:=G[ 3] 5

GEN[ 31] = (4,0) (G[4] :=P2-G[ 3];

FADAI(G;CGRAM) };

+
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G26, 130. Régle donnant les caractéres non significatifs:

On place le caractére (0 pour $-§1.4. 3.) a sa place dans

le vecteur de renseignements Gitué dans G) ainsi que le

numéro de régle (respectivement 1" et gue demi-mot).

Incrémentation du compte des caractéres non significatifs.

G27. Terminal ou non terminal én 2° membre (§2.2.1.).

On construit le bloc de 3 mots correspondant dans la

ramification : si le pointeur de comparaison est 4 zéro, on construit

directement le bloc (procédure GRG) au niveau du pointeur dans la

ramification, (C'est le cas de la {ere branche au départ ou d'un
membre commengant a étre différente de celle qui le précéde et qui

crée une nouvelle branche).

Sinon, on regarde le numéro d'identification et celui du

noeud situé at rdrigdu pointeur de comparaison, Si c'est celui d'une

fin de régle, on appelle la procédure repous sinon la procédure compar.

G2, fin de ragle :

On construit dans la ramification le bloc de 3 mots

concernant une fin de régle (§2.2.1.).

Incrémentation du pointeur dans la ramification. Ensuite

commence un autre membre donc une autre branche : on positionne

le pointeur de comparaison vers le noeud du départ de la régle concernée.

G22. Début d'une grammaire :

On met 4 jour "GRAM, On remplit le vecteur de

renseignements (§2.2,1.) dans G grace aux renseignements recueillis

& l'étude lexicographique et conservés dans TGRAM.

On met 4 zéro un compte des caractéres non significatifs,

On positionne un pointeur dans G au début de la ramification.

On met en place 3 cellules supplémentaires par

ar er .
homogénéité avec le 1°" membre de régle,

G3. Fin d'une grammaire :

On supprime les 4 cellules mises en place au début (G22)

aprés avoir placé la taille de la ramification dans le vecteur de

renseignements, On appelle le préanalyseur FADA pour cette

grammaire (§2.4.1.).
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4.3, LES DECLARATIONS GLOBALES,

4.3.1. Déclarations d'éléments, de repéres,.

GEN[ 36] = (0,0) (CQG:=CQG+1);

4.3.2. Déclarations de rangées d'éléments, de repéres.

GEN[ 40] = (4,1) (INF3[1] :=PI;INF3[2]:=Pa;INF3[ 3] :=P3:

P1L:=DEC(INF3;P4) );

GEN[ 39] = (0; 0) (CQG:=CQG+1)s

GEN[ 43] = (1, 1) (CQG:=CQG+P1);

4.3.3. Déclarations de procédures.

GEN[47] = (3, 2) (INDIC[ 1] :=PI;INDIC[ 2] :=P2;

(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLE;INDIC;Bj)ERREUR);

NB:=NB+1;NO:=NB;COURS[ NO] :=1;

P1:=DECOMP(2;PINF[ 1});P2:=PINF [4];

ETL=PINF [ 3 JORDRE( LCI ;03'450;'0'3Q);

ORDRE('STM!';'0431505°1L'5'5");

ML:=17) };

GEN[48] = GEN[47];

GEN[ 49] = (7, 0) (ORDRE('LCI';0;1'50; 10°30);

ORDRE(1LM';'0';'505'1'3'5 5

P] = procédure sans résultat:

(P3=procédure sans résultat:(), ERREUR(S5)),

(Pl=procédure élément:

(P3=élément:(),

P3=repére:(),

P3=repére d'expression:(}, ERREUR (5);

ML:=P2;TLACER (P4;P5;P6;P7) ),

P3=repére:(),

P3=repére d'expression:(), ERREUR(5);

ML:=P2;TOINTER(P4;P5;P6) );

OR DRE('B'03'#'307'5430)5

COURS[ NO} :=0);
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Le compteur CQG étant incrémenté au niveau élément, il

n'y a rien 4 faire pour un élément ou un repére initialisé.

G36; pour un repére non iritialisé : Incrémentation de CQG,

G40 : début d'une rangée :

on conserve la taille de la rangée.

Le compteur COG est incrémenté au niveau des éléments

composant ov initialisant la rangée sauf pour une rangée de repéres

non initialisée .

G47, 48 : une procédure déclarée : Recherche en TABLE de ce nom,

Incrémentation de NB pour le bloc des paramétres formels,

positionnement du numéro de bloc NO et du booléen correspondant

dans COURS, On génére l'étiquette de début du corps , on conserve

le type du résultatet sonadresse dans le segment de la procédure,

On positionne ML pour allouer correctement les objets internes at

corps dela procédure aprés avoir généré le rangernent des registres

(§2.4.3.).

G49 : fin de procédure :

On génére la restauration des registres (§2.4,3.).

On vérifie que le type du résultat du corps de procédure est

conforme a celui qui est déclaré.

En particulier si le corps est un repére et le résultat

élément, c'est un repére utilisé dans un contexte d'élément (§1.4, 7. 5.).

On génére le placement du résultat 4 Mendroit prévu

dans le segment de la procédure (§2,4.3.).

On génére le branchement 4 l'adresse retour.

On déclare valide le bloc créé pour les paramétres formels.

Remarque : Pour les procédures écrites en code, il n'y a rien 4 faire a

ce passage: iln'y a rien & générer pour ces procédures.
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4, 3,4, Béclaration de rangées de pr
océdures : 

on

Aa G65. Début de la rangée de procédure :

GEN[65] = (1,2) (ETL:=©CREETI ( JORDRE(LW'3'3';'1sCGi ); =

ORDRE('B';0;%';05'3'30);

CG:2CG+1;P2:=CG;CG:sCG+P1+1);

GEN[ 66] = (6,3) (INF3[1] :=P3;INF3[ 2) :=P4;INF3[ 3] :=P5;

P3;=DEC(INF3;P6);

On gén@re l'étiquette de début de la procédure vide (§2. 2. 3.):

On génére uniquement un branchement A l'adresse retour (§2.4.4.).

On incrémente CG de la longueur de la table de la rangée de

procédures et on conserve l'adresse de début,

P3 5 PL:ERREUR(B), () 3 ‘ G66, Début d'une procédure d'une rangée :

GEN[67] = (11,3) (INF3{1] :=P4;INF3[2] :=P5;INF3[3]:=P6; On vérifie que son rang est inférieur 4 la taille de la rangée,

TRAV:=DECUINF3;P 7); G67, En téte de la forme (k, 2) (§2.4.4.).

INF3{ 1} :=P8;INF3[ 2] :=P9;INF3[ 3] :=P10; On cherche les valeurs de k et 4

P3:=DEC(INF3;P11); On crée et l'on génére une étiquette de début du corps que l'on

ETI:=CREETI );Z[ P1+P2] = ETE place dans la table des rangées de procédures dans Z,

RP:=0 On positionne le drapeau RP a zéro (§2.5. et 2.4.46).

ML:=TRAVs P3: TRAV, P3;MIn=ML+t]; ML pointe vers le 1°” résultat interne du segrnent situé au-

ORDRE(‘ALs'5'3'51;0-TRAV;0) }5 dessus des #i, ML est donc égal A l+sup(k, 2}.

GEN[ 68] = (11,3) GNF3[1) :=P4;INF3[2]:=P5;INF3[ 3] :=P6. On génére le déplacement de l'index local sous les # i et

TRAV:=DECUINF3;P7); . on conserve la valeur 4.

:=P8; :=P9;INF3[ 3] :=P10; 
,

INF3[ 1] :=P8sINF3[ 2] @ NB Fea G68. En téte de la forme (k, rangée,z) (§2.4.4.).
P3:=DEC(INF3;P11); - 3 , am : a

On procéde comme ci-dessus en positionnant cette fois RP ak,

BTL=CREETI );Z[ P2t+P3]:=ETI; 
_.

On génére par RECHNIL les ordres calculant la longueur

RP:=TRAV;
de la rangée et recherchent la position de la cellule NIL, établissant

ML:=TRAV > P3: TRAV, P3j;ML:=MLtH;

. RECHNIL(TRAV3P3) );

GEN[ 70] = (8,2) P4 = sans résultat :

suplk, 4) cellules fictives pointant sur les ##i et laissant l'index local sous

les cellules fictives,

(ORDRE(*AI';'5'3''31;P330}5 G70. Fin du corps de procédure d'une rangée :

RP=0:(}, ORDRE(LW';!5ts'#!:05'5'30)5 On vérifie que l'expression du corps de procédure est
. ? , + re ’ ?

leP2-1.; sans résultat,

ORDRE('B'30;''30; Z[ 1] 30) 1; On génére les ordres amenant l'index local sous les #i

ERREUR(20); résultats.
On génére le branchement 4 l'adresse retour (§2.4.4.).



GEN[69] = (10, 2) (INDIC[ 1] :=P4;INDIC[ 2] :=P5;

(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLE;INDIC;BjERREUR),

INF3[ 1] :=P7sINF3[2]:=P8;INF3[ 3] :=P9;

TRAV :=DEC(INF3; P10);

L:=P2+P3;J:=PINF[2]+TRAV;

z[tj:=2[ J] ));

(2, 0)( 35GEN[ 71]

4.3.3. Liste de’ déclaratic,.3.

4,4!

GEN[ 121] = (1,0) ():

GEN[ 119] = (0, 0) (ML:=0;NO:=0;

ETl:='DEB';ORDREUM:GP';0;'0';0;'256';0);

t= Z-15

~ ORDRE( LY; '195"50;50)5

ORDRE('LI';'4';''30;'CONS'50);

ORDRE(LW!3'5'5""303'9'30) J;

LES DECLARATIONS LOCALES,

4.4.1, Début de bloc:

GEN[ 113] = (0, 2) (ueMLiML:isML+1;

P2:-NO;NB:=NB+1;NO:=NB;

cours [NO] :=1);

4,4.2, Déclarations locales de repéres.

GEN[ 103] = (3,0) (INDIC[ 1] :=P1sINDIC[ 2] :=P2;

INF2[ 1] :=COMPACT(NO;repéres'5'5');

INF2[2 ]:=ML;ML:=ML+1;

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) };

GEN[ 104] = (8, 0) P4= repére: ERREUR(14),

(INDIC[ 1] :=PLsINDIC[ 2] :=P2;

INF2[ 1] ::COMPACT(NO;repérejP5iP7;

INF2{ 2] :=P65

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) );
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G6% Cas ot la procédure d'une rangée est égale 4 une procédure d'une

rangée déja déclarée :

On recherche le nom en TABLE de la procédure de la

rangée synonyme ce qui permet d'atteindre sa taille dans Z,

Le rang de la procédure synonyme qu'on calcule permet de

trouver son étiquette, On la lace dans la table de la rangée (située dans Z)} au

rang de la procédure considérée.

G7l. Fin d'une rangée de procédures :

On ne conserve plus l'adresse de la table dans Z et sa taille.

Gl21,. Fin si. la déclaration d'une suite de rangée :

On ne conserve plus la taille de la rangée.

G119. Fin des déclarations globales :

On positionne ML 4 0 pour l'expression finale ainsi que NO,

ers = :

ordres & exécuter du programme objet:On génére les 1

demande du reste de la mémoire pour la zone locale (§2.3.5.) et

initialisation des index de début de zone.

G113, Début d'expression, fermée avec des déclarations locales : donc

d'un nouveau bloc (§2.4.2.). On conserve la valeur de ML et de NO,

On incrémente ML pour allouer le résultat (§2.4.5.).

On incrémente NB ,Onactualise NO et on positionne

le booléen de COURS.

G103. Création d'un repére local (valuation vide),

On incrérmente ML et on entre en table le nom du repére

(§2.4.2. et 2.3.54).

104. Déclaration d'un identificateur de repére,;(yaluation commengant

par =) (§2,4,2.),Cet identificateur designe un repére deja créé. Le se.

condaire le raluant doit avoir pour valeur un repére,

On entre en table identificateur local.
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GEN[ 105] = (8, 0) (P4=repére:(),

P4 = repare d'expression:( ), P4=élément:(), ERREUR(j,

INDIC[ 1} :=P1sINDIC[ 2] :=P2;

INF2[ 1] :sCOMPACT(NO;repérej""5'54

P§=]:DEPOINT (P5;P6;P7), TLACER(P3;P6;P75P8);

INF2[ 2) :=ML-1;ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) );

4.4.3, Déclaration locale de rangées de repéres :

GEN[ 107] = (4,1) (INF3[1] :=P1;INF3[ 2] :=P2;INF3[ 3] :=P3;

Pli=DEC(INF3;P4) );

GEN[ 108] = (4, 1) (ORDRE(*LDs'3'5"")1;P150)5

ORDRE(STW';'3'3!513ML3'54}i

INDIC[ 1] :=P2sINDIC[ 2] :=P3;

INF2[ 1] :=COMPACT(NO;rangée de repéres;'t;'5');

INF2[ 2] :=MLs;ML:=ML+P 141;

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) };

GEN[ 109] = (9,1) (P5=rangée de repéres:(),

P5=rangée en pile:(), ERREUR(14);

INDIC[ 1] :=PisINDIC[ 2} :=P2;

INF2[ 1] :=COMPACT(NOjrangée de repéres;P6;P8);

INF2[2]:=P7%

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) }5

GEN[ 106] = (6, 1) (PlisP1tls

P2=élément:(), P2=repére:(),

P2=repére d'expression:( ), ERREUR (6);

P6=1:DEPOINT(P3;P4;P5),

* TLACER(P5;P6;P7%:P8) );

GEN[ 110] = (2,1) P2=P1:(), ERREUR(16);

GEN[ 76] = (1,0) (}s
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G105; @xéation d'un repére local (valuation commengant par

— Liexprestion simple valuant doit étre de type élément (ou repére

dan$un contexte d'élément). Cet élément doit @tre repéré par le

repére quion crée. On génére les ordres plagant cet élément en zone

locale.

~ stil y est déja (marque de résultat intermédiaire P8 A 1)

on génére les ordres supprimant l'adressage indirect s'il existe (DEPOINT}

- sinon on le place (| TLACER).

On met en TABLE l'identificateur désignant le repére créé.

G107, Taille de la rangée :

On calcule et'on conserve sa valeur,

G108, Création d'une rangée de repéres (valrang vide).

On génére les ordres placant la taille en zone locale (§2.2.2.)+

On entre en table l'identificateur et on incrémente ML de

la place prise par la rangée.

G109, Déclaration d'un identificateur de rangée (valrang comrrengant

par =)-lidentificateur désigne une rangée déja citée (§2.4.2.).

Ce primaire en valrang doit étre une rangée de repéres. On

entre en TABLE l'identificateur.

G106, Expression simple initialisant un repére d'une rangée :

On incrémente le compte du nombre d'expressions(cf G11).

Cette expression doit @tre élément (ou repére dans un contexte d'élément).

On génére les ordres plagant 1'élément en zone locale (TLACER; ou,

stil y est déjayse débarassant de Nadressage indirect (DEPGNT).

G110, Fin de la liste d'expressions initialisant la rangée :

— On regarde si lour nombre est égal a la taille de la rangée

(§2.4.6.).

G76. Fin d'une déclaration locale de rangée de repéres :

On ne conserve plus la taille de la rangée.
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GEN[ 111] = (4,2) (ORDRE(*LI;'3';'531;P150); -93-

ORDRE(‘ST W'5'3';''51;ML;'5"); :

INDIC[ 1] :=P2;INDIC[ 2] :=P3; Gill, Création d'une rangée de repéres locale (valrang commengant par :=):

INF2[ 2] :2=ML;ML:=ML4+1; On génére les ordres placgant sa taille en zone locale (§2.2.2.).

ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE); On entre en table l'identificateur désignant cette rangée.

P2:=0); , / On positionne 4 zéro le nombre d'expressions l'initialisant,

3.5, EXPRESSIONS, G72. Début d'appel de procédures :

On recherche en TABLE l'identificateur de procédure (ce ne
3.5.1. Appel de procédure,

’ GEN[ 72] = (2, 4) Pisidentificateur réservé: ERREUR(11),
doit pas étre un identificateur réservé : erreur syntaxique 4 vérifier,

la grammaire en annexe en laissant la possibilité).

INDIC[1]:=P1;INDIC[ 2] :=P2; On conserve le type du résultat, l'adresse du résultat dans
= T Bi C3B; ; ree .

RANEDE REE PINE RECHERCHIDABLESINDIC,S ERREW le segment, l'adresse en TABLE d'identificateursdes renseignements
P1:=DECOMP(2;PINF[ 1} er 5

du 1~” paramétre formel.

$ MIL SPEDE SANG , On positionne ML au-dessous de la place du résultat en zone
P3:=PINFB | ; locale (§2.4.3.)«

P4:2FINF [2].) 5

GEN[ 73] = (6, 1) Pl=0:ERREUR(10},

(REF POINT=ELTREP(P1);I:=P1+1;PL:=ELTREP(D;

TRAV:=DECOMP(2;POINT);

TRAV=repére:

(P2=repére:(), P2=repére d'expression:( ),

P2=rangée en pile:(RP:='*'}), ERREUR(9)),

TRAV=élément:

(P2=élément:(), P2=repére:(),

P2=repére d'expression:( ), ERREUR(9)),

G73, Paramétre effectif :

Si le pointeur dans TABLE vers les renseignements du

paramétre formel vaut zéro, c'est que le nombre de paramétres

effectifs est supérieur au nombre de paramétres formels (§2.4.6. et 2.4.3;

On désigne par POINT l'adresse des renseignemenis du

paramétre formel correspondant et on conserve l'adresse en TABLE

des renseignements du paramétre formel suivant.

On vérifie la concordance de type entre le paramétre

TRAV=rangée de repares: effectif et le paramétre formel correspondant (§2.4.3.).

(P2=rangée de repéres:(}, P2=rangée en pile;(),

ERREUR(9)),

TRAV=rangée d'éléments:

(P2=rangée de repéres:(), P2arangée en pile:(),

P2-rangée d'élé:menis.(}, ERREUR(9)}

TRAV=P2:(), ERREUR(9);

TRAV=élément:

(P6=1: DEPOINT (P3;P4;P5}, Si c'est un élément, on met sa valeur dans le segment,

TLACER(P3;P4;P5;P6)),

Puis on place le paramétre cffectif dans le segment (§2.4.6.).



on ra Se eee
GEN[ 74] = 4,5) P4 #0:ERREUR(10),

(P6=1:0), TOINTER(P3;P4;P5); 
a

P2=repére d'expression:

(ORDRE(LI;'3'31513MLi0);

ORDRE(AW'3'13'3"'50515'50)5

ORDRE(CW'3!3'3''5 15 P4;P5);

ORDRE(UBG!05'"; 0;°$43'50)5

ORDRE('BAL!;'2'311303'ERR'50)3

ORDRE(*DATA'30511;03'1'30), (3

(ORDRE(STW!;'5';"1;ML;'5');rangement
dtindex

ORDRE( LIN; 13!3!'505'$46'50); FangieF

lisMi+}; . l'adresse retour
ORDRE(STW's'3'3843 151755

ORDRE( LI 3's 151005 initialiser

ORDRE (1A W'3'3'3'150575450)5 l'index
branchement au

ORDRE('B'30;''50;P3:0); corps de procédure

ORDRE(LW';'5';"0;'-1'5'5 restaurer
l'index

ML:=P2;

Pl=procédure sans résultat:

(Pl:=sans résultat;ML:=ML-1),

(P3:=ML-1;P4:='5';P5:215

Pl=procédure élément:

(P1:sélément;P2:=""),

(P2:='#';

Pl=procédure repére:

(Pl:=repére;

ORDRE(LIN'3'33S15ML30)5

ORDRE(*AW!313'31503'5'50);

leML-1;

ORDRE(CW!3'313"51515'5 5

ORDRE('BG!30;''302843'50);

ORDRE(BAL''2'3750;'ERR'30);

ORDRE(1DATA';03''50;'1'30)),

(Pl:srangée de repéres))});
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sinon (repéro, rangée de repéresoud'éléments, procédure ou rangée de

procédures}, o 1représente le paramétre effectif par chafnage : on

génére les ordres établissant le chainage (TOINTER) si besoin esi.

Si le paratmétre effectif est un repére d'expression, on génére les ordres

vérifiant que ce repére existe toujours (§2.4. 5.3.),

G74, Fin des paramétres effectifs (§2.4. 60):

On vérifie qu’il ne reste plus de paramétres formels (§2. 4. 6.).

On génére les ordres quitrangent l'index du segment appelant
en zone locale

- mettent dans le registre 5 la valeur

de l'‘index du segment appelé

~ se branchent au début du corps de

la procédure et,

au retour - remettent dans le registre 5 la

, valeur d'index du segment appelant.

On remect ML au dessus du résultat.

Dans le cas d'un résultat repére, on génére les ordres

vérifiant que ce repére existe toujours (§2.4.5. 3).

On conserve les 5 renseignements caractérisant le résultat.



—
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4.5. 2, Secondaire :

GEN[ 75] = (2, 5) Plsidentificateur réservé:

GEN[ 78]

GEN[ 77] tt

(P1:=RP=P2:rangée en pile, repére ;

P3:=P2;

P2:=RPSHOrte 5

P4:='5';P5:=0},

(INDIC[ 1} :=P1sINDIC[ 2] :=P2:

(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLE;INDIC;

B;ERREUR);

P1:=DECOMP(2;PINF [ 1);

P2:=DECOMP(3;PINF[ 1]};

TRAV:=DECOMP(4;PINF [ 1]);

I:sPINF[ 3];

P3:<TRAV=formel:l, P2=procédure élément:l,

P2= procédure sans résultat:l, P2=procédure repérg,

P2=procédure rangée:1, PINF[ 2];

P4:=TRAV=formel:'5', TRAV;

. P5:=0) );

(0, 5) (Pi:=élément;P2:='";P3:=COG- 1 P4:='445P5:=0)5

(7, 5) (P3=repére:(), P3=repére d'expression:(), P3=élément:(),
ERREUR(15)i

P7 <0: (REG:=P5;SOMMET:=SOMMET-1),

(REG:='3' ;OPERER('LW'REG;P4;P5;P6);

P7=0:(), (ML:=ML-1)}i

ORDRE('BCS';'2'31"50;'B4+3'0);

ORDRE('BAL;!2';"}03ERR'0);

ORDRE('DATA';0;"";'2'50)5

_ Plsidentificateur réservé:

(RP=#P2:ERREUR(12},

(Pl:=repére;

ORDRE(ULM;'2'3"51;P2;0);

ORDRE('AW';'2'3''30;'5'30))),

(INDIC([ 1] :=PI;INDIC[ 2] :=P2; ‘

(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLEjINDIC;B;ERREUM!
TRAV:=DECOMP(2;PINF[1]);

TRAV=rangée de repéres:(Pl:=repére);

TRAVerangée d'éléments:(P1:=élément), ERREUR(12);
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G75. Identificatear en primaire :

Si c'est un #i, ce peut étre un repére ou une rangée en pile,

il peut étre représenté par chafnage ou non (§2.4.4.). On regarde pour

cela le drapeau RP, Liadresse est i indexé par lindex local et ce n'est

pas un résultat intermédiaire (P5 4 zéro}.

Sinon on etaneeenes l'identificateur en TABLE (§2.4.2.) et on

conserve les renseignements voulus : type, marque de chafnage (x si

chainage, sinon espace), adresse dans la zone, index de zona; ce n'est

pas un résultat intermédiaire.

G78. Notation d'élément en primaire :

On conserve en pile les caractéristiques : type, pas de

chafnage, rang dans la zone globale, index de zone globale ; ce n'est pas

un résultat intermédiaire.

G77, Identificateur indicé en secondaire :

- On vérifie le type de l'expression en indice (§2.4.6.)0

On génére les ordres SYMBOL plagant l'élément i valeur de

l'indice dans le registre de travail 3 sauf s'il est déja dans un

registre (P7=-1).

On génére les ordres vérifiant que lindice i est strictement

positif (§2.4,6.2.). On libére éventuellement le registre contenant l'indice

ot on décrémente ML en zone locale.

- On regarde alors lidentificateur :

Si clest un #i, ce doit étre une rangée on pile (RP=i §2.4.4.},

sinon on recherche en TABLE l'identificateur qui doit désigner une rangée.

Dans les 2 cas on génére les ordres plagant dans le registre 2 l'adresse

a du début de la rangée.
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TRAV:=DECOMP(4;PINF[1]);

ADR:=TRAV=formel: PINF{ 3];PINF[ 2];

DECOMP(3;PINF[ 1 ]="!:

ORDRE('LW;'2';";1;ADRi TRAV),

(ORDRE('LI';'2'""31; ADRs033
ORDRE(! AW!;'2'3'G0;TRAV50)))}5

ORDRE(‘CWHREG;'#';03'2'30);

ORDRE('BLE‘;''5''50;'6+3'50);

ORDRE(‘BAL';'2';''50;'ERR'30);

ORDRE('DATA!';0;'';0;'3'50);

ORDRE(‘AW!;'2'3''30;REG;0);

ORDRE(STW';'2';"t31;ML;'5");

P2:=)%';P3:=ML;ML:=ML41;P4:='5';P5:21);

4.5.3, Expression simple :

4.5.3.1. Multiplication, division :

GEN[ 80 (5, 5) (Pl=élément:( ), DEREP(P1;P2;P3;P4;P5);
Pl:s'MW';CCAR:=CCAR#));

GEN[ 81 E(5, 5) (P1=élément:(), DEREP(P1;P2;P3;P4;P5);

Pl:s'DW';CCAR:=CCAR#H1);

GEN[79]=(10, 5) (Pé=repére:(), Pé=repére d'expression:( },

Po=élément:( ), ERREUR(21);

P5 <0:(SOMMET:=SOMMET-1;

ORDRECLW';'3'3''50;P3;0}},

(OPERER ('LW';'3';P2;P3;P4);

PS=1:(ML:=ML-1), () 5

P10 <0:(SOMMET:=SOMMET-1;

ORDRE(P1;'3';'';0;P8;0)),

(CPERER(P1;'3';P7;P8;P9);

Piveii(Missmbew, (945

Pl='’MW!: (ORDRE(BCR';'4';''50;'S4+3'0);

ORDRE('BAL';'2';'';0;'ERR';0);

ORDRE('DATA';03""50;'4'50) ), (4;

Pl:=élément;P2:=''; FINDOP(P3;P4;P5;'3') );
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On génére les ordres comparant l'indice i 4 la taille de

la rangée (§2.4.6.2.).

On génére les ordres mettant l'adresse ati (§2. 2.2.) en résultat

intermédiaire en zone locale. Incrémentation de ML.

On conserve en pile les caractéristiques de cette valeur

type, marque de chafhage, adresse, index local, marque de résultat

intermédiaire 4 1.

G80, 81. Opérateur x ou /:

Si l'opéraride gauche est un repére, on génére les ordres

plagant 1'élément: qu'il repére dans un registre ou 4 défaut en zone

locale (DEREP) (§2.4. 5. 3.).

On conserve directement le code opération symbolique

correspondant. On incrémente CCAR.

G79. Multiplication, division :

— On vérifie le type de l'opérande droit .

On génére les ordres chargeant l'opérande gauche dans le

registre 3 et si c'est un résultat intermédiaire on décrémente ML ou

SOMMET selon le cas.

On génére les ordres effectuant l’opération avec l'opérande

droit, si c'est un résultat intermédiaire, on décrérnente ML ou

SOMMET selon le cas.

Si clest une multiplication, on génére un test de débordement

(§2.4. 6. 20)

On génére les ordres rangeant le résultat situé dans le

registre 3 en zone locale (FINDOP) et on conserve les caractéristiques.
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4.5.3.2. Addition, soustraction, +, - unaires;

GEN[ 82] = (0, 1) (Pl:="AW';CCAR:=CCAR#1);

GEN[ 83] = (0,1) (P1l:='SW';CCAR:=CCAR#41);

GEN[ 84] = (6,5) Pis'AW':(P2=élément:( ), DEREP(P2;P3;P4;P5)),

(P2=élément:( }, P2=repére:( },

P2=repére d'expression:(}, ERREUR(21);

P6 <0:(REG:=P4;

ORDRE('LC W';REG;P3;0;P4;0)),

(SOMMET=12:(REG:='3"),

(REG:=TILREG[ SOMME’ |
SOMMET:=SOMMET+I1)}

OPERER('LCW!;REG;P3;P4;P5);

P6=0:(), (ML:=ML-1) );

P1:+élément; P2:=!'; FINDOP(P3;P4;P5;REG));

GEN[ 86] = (10, 5) (P6=élément:( ), Pé=repére:(),

P6=repére d'expression:(), ERREUR(21);

P5 <0:(REG:=P3),

(REG:='3';OPERER('LW'j;REG;P2;P3;P4);

P5=0:(), (ML:=ML-1));

P10 <0:(ORDRE(P1;REG;P7j0;P8;P9);

SOMMET:=SOMMET- 1),

(OPERER(P1;REG;P7;}P8;P9);

Pl0=1:(ML:=ML-1), (3);

P1:=élément;P2:='';FINDOP(P3;P4;P5;REG) };

GEN[ 85] = (6,5) (Pi=élément:(), DEREP(P1;P2;P3;P4;P5);

Pl:=P6);

GEN[ 98] = (5,5) (P1=élément: ( )}, DEREP(P1;P2;P3;P4;P5);

Di-IADECraDp.-roaniy
ae NN Pe wwe ebay
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G82, 83, Opérateur + -lunaire ou non}:

Incrémentation de CCAR, on conserve le code symbol correspon-

dant,:

G84, Opération + ou ~ unaires:

Pour le + unaire, on se contente de'dérépérer' s'il le faut.

Pour le - unaire, on vérifie le type de l'opérande.

On génére l'ordre symbol changeant le complément de

l'opérande soit dans son registre ou dans un registre interrmédiaire, ou

dans le registre 3, et on décrémente ML sibesoin est.

On génére les ordres plagant,si besoin estyle résultat en

zone locale ou dans un registre (FINDOP) et on conserve ses caracté-

ristiques.

G86. Addition, soustraction,ou logique :

On vérifie le type de l'opérande droit.

On génére les ordres chargeant la valeur de l'opérande gauche

dans le registre 3 s'iln'est pas déja dans un registre. On décrémente

ML si c'est un résultat intermédiaire local.

On génére les ordres effectuant l'opération avec l'opérande

droit.

On décrémente SOMMET ou ML, selon le cas si c'est un

résultat intermédiaire.

On génére les ordres plagant,si besoin est, le résultat en

zone locale (FINDOP) et on conserve ses caractéristiques.

G85, Opérateur + ou ~ binaire :

On'dérépére' s'il le faut l'opérande gauche (§2.4.5.3.).

G98, OpérateurOU logique :

On'dérépére’ s'il le faut l'opérande gauche. On incrémente

CCAR et on conserve l'opérateur symbol correspondant.



-102-

4.5.3.3. Relations :

GEN[ 87] = (5,5) (Pl=élément: ( ), DEREP(P1;P2;P3;P4;P5);CCAR:= CCAR], co ; -103-
Pia BGH 7, 924 Opérateur de relation :

> BG On'dérépére’ l'opérande gauche. Incrémentation de CCAR.

. eo a aes avec F 2BL On conserve lopérateur Symbol de branchement correspondant

; l'opérateur de branchement } 2BGE au sens de la relation,

. symbol correspondant.soit: § 2BLE

= BE

# BNE

EN[ 92] G93. Rélation :

GEN[93] = (10, 5) (P6=élément:( ), P6=repére:(), Po=repére d'expres sion:(), On vérifie le type de l'opérande droit.
ERREUR(21); On génére les ordres chargeant l'opérande droit dans le

P5 <0:(REG:=P3), | registre 3 s'il n'est pas dans un registre et on décrémente ML si c'est

(REG:="3';OPERER('LW'REG;P2;P3;P4)i un résultat intermédiaire local.
P5=1:(ML:=ML-1), (hh: On génére les ordres de comparaison avec l'opérande gauche.

P10 4:(ORDRE('CWREG P75 0;P8iPN 5 On décrémente ML ou SOMMET,selon le casysi c'est un résultat
SOMMET:=SOMMET-1), intermédiaire.

(OPERER(‘CW'jREG;P7:P8iP 9;

PLO<1(MLisML-1), () 5 On génére les ordres chargeant dans le registre qui

ORDRE(P1303''30;'$+3'301; contenait l'opérande 3: 0 pour FAUX ou | pour VRAI selon le résultat de
ORDRE(LU;REG;''s0;'0%0)5 la comparaison,

ORDRE('B'3 0313031 B+2'50) On génére, si besoin est, les ordres rangeant les résultats

ORDRE(L UsREG;150;'1'30}; . en zone locale et on conserve ses caractéristiques.

Py:=élément;P2:=""5 FINDOP(P3;P4;P5;REGH;

4.5.3.4. NON, ET :

G94, Opérateur non:

E = (0,0) (CCAR:=CCAR+)); 
G%,

came. 2 ‘ : 4 On incrémente CCAR.
GEN[ 95] = (5, 5) (Pizélément:(), Pl=repére:(), Pl=repeére d'expres sion”

ERREUR(21i G95. Opération non :

P5 <0:(REG:=P3) On vérifie le type de l'opérande,
<Ur ee 2

(SOMMET=1 1:(REG:='3'),
(REG:=TILREG[ SOMMET |); dans un registre intermédiaire(alors on incrémente SOMMET)}ou 4 défaut

On génére s'il n'y est pas déja, le chargernent de l'opérande

SOMMET:=SOMMET+1)i dans le registre 3, On décrémente ML si c'est un résultat intermédiaire

OPERER('LW' sREG;P2;P3;P4); local.

P6=0:(), (ML:eML-1) 5

ORDRE('BEZ!303''303'B+3'40)5

ORDRE LI; REGs''50;'0'50);

ORDRE('B'j05'';078424.05

ORDRECLI;REGs''303'1'50)5

Pl :2élément;P2:<'""; FINDOP(P3; P4;P5;REG) )s

On génére un test sur code de condition 4 zéro (FAUX) et

selon le cas, on charge dans le registre qui contenait l'opérande

l'entier 0 pour FAUX ou | pour VRAL.

On génére, si besoin est, les ordres rangeant le résultat en

zone locale (FINDOP) et on conserve ses caractéristiques.
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GEN[ 96]

GEN[ 97]

= (5,5) (Pl=élément:(), DEREP(P1;P2;P3;P4iP5)i

CCAR:=CCAR+1);

= (10, 5) (P6=éiément:(), Po=repére:(), Po=repére d'expression:();

ERREUR(21);

P10 <0: (REG:= SOMMET:=SOMMET-1),
(REG: '2;OPERER(LW'REG;PTP8iP9I);

PLO=1:(ML:=ML-1), () 5

P5 <0: (REGI:=P3),

(REG1:='3';OPERER(' LW';REG;P2;P3sP4);

P5=1:(MLi=ML-1), () )5

ORDRE(*LI;REG1;''505'050)5

ORDRE('BE 30;'B+5'50);

ORDRE('CI;REG}''505'0'50)5

ORDRE('BE'505''505'$43'0);

ORDRE(*LI';REGI5'1305'1'50);

ORDRE('B'305''505'B42150)5

ORDRE('LI';REG13'150510'50)5

Plisélénient;P2:="";FINDOP(P3;P4;P5;REG)) )5

4.5.4. Expression,

GEN[100] = (5,2) ¢‘pi=élément:(), Pisrepére:(), Pl=repére 
d!

ERREUR(21);

Pi:=CREETI();

P5 <0:(SOMMET:=SOMMET-1),

(REG:='3';OPERER('LW REG; P2;P3;P4);

P521;(ML:=ML-1), 0)

ORDRE('BEZ'50;'503P150) +

GEN[ 101] = (6,2) (Pa=sans résultat:(),

p2=élément: (P6=1:DEPOINT (P3;P4iP5),

TLACER (P3;P4;P5;P6) ),

(P2=repére:( ), P2=repére d'expression:

(Pa:srepére), ERREUR(13);

P6=1:( }, TOINTER(P3;P4;P5) is

ML:=ML-1)i

TRAV:=CREETI( 5

ORDRE('B'50;"'30;TRAVI0)5

ETL=PL;PlsTRAV)

expression: |};

-104-

G9, Opérateur et:

On'dérépére’ stil le faut l'opérande gauche, Incrémentation de
CCAR. (§2.4.5.3.).

G97, Opération et :

On vérifie le type de l'opérande droit.

On génére le chargement de j'opérande droit dans le registre 2,

sil n'est pas déja dans un registre.’ On décrémente ML ou SOMMET selon

le cas, si c'est un résultat intermédiaire.

On génére le chargement de l'opérande gauche dans le registre3,

s'il n'est pas déja dans un registre, On décrémente ML si c'est un résultat

intermédiaire local,

On génére les ordres regardant si l'opérande gauche a la valeur

zéro (FAUX).

On génére les ordres regardant ei l'opérande droit a la valeur

zéro (FAUX).

Si les deux opérandesvalent VRAI, on génére le chargement de }

dans le registre qui contenait ltopérande gauche sinon on y charge 0.

On génére les ordres rangeant en zone locale le résultat s'il

le faut (FINDOP) et on conserve ses caractéristiques.

_G100.. Expression simple (€1) précédent le symbole deux points : (2.4.5.2.).

On vérifie son type.

On crée l'étiquette e(2.4.5.29 que lon conserve.

On génére le chargement du résultat de l'expression , dans le

registre 3 s'il n'est pas déja dans un registre. On décrémente ML ou SOMMET

si clest un résultat intermédiaire, ;

On génére le branchement(si ce résultat vaut zéro (PFAUX)) a

l'étiquette crééd§2.4.5.2).

‘GROl. Expression simple (£2) avant le symbole virgule : (§2.4.5.2.).
m vérifie son type,

Si c'est un résultat élément, on place 1'élément en zone locale

s'il n'y est pas déja et dans ce'cas, on supprime l'adressage indirect.

Si clest un repére, on place en zone locale l'adresse de 1'élément

quiil repére sauf si elle y est déja.
On positionne ML sous ce résultat (§2.4.5.2).

On crée l'étiquette f.

On génére le branchement a l'étiquette e.

On conserve l'étiquette g qu'on génére(2.4, 5, 2,) ainsi que le type

de expression simple,
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GEN[ 102] = (7, 5) P2=sans résultat :

(P3=sans résultat:

(ETI:=P1;ORDRE¢ EQU' 051505 '850)5

Pl:ssans résultat), ERREUR(13) ),

P2=élément: 
;

(P3=é1ément: ( ), P3=repére:(), P3=repére d'expression:(),

ERREUR(13);

P7=]:DEPOINT(P4;P5;P6), TLACER(P4;P5;P6;P7);

ETI:=P1;ORDRE('EQU'}05'"505'B'50);

Plizélément;P2:2!!;P3:=ML- 1;P4:='54;PS:2 1),

(P3=élément: .

(P7=1:DEPOINT(P4;P5;P6), TLACER (P4;P5;P6;P7);

TRAV:=CREETI };

ORDRE('B';05'';0; TRAV;0)i

ETL=PLi=ML-1;

ORDRECLW!;'34 5151 5'545

ORDRE(*LW'3'3'M!505'3450)5

ORDRE('ST W835 "5 1515'S")

ETI:=TRAV;ORDRBE('EQU'0;

Plisélément;P2:="";P3

(P3=repére:(), P3=repére d'expression:(), ERREUR(13);

1;ORDRE('EQU'05'505"8'10)5

Pl:srepére d'expression;P2:=!#')P3:=ML-1;

P4:='5';P5:=1) };

4, 5.5.Expression fermée :

GEN[ 112] = (10, 5) (Pl=rangée en pile:(RP:='&'), Pl=repére:(), ERREUR(18);
p=élément:(), P6=repére:(), Po=repére dtexpression:(),

ERREUR(21);

P10 <0:(REG:=P8;SOMMET:=SOMMET-1),

(REG :='"3;OPFRER(LW'SREG:PTP8iPIs

PLO=1:(ML:=ML-1), () )5

OPERER('ST W'SREG;P2;P3;P4);

Pl:=sans résultatj

P5eh:(), (ML:=ML-1) );
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G102.Expression (£3) suivant le symbole virgule : (§2.4.5.2).

On vérifie la conformité de type avec l'expression €2

dans chaque cas, $

Si ltexpression est sans résultat, on génére l'étiquette f (§2.4. 5.2.)

et on conserve les caractéristiques du résultat. :

Si expression €2 a pour résultat un élément :

~ on place 1'élément résultat (ov repéré par le résultat) de

l'expression suivant sinon en zone locale.

- On génére J'étiquette f et on conserve les caractéristiques

du résultat. :

Si expression €2 est un repére ;

Si l'expression £3 est un élément :

- on génére la place de 1'élément en zone locale si besoin est.

- on crée l'étiquette g (§2.4.5.2.).

- on génére le branchement 4 l'étiquette g.

- on génére l'étiquette f.

~ on prend l'élément repéré par €2 qu'on range en zone locale,

- on génére l'étiquette g.:

- on conserve les caractéristiques du résultat élément.

Sinon, ce doit étre un repére :

- on place l'adresse de l'élément repéré en zone locale si

besoin est

- on génére l'étiquette f

- on conserve les caractéristiques du résultat repére,

Remarque : Considérons l'expression suivante :

e, ° 81, €2! 2, eg, A3, at

En ce cas, on génére 3 étiquettes différentes de typel (§2.44 5,2.)

derridre 4, C'est pourquoi on génére la directive EQU $ derriére les

Gtiquettes £, ce qui donne aux étiquettes différentes le méme emplacement a

Le premier membre doit étre un repére (ct non un 'repére

d'expression') (§2.4.5.). Si c'est une rangée en pile # i, celle-ci disparait
éme

(§2.4.4.), on positionne donc RP A '#'; on vérifie le type du 2°"° membre.

On génére le chargement dans le registre 3 du 2eme membre
stil n'est pas déja dans un registre, On décrémente ML ou SOMMET si c'est

un résultat intermédiaire.

On génére le rangement a l'adresse du 1°* membre,

Si le 1°7 membre est un repére résultat intermédiaire local

(§2.4,5.), on décrémente ML.
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GEN[ 114] = (5, 0) Pl=sans résultat:(}, ERREUR(I7);

GEN[ 115] = (0, 5) (Pl:=sans résultat);

“GEN 117] (1,0) ()5

GEN[ 116] = (7, 5) (ML:=P1;COURS[ NO} :=P2;P1:=P3;

P3=sans résultat:(},

P3=élément:(TLACER(P4;P5;P6;P7);

P2:s';P3:2eML-1;P4:2'55P5:51);

(P3=repére:P3:=repére d'tcxpression,

P3=repére d’expression:(j,

ERREUR(2);

TOINTER (P4;P5;P6);

P2:2'';P3:SML-1;P4:5'5';P5:=1) )i

4,6, PROGRAMME :

GEN[ 120] = (5,0) Pl=sans résultat ¢

(ERR=0:(), ARRT();

ORDREC(CALINS'95 5031130);

CG=1:0),

(ETL ='RP';ORDRE(‘EQU'30;'50;'B0};

L=CG-13

ECRIRANG(Z;I} );

ORDRE (‘END';0;"";0;'DEB's0) ),

ERREUR(19);

hee
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G1l4,. Expression terminant une expression fermée : doit tre sans résultat.

G1i5. Fin vide d'expression ferméc :

On donne les caractéristiquec du résultat par homogénéité.

G1L7, Fin des déclarations locales débutant par une rangée : on ne

conserve plus la taille de cctte rangée.

Gll6. Fin d'une expression fermée bloc : (§2.4.2.}.

Restauration de ML, NO. Mise 4 jour de COURS,

Si ‘expression ferméc a un résultat, on génére les ordres

lagant ce résultat on zone locale 4 l'endroit prévu : 1'élément résultat
ui-méme ou nour un résultat repére

représentation du repére par chafhage (§2.4.5.1.).

On conserve ses caractéristiques,

G120. Fin de la génération :

On vérifie que l'expression finale est sans résultat.

On génére la fin du rpogramme objet :

- Sil n'y a pas eu d'erreur 4 la compilation : fermeture du

fichier programme objet (ARRT). (En effet, si le fichier programme

objet n'est pas fermé, les étapes suivantes du travail ne pomrront avoir

lieu, donc l'tassemblage Symbol n'aura pas lieu).

- ordre d'arrét d'exécution,

- directives Symbol créant 4 l'assemblage la zone rangée

de procédures si elle cxiste.

- directive Symbol END,
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3B.

PROC ELT B = (RANGEE REP PX)

(l:sDECOMP(1;PX[ 1] };COURS[I]);

Bl, B2.

PROC ELT Bi(resp. B2)=(RANGEE REP Px)

DECOMP(1;PX[ 1])=terminal(resp, non terminal):0,

DECOMP(2;PX[ 1])#: CGRAM:0 rhk
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_B. Filtre pour rechercher en TABLE un identificateur (§2.4.2.).

Paramétre : rangée derepéres contenant les renseignements

en table,

Résultat : booléen,

Résultat Faux (0), si le renseignement du synonyme de

lidentificateur cherché cst un bloc non valide, 1 sinon.

Bl, B2. Filtres pour rechercher en TABLE(1(§2.4. 1.) un terminal

(resp, un non terminal)

Paramétre : rangée de repéres contenant les renscignements

en table.

Résultat : booléen.

Résultat faux (0), si le renscignement est celui d'un

terminal (resp. non terminal) ou d'une autre grammaire, sinon 1.

COMPAR But :Procédure de construction de la ramification d'une

grammaire (§2.2.1.).

COMPAR est utilisée dans le cas ov un terminal ou un non

terminal d'un 2eme membre de régle est comparé dans la ramification
avec un bloc d'un terminal ou d'un non terminal d'une alternative

précédente de la mémc régle.

Bxemple : A:BD|20|BGEl30;

Cas 1:

Pour le non terminal B de la régle 30, on compare avec le

non terminal B de la régle 20.

Dans ce cas, les non terminaux sont identiques, On n'a rien

4 ajouter 4 la ramification pour l'instant, La comparaison suivante

pour E aura lieu avec le bloc tien vertical de B,soit celui de D.

Cas 2.

Pour le non terminal C de la régle 30, on compare avec le

non terminal D de la régle 20.

7 Dans ce cas, ils sont différents et D pas de bloc tien
horizontal. Un blac pour CG ect placé dang Ja rar ation ct ce blocs cst

mis en alternative (lien horizontal) avec celui de D,

see: 5 my lien vertical (successeur)
! v

B3D340 +65 B-3D 3400-8 320

~~ > lien horizontal (alternative)
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-il6- Cas 3, A:BD |20 [BCE| 30 [BEG | 40;

Pour le non terminal F de la régle 40, on compare avec le

non terminal D de la régle 20.

Dans ce cas, il sont différents mais D a une alternative qui

est le bloc de C.

On compare alors F avec le non terminal C, On est alors

COMPAR. amené 4 retrouver les trois cas suivants.

3 Cas a: Bloc en alternative d'un bloc fin de régleon appelle

PROC COMPAR=(REP PRANG,PCOURS,PNDI finn alors la procédure Repous . ;

(TRAV:=PNDI+PNDI; Exemple : A:BD |20/8|30(B5G 140;
I:=PCOURS+1; Pour ces 2 cas Cas b: Bloc en alternative différent, on est ramené

DECOUP(1;G[ I] = DECOUP(2;TRAV): il suffit de au cas 2 ou 3,

- “cl \ recornmencer la Exemple : A:B,D/20/B,G/30/B, F, G/40;(PCOURS:=DECOUP[2;G[1])}, frecéGare c = ae ,
(L =PCOURS#2;TRAV:=DECOUP(2:G[ I]; damper, avee das") S225 ee alternative identique, on est ramené au

TRAV=0:(DEMIMOT (2;G[ I] ;PRANG); O eoeenra Exemple : A:B,D/20/B,D, £/30/B, F, G/40;

PCOURS:=0;

Ii=PRANG#43; palma Sanees
GRG(PRANG;PNDL{0)),

(PCOURS:=TRAV;

DEBIT (2;TRAV}:

REPOUS (PRANG;PCOURS;PND)),

COMPAR (PRANG;PCOURS;PNDD})); PNDI, Numéro diidentification du terminal ou du non terminal.

PRANGPointeur dans la ramification

PCOURS, Rangdans la ramification du bloc 4 comparer.

Analyse :

Si le numéro d'identification du terminal ou du non terminal

est égal 4 celui du bloc 4 comparer alors,

Cas 1: Le paramétrePCOURSest alors égal au successeur

(lien vertical)de ce bloc.

Sinon, s'il n'y a pas d'alternative (lien horizontal nul)

Cas 2 :On construit un bloc pour le non terminal ou terminal

au rang FRANG(GRG).Ce bloc est placé en alternative du bloc

concerne. Le paramétre PCOURSest mis 4 2éro afin de copier directement

dans le graphe les blocs qui terminent la régle en question.

Sinon :

Cas 3: Si le bloc en alternative est un bloc de fin de régle, on

appelle la procédure REPOUS,sinon on appelle récursivement la pro-

cédure COMPAR aprés avoir fait pointer PCOURSsur ce bloc en

alternative,
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CREETL

PROC ELT CREETI=() (RANGEE REP PI-BD(CETI;

CETL=CETINNL;

OCTET(PI[ 2] sE PILZ):

DEPOINT,

[Er IC DEPOINT=(REP-PAI, PADR, PRI)

PAIs' ':(),

(ORDRE(LW';'3'3";1;PADR;PRD;

ORDRE('LW';'3'5'#'303'3'30)5

ORDRE('STW';13';!"51;PADR;PRI));

DEREP.

PROC DEREP=(REP PTYP, PAI, PADR, PRI, PRINT)

(PTYP=repére:(), PTYP=repére d'expression:(}, ERREUR(21);

SOMMET=11:(REG='3"),

(REG: TILREG[ SOMMET ] ;SOMMET:=SOMMET#1); |

OPERER('LW';REG;PAGPADR;PRD;

PAI=";PTYP:= élément;

REG='3': (ORDRE('STW'REG "5 1MLs'5;

PADR:=ML;ML:-ML¢1;PRIi='5';PRINT:=1),

(PADR:=REG;PRI:=0;PRINT:=0-1) ); |

FINDOP,

PROC FINDOP=(REP PADR, PRI, PRINT, PREG)

— PREG='3': (GOMMET=11:
(PADR:=ML;ML:=MLt+1;PRI='5';PRINT=1

ORDRE('STW!:PRIG;"51;ML;PRI)},

(PADR:=TILREG[ SOMMET ] ;SOMMET:=SOMMET#1;

PR1=0;PRINT:=0-1; ,

ORDRE(STW';PREG;''50;PADR;PRI))),

(PADR :=PREG;PRI:=0;PRINT:=0-1);
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CREETI, Création d'adresses symboliques objets (eiJtoutes différentes

grace au compteurCETIdonnant i.

Résultat l'étiquette ci,

Incrémentation de CETI dont on concaténe la valeur

décimale avec le caractére E.

DEPOINT,. Génération des ordres supprimant l'adressage indirect ,

s'il existe,pour un résultat intermédiaire en zone locale,

locale PADR, index PRI,

Paramétres marque de chafnage PAL, adresse en zone

DEREP, Un repére étant employé dans un contexte d'élément, DEREP

génére les ordres plagant 1'élément repéré dans un registre ou cn

zone locale et affecte aux paramétres ses nouvelles caractéristiques

(§2.4,.5.1.).

Adresse PADR, marque de chafnage PAI, index PRI,

marque de résultat intermédiaire PRINT.

On vérific!Bypefrepard. On génére les ordres chargeant
l'élément dans un registre intermédiaire, (alors on incrémente SOMMET)

ou dans le registre 3 (OPERER) {Dans ce cas, on génére les ordres

rangeant l'élément en zone locale et on incrémente ML.)

On affecte aux paramétres les nouvelles caractéristiques

de l'élément,

FINDOP, Aprés un calcul laissant un élément dans un registre

intermédiaire, ou dans le registre 3 :attribuer aux paramétres les

nouvelles caractéristiques aprés avoir généré les ordres Symbol

replagant le résultat soit en zone localesoitsi possible dans un registre

intermédiaire sauf s'il y est déja.

Incrémentation de ML ou de SOMMET s'il le faut,

intermédiaire PRINT, registre PREG.
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FILTRE,

PROC ELT FILTRE=(RANGEE REP PX)

(TRAV:=DECOMP(1;PX[ 1]

NO < TRAV:0, NO=TRAV:(ERREUR(B);2), 13

FILTREI.

PROC ELT FILTREI=(RANGEE REP PX)

DECOMP(2;PX[1])=# CGRAM:0, DECOMP(1;PX[1])=terminal :0,

(ERREUR(2)31);

FILTRE2.-

PROC ELT FILTRE2=(RANGEE REP PA

~~ DECOMP(2;PX[ 1]}=# CGRAM:0, DECOMP(1 ;PX[ 1] =non terminal:0,

(TRAV2:=DECOMP(4;Px[ 1]);

L=eTRAV2 <4:1, TRAV2 <8:2, 3;

TRAV:= TRAV-I;RETOUR( }j 1)

GRG.

PROG GRG=(REP PRANG, PNDI, PSUC, PALT})

~~ (GE PRANG] :=0;
PNDI <0:(), BITUs;G[ PRANG] ;1);

PRANG:=PRANG#1;

G{ PRANG] :=PSUC;

TRAV:=PNDI+PNDI;

DEMIMOT(1;G [PRANG ]; TRAV);

PRANG:=PRANG#1;

G[PRANG]:=PALT;

PRANG:=PRANG#I );

MRAPPL.

PROC MRAPPL+#(ELT PN, PET)

(z[ CG] 1sPET;CG:=CG#l;PNFL:(}, (l= PN-1;MRAPPL(;PET)));
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FILTRE, Filtre pour adjoindre 4 TABLE un identificateur (§2.4,.2.).

Si le renseignement provient d'un identificateur d'un bloc plus

grand que le bloc actif alors 0 ;

en cas d'égalité, c'est une double déclaration{erreur) ;

sinon 1.

FILTRE{. Filtre pour adjoindreen TABLE 1 un non terminal (§2.4.1.)

Si le renseignement du synonyme est d'une autre gramrmaire :

faux, ou de la méme grammaire pour un terminal : faux,sinon c'est qu'il y

: f : : er
a dans la grammaire 2 non terminaux identiques au 1” membre : c'est une

erreur (si on ne veut pas faire cette vérification FILTRElestune taucologie),

FILTRE 2, Filtre pour adjoindre 4 TABLE 1 unterminal. (§2.4.1.)

Paramétre : rangée de repéres des renseignements d'un

synonyme en TABLE}.

Résultat : booléen,

Si le renscignement du synonyme est celui d'une autre grammaire

faux, ou d'un non terminal de la méme grammaire : fauxysinon lc méme

terminal a déja été trouvé dans la grammaire : il faut diminuer TRAV qui

contient le rang dans la table des terminaux de la longueur du terminal ( car

on l'a incrémenté avant (§2.2.1.: L23). Il suffit alors de revenir dans L 23

(RETOUR) pour ne pas entrer une 2° fois ce terminal en TABLE |.

GRG. Placer un noeud dans la ramification d'une grammaire situéc dans

G (§2.2.1.).

Paramétres ; rang dans la ramification PRANG, numéro

d'identification PNDI, rang du noeud lien vertical PSUC, rang du nocud

lienhorizontal PALT,

Mise A zéro du 1°" mot et
a er yo, .

mise A 1 du 1°” bit si clest un terminal.
e

.

. . ém woos
Placer le rang lien vertical dans le 2 mot ainsi que Ie numéro

didentification

Placer le rang du lien horizontal dans le 3ome rot

Incrémenter PRANG

MRAPPL. Au début d'une rangée de procédures :

On place dans la table décrivant la rangée situéc dans Z, l'adresse

symbolique débutant la rangée dans le Programme objet (§2.2.3.).

Paramétre 5: PN taille de la rangée donc de la table.

PET 6tiquette.
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. OPERER

PROC OPERER = (REP , PREG, PAI, PADR, PRI)

PAL = te’: (ORDRE (*LW';!2';";1;PADR;PRD);

RECHNIL

ORDRE (PCO;PREG;PAL0;'2';0));

ORDRE (PCO;PREG;PAL1;PADR;jPAD;

On génére la suite des ordres ci-dessous :

LL3 60

LW,2 0,5

ci2 NIL

BE $+4

AI,5 +1

AI,3 1

B. $.5

STW,3 0,5

Lw,2 3

AL,2 PNI

Al,2 PN2

BG ETIO

Cas 2k + long

Al,5 PN2-PN1

Lw,2 5

AI,2 -PN2

LI,3 -PN2

AL,2 1

41,5 1

STW2 #5

BDR $-3

AL,5 -PN2

B RPIN

Casiongt k 51

ETIO LW,2 5

AL,2 -PN1

AW,5 3

LI3 PN2

CL3 PN1

BG +2

3 calcule long

au rang 0 dans le scgment est la cellule sommet de fEk,

2 contiendra la valour d'une cellule de la rangée, 5

pointera sur une cellule de #k.

la cellule considérée contient nil.

On comparera 4 la collule suivante.

On placelongdans la cellule contenant nil. 5 pointe

sous cette cellule

silong+ k 52 branchement aETLO

5 pointe sur #2

2 pointe sous #1

on doit établir ¥ cellules fictives

boucle mettant dans les cellules fictives les adresses

des #Fi

5 pointe sur FL

2 pointe sous #1

5 pointe le sommet de ##k
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CPERER, Si un opérande n'est pas dans un registre, génération des ordres

Symbol effectuant l'opération donné sur cet opérande avec le rogistre donné,

Paramétres PCO code symbolique,

PREG, registre, PAI, PADR, PRI caractéristiques

de chafnage, d'adresse et d'index de l’opérande.

RECHNI IL Pour une en téte (k, rangéc, J) génération des ordres:(§2,4.4.).

- recherchant la longueur lors de la rangée #k ct la cellule

contenant nil,

- plagant long 4 la place de nil

- établissant r = sup(k, } cellules fictives sur la pile

- laissant l'index au niveau de la 1°7° allure fictive (§2.8.2.).

.

Paramétres: PN1 et PN2 repérant les valours respectives k et l.
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REPOUS BUT procédure de construction de la ramification représentant

Li,3 PNI la grammaire. Repous cst utilisé dans le cas oi un terminal ou un non

AL 2 1 terminal d'un 2°TM° membre de régle ost comparé dans la rarnification avec

AL5 1 i 1 fi agle (§2.2. 1. ).

STW 2) &5 établissant des cellules fictives pointant vers les #6i uB bios (dt fea de wegen. M.))
Exemple : A:B /40/BDE/20;

BDR, 3 $-3 acer me
>. BLB PN2 Le non terminal D provoque une comparaison avec le bloc de

cl3 PN1 / fin de régle 40, Son bloc devrait étre alternative=de celui Gi,ce qui cst

BG $43 5 pointe sous les cellules fictives. interdit (§2.2.1.). Aussi on place le bloc concernant D 4 la place du bloc

Al,5 -PN2 fin de régle 40 afin qu'il soit successeur de B. Cn recopie le bloc fin de

B $2 régle 40 derriére celui ci ct on le met alternative de D,

AL5 -PN1 
=, | |

| B-> 40 > B-—3D 40 E~20 —> lien successeur (verticz
RFIN EQU $ -~+lien alternative (hori-

| zontal}

aos | (Le bloc E et le bloc de fin de régle 20 seront placés ensuite),
RE «

PROC REPOUS = (REP PRANG, PCOURS, PNDI} Paramétres
RRR PRANG rang dans la ramification, PCOURS,

(Gt PRANG] :=G[ PCOURS] ; rang €ans la ramification du noeud que l'on comparefdonc ici d'un bloc
PRANG:=PRANG#1; fin de régle], PNDI numéro d'identification,
PCOURS:=PCOURStI1;

G[ PRANG] :=G[ PCOURS]; Analyse
PRANG:=PRANG#H1: | On recopie au rangPRANG Ica 3mote du bloc de fin de régle

PaCURe-PCOURSH! situé au rang PCCURS.On incrémente PRANG,
PRANG:=PRANG#1; On place dans la rangée G a partir du rang PCOURS,le bloc

; 3 : : : Gi TRAV2 concernant le terminal ou le non terminal avecile nouveau rang du blocTRAV:2=PCOURS-2; TRAV:s PRANG-3;GRG(TRAV;PNDI;PRAN e erminal ou le no asilemenvenn g

PCOURS:=0); fin de régle comme alternative et le rang dans ee etinme successeur
supposé, On remet le pointeurPECURS& zéro afin de placer directement dans

la ramification les blocs qui terminent la régle en question (gen 27 }.
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TLACER

PROC TLACER = (REP PAI, PADR, PRI, PRINT)

PRINT <0: (ORDRE('STW';PADR}"5 43ML;'5");

SOMMET:=SOMMET-1;ML:=ML#1);

(ORDRE('LW';'34;"31;PADR; PRD);

PAI="':(), ORDRECLW!;'3'5'9;03'3'50)5

ORDRE('STW!;'3'5 "5 15ML5'5"93

ML:=ML#+1);

TOINTER

PROC TOINTER = (REP PAI, PADR, PRI)

PAL sta! : (ORDRE(LW'5!3';"s1/PADRSPRD}
ORDRE('STW'3'3'3 "5 1;ML5!'5");

ML:=ML+1);

(ORDRE('L27j1313"5 1; PADR;0);

ORDRE('AW';'3';"";0;PRG0);

ORDRE('STW 1351;ML;'5');ML:sML+1);
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TLACER: génére les ordres plagant un élément 4 l'adresse ML en zone

locale, Incrémentation de ML.

Pe :PAI marque do chafnage, PADR, adress< , PRI.

index, PRINT marque de résultat intermédiaire.

TOINTER :génére les ordres plagant un repére cn zone locale 4 l'adresse ML.

Incrémentation de ML.

Paramétres : PAI marque de chafhage, PADR, adresse, PRI

index.



CONCLUSION

Nous avons décrit un compilateur Face écrit en Face 0.

Il serait maintenant utile de réécrire ce compilateur en Face : il ne

serait pas essentiellement modifié, mais son efficacité pourrait

étre améliorée, notamment en effectuant la compilation en deux

passages par l'utilisation d’ANAPPLYSE.

com pilateur compilateur Nouveau

Face "amélioré" Face actuel compilateur

écrit en Face Face

L'expression Face finale s'écrirait

(ANAPPLYSE(120;CHAINE; LEX); APPL(CHAINE;GEN))

On pourrait aussi générer directement du MODULEOBJET

10070 et non du SYMBOL. grace & une procédure de génération autre

que ORDRE.,'

L'emploi de Face pour écrire des compilateurs divers

devrait conduire 4 des améliorations de la définition du langage.

Actuellement, un compilateur Algol 60 est écrit en FACE.

Pour toute nouvelle définition, la nouvelle version du

compilateur Face sera obtenue facilement 4 partir de la précédente et

sa réalisation sera de plus facilitée par la modularité de l'écriture

d'un compilateur en FACE.



ANNEXE 1

RESTRICTIONS APPORTEES A LA DEFINITION DE FACE

POUR DEFINIR LE LANGAGE FACE 0,
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1,1] RESTRICTIONS FACE 0__

Le langage noyau Face 0 sert uniquement 4 implémenter

le premier compilateur Face, Nous reprenons le plan de la définition

de Face (§1.4.) et nous signalons les restrictions du largage Face of9].

Symboles de base (§1.4.1.).

- le caractére espace Face 0 est le blanc.

- Les entiers sont uniquement écrit en base décimale.

- Les identificateurs dont la premiére lettre est un p

sont des identificateurs réservés : en Face les seuls

identificateurs réservés ont la forme # i (i entier)

et désignent les paramétres des procédures d'une rangée.

En Face 0, ils ont la forme p suivie d'un entier.

Les autres identificateurs réservés commengant par la

lettre p désignent les paramétres formels des procédures

ou les identificateurs locaux,

amme (§1.4.2.).

. Le programme Face 0 ne comporte pas de <définition

des grammaires >: la procédure analyse Face 0 qui permet de

réaliser l'analyse syntaxique d'un programme Face lit sur disque

directement la grammaire définissant la syntaxe du langage Face

convenablement codée (§2.2.1.).

Cette grammaire est données en annexe 2 sous forme de

notation de Backus : la procédure analyse Face 0 suit une méthode

d'analyse descendante (13) » Elle accepte ce Pendant une grammaire
récursive 4 gauche. (qui comprend des régles de production de la

forme A ::= A gou A est un non terminal et gun mot sur la réunion

des vocabulaires terminaux et non terminaux [13] ). Elle fait ses

tests par lecture d'un caractére a l'avance (Langage LL(1}) ce qui

1 :
limpose certaines conditions qui cxpliquent les diff€rences eiitie le

laoogrammaire exposée au chapitre 1 et celle qui est donnée

procédure analyse (Annexe 2).

Les déclarations : (§1.4.4.).

~ Les identificateurs d'éléments ou de rangée d'éléments

n'existent pas en Face 0.

On ne peut faire repérer une valeur initiale pour les

identificateurs désignant des repéres ou des rangées de repéres.
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En face 0, les procédures 4 résultat repére (§1.4.5.1.)

ne sont pas admises.

Signalons que les procédures récursives sont permises

en Face 0 comme en Face mais en Face 0 toute procédure doit étre

déclarée avant son 1°" appel. ~

Rappelons que les paramétres formels Face 0 débutent

par la lettre P.

~ Les procédures standard Face 0 sont décrites en

Annexe 1.2 (§1.4.5.2.).

~ Le langage Face 0 ne comporte pas de procédures écrites

en code machine (§1.4.5.3.).

--Les procédures de la liste sont obligatoirement dans

l'ordre de leurs indices.

- Une <en téte >ne peut comporter de rangée :

les paramétres ne peuvent étre de type rangée en pile. Rappelo
ns que

ces paramétres sont des identificateurs réservés de forme pi en

Face 0 (i entier).

type repére,

Déclaration locale (§1.4.7.le}s

. En Face 0, ilnty a pas en réalité de déclaration locale

de repéres ou de rangées de repéres : il est juste permis de déclarer

des identificateurs désignant des repéres ou des rangées de repéres

déja créés (évaluation ou valrang commencant par = sont seules permise®

Les identificateurs ainsi déclarés sont des identificateurs

réservés Face 0 commengant par la lettre P.

Dans un méme bloc (expression fermée ou corps de procédTM

on n'admet pas de double définition d'identificateur réservé Face 0.

~133-

Expression (§1.4.7.3.). Elle ne peut avoir un résultat de type repére.

Les seuls opérateurs admis sont les opérateurs d'addition

(+ primaire) soustraction (- binaire) et les opérateurs de relation.

(5,=,>,2, <, 5)

Les paramétres effectifs sont uniquement des identificateurs

(et non des expressions),

ils peuvent étre des éléments uniquement pour les appels

de procédures standard.

Identificateur indice (§1.4.7.5.).

Un indice ne peut @tre qu'un identificateur ou un élément

(e. non une expression),
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ANNEXE 2

GRAMMAIRE FACE



vide >3i=

Symboles de base:

Lettres :

<lettre > = A/131/B/132/.....Z/156/

<hlex >::= A/157/B/158/ .....2/182/

<hgen >i!= A/183/B/184/ ....2/208/

Chiffres :

<choctal > ::= 0/209/1/210/2/211/'....9/217/

<chdécimal <choctal > // 8/217/9/218/

<chhexadécimal >::= <chdécimal > // A/219/B/220/C/221/D/222/E /223/F/224,

0/225/1/226/2/227/ ....9/234/

:=-0/235/1/236/2/237/ ....9/244/

<chgen >

<chiffre >:

<souvrir > 115 €/245/

<sfermer > ::=)/245/

<crochet ouvert> ::

<crochet fermé >

<deux points >:

<virgule >::= 9 /245/

<point virgule >::= j/245/

<slash>i: / /245/

<égal >= =/245/

<deux points égal >::= 5 =/247/

<selt >1:= ELT/246/

REP, /246/

<srangée >1:= RANGEE /248/

<sproc >!:= PROC /249/

<srep>:

<scode >:!= CODE /249/

<sres>ii= # /245/

Caractéres :

ecaractdre > 1:5 <lettre > // <chiffre >// <caractére spécial > //

<carlex > i= <tlex > // <chdécimal > // <carlex spécial >//

<cargen >::= <£gen> // <chgen > // <cargen spécial > //

<caractére spécial > 1:344/251/"/250/$/252/ %/253/ / 1254/+/255/-/256/ > 1257

</258/ = 1259/1 (260/7/261/ Q/262/ (/263/)/264/3/265/, 1266/3 /2677- 126

1/269) % (270 /# 1271 [@272/ 2 1273/

=LY274/))/118/$/275/ «2.2 /296/

=0/297 /03/128/$/298/....2/ 318/

<carlex spécial >

<cargen spécial >::
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echamne >::= <caractére >/2/ <zhaine > <caractére 5/3/

echaine lex »::= <carlex5/5/ ¢chafnelex » <carlex >/6/

echaine fermées::5 ‘echafnes' /4/

«chafne lex fermée y::= ‘echafne lex! /7/
Entiers :

<entier décimal 5::= <«chdécimal y/8/ <entier décimal 5 ¢chdécimal >/

<décimal s::= echgen>/10/ <décimal > echgen5/11/

edécim y::= «chiffre >/33/ <edécimsechiffre » /34/

<entier octaly':= § ¢echoctal y/124/ eentier octal »<choctal »/125/

eentier hexadécimal >::= @ <ch hexadécimal 5 /122/

<entier hexadécimal 5 echhexadécimal 5 /123/

<entier 5::= centier décimal 5/12/ <entier octal 5 /126/

eentier hexadécimal y /127/

Eléments :

<élément 5::= <centier 5/ / <chaine lex fermé s/ B/NIL/ 1/

Identificateurs :

cident »::= <idgen>/21/ <sres y<décimal > /20/

g¢ids::= elettrey/14/ <idsechiffee 5/15/ <ids «lettre > /15/

c<idlex si: <glex>/16/ cidlex »<chdécimal 5/17/ <idlex 5 <4 lex> /17)

<idgen >::= <?gen>/18/ <idgens <2 gems /19f <idgen><chgeny /19/

Définition des grarnmaires :

Terminal, non terminal, premier membre, numéro,

cterminal 5::= <chafne fermée 5 /23/

enon terminal >::= <idgen y /24/

<premier membre y::= <ids/25/

enuméro 5:12 <vide 5/29/ <décim 5 /28/

<régle »::1= <premier membre >< deux points >< second membre >

< point virgule > //<deux points > «merbre deux s < point virgule~f /

e second membre 4::= «membre s< slash + <numéro + /30/

< slash +<numéro s /30/

«second membre 5 < slash +< membre >< slash >

cnuméro 5 /30/ <secondm mbre >< slash >< slash 5

enuméro s,'40/

emermbre 5 i= <terminal 5 /27/ <non terminal, /27/ emembre »<virgule 5

eterminal 5 /27/ <¢membre > <virgule »<non terminal > 12%

emembre deux 5::=' ccargen>!' < slash > <numéro > 126/

$ < slash y<numéro »/130.

emembre deuxs<slash>' <cargen>' ¢slash >

enuméro > /26/

<membre deux »< slash >$ < slash »<numéro y/130/

Grammaire :

Qram yt: GRAM/ 22

ecgrammaire >t:= <gram>s- suite de régles > /31/

< suite de régles 5 ::5 <régie 5 < point virgule > // esuite de régles y<régle ~

< point virgule >//

<définition des grammaires 5 1:= < suite de grammaires, /32/

< suite de grammaires 5::= <vide>// ¢ suite de grammaires > <grammaires ff

<déclaration d'élément 5 ::= ¢selt 5 cidlexy < égal > < élément > 135/

edéclaration d'éléments 5 <virgule > <idlex 5 < égal > < élément > /35/

<déclaration de repéres 51:5 <srep>ycidlexs {36/

esrep > cidlex 5 <deux points égal ~~ élément +/37/

<déclaration de repéres y evirgule > <idlexs /36/

<déclaration de repéres 4 <virgule > <idlex 5 < deux points égal 5

< élément 5 /37/



Déclaration global ents_ou_de repéres t
< elt scidlex >< égal>< souvrir >

efin de déclaration de rangée d'éléments >

cliste d'éléments >< sfermer > /38/<fin de déclaration de rangée

d'éléments >< seprangée > <idlex > < égal >

ceouvriry cliste d'éléments >< sfermer > /38/

<fin de déclaration de rangée de repéres > i:= < rep ><idlex > /43/
crep > cidlex >< deux points égal >< souvrir 5 <liste d'éiéments >

esfermer 5 /44/<fin de déclaration de rangée de repéres 5

“cecp rangée 5 cidlex 5 /43/ <fin de déclaration de

“rangée de repéres y < seprangéc > <idlex >< deux points

égal >< souvrir y<liste d'éléments >< sfermer > /44/

ereppi= < rep>/39/

<sep rangée <virgule 5 /39/

2 eltyss eselt>/39/

<déclareur de rangée 51:= < srangée 5 < souvrir > <décim 5 < sfermer 5 /40/

cliste d'éléments > ::= < élément > /41/ eliste d'éléments 5 <virgule >

< élément > /42/

de procédures, de procédures écrites en. code :

<dec proc 5::= <téte proc >< égal y <corps proc > 149]
esproc ycid>/47/ <sproc > <résultat ><id> /48/

eselt 5 /45/ esrep > /46/ j

= csouvrir y<liste de paramétres formels, < sfermer >

<téte proc 5:

<résultat 53:

<COrps proc >!:

<expression, / souvrir >< sfermer >< expression > It

= ¢déclareur > <liste d'idlex >//cliste de paramétres formels >:

<déclareur ><liste d'idlex 5 <point virgule ><liste de paramétres

formels 5 //

gliste dlidlex 5 i= cidlex 5 /90/ cidlex > <virgule 5 <lste dlidlex > /50/

edéclareur 5::= <selt >/51/ <srep >/52/ < srangée 5 < selt 5 /53/

<srangée ><srép 5 /54/

<decproccode y::= <téte code 5 <égal >< corps code 5 /58/

<téte code 1:5 <scode > <idlexy/56/ <scode >< rescode ycidlex 5 /57/

erésultat 5 // <srangée >< srep >/55/<rescode >

<souvrir > cliste des paramétre'’s fictifs 5 <sfermer 5 //
<corpscode >:

<souvrir ><sfermer >//

cliste des paramétres fictifs, ::= <decode > <liste dlidfictifs, //

decode <liste d'idfictifs » < point virgule >cliste des paramétres
fictifs > //

cidlex 5 /59/ <idlex > <virgule >

cliste d'idlex 5 /59/

eselt > /60/ <srep >/61/<rangée > gelt 5 /62/ < srangée >< sreP 7
[63] <sproc > /64/

liste dlidfictifs 5

< decode >:

ais

Rangées de procédures :

<fin de rangée de procédures 5 ::= <début de rangée de proc ><liste de proc/7]

<début de rangée de proc >::= <sproc > <idlex > <point virgule > /65/

<liste de proc 5::= <déproc >< désignation > //

<liste de proc y<debproc >< désignation 5 //
é

<debproc cidlex 5 < crochet ouvert 5 <décimal 5 <crochetfermé,égal >/66/

<désignation > <idgen 5 <crochet ouvert 5 <décimal 5 <rochet fermé >

< point virgule 5 /69/

<entrée 5 < expression y <point virgule 5 /70/

eentrée 5:15 <souvrir 5 <décimal 5 <virgule 5 <décimal 5 < sfermer > /67/

<souvrir 5 <décimal 5 -virguleye srangée 5 <virgule >

<décimal 5 <sfermer 5 /68/

Liste de décla

yJtiste de déclarations 5 ::= <vide 5/119/ < suite de déclarations 5/119/

<suite de déclarations y::= <déclaration 5 < point virgule > //

<suite de déclarations ,<déclaration 5

. <point virgule 5 //

<déclaration de repéres 5 // <déclaration d'éléments 5 //
<déclareur de rangée ><fin de déclaration de

rangée de repéres/.121/ <déclareur de rangéey

cfin de déclaration de rangée délément /izap

<déclaration de procédure 5 //<décproccode > //edéclareur de

rangées. :fin de déclaration de rangée de procédures)//

<premier repére 51:5 <srep >/113/

<premiére rangée 5 ::= <srangée 5 /113/

Déclaration locale de repére :

<déclaration locale de repére y: <srep y<fin dedecloc de repéres > //

<fin de bloc de repéres 5::= <idgen 5 <valuation //

<fin de decloc de repéres y cvirgule 5 <idgen 5 <valuation 5 //

<valuation 5 ::= ¢vide 5/103/ <égaly< secondaire 5 /104/

<deux points égal <expression simple 5 /105/
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<déclaration locale de rangée de repéres 5 ::= < srangée >

efin de décloc de rangée » /76/

<fin decloc de rangée 5 ::= <déclareur local de rangée > <idgen >

evalrang >//-findelecloc de rangée 5 <virgule >

cidgen y<valrang 5 //

<déclareur local de rangée 5 ':= < souvrir > <décimal »<sfermer > /107/

<valrang 5 ::= ¢vide > /108/ <égal » < secondaire > /109/

<sinit + <souvrir ycliste d'expressions 5 <sfermer > ¢ srep >/107/

ec sinit y::= <deux points égal,/111/

cliste d'expressionsy!:= < expression simple y /106/

<liste d'expressions y<virgule 5 < expression simple 5/106

Liste de déclarations locales :

<liste de déclarations locales y::= <vides//

<liste de déclarations locales 5 ~< point virgule 5

<déclaration locale de repéres 5 //

<liste de déclarations locales 5 <point virgule 5 |

<déclaration locale de rangée de repéres 5 //

Expression,

e début d'appel 5::= souvrir /72/

cfin d@appel ,::= <début d'appel 5 <liste de paramétres effectifs 5 sfermer »/74/

< début d'appel s ¢ sfermer 5 /74/

cliste de paramétres effectifs »::= <expression 5 /73/

cliste de paramétres effectifss < point virgule »<expression 5 /73/

Secondaire :

~ secondaire 4::= cident, /75/ <identy<fin d'appel 5 //

cident 5 «crochet ouvert 5 <cxpression 5 <crochet fermé /77/

< élément 5 /78/ < expression fermée 5 //

AORRR ye ret e ————

Expression simple :

<expression simple 5::=5 <terme bool; // <expression simple 5 <ou >

«terme bool 5 /86/

<eous = ¥/98/

cterme bool s::= <fact bool, // derme bool y<et><fact bool 5/97/

ects ::2h/ 96/

<fact bool y::=<primbools// <nony< primbool 5 /95/

<non >= 1/94/

eprimbool 5::= <expra >// eprimbool 5 <ops<expra 5 /93/

<opr 5:2 5 /87/ > /88/ </89/ </90/ = (91) H /92/

<_expra 51:5 <termes// <expray<op>cterme 5 /86/ copa »<terme >/84/

<Op yi= copa, /85/

copay: t /82/ - /83/ .

eterme 4::= <secondaire y// <terme 5 < opm < secondaire 5 /79/

<opms::2 # /80/ / /81/.

<expression y::= <expression simple 5 // <expression simple y<siy

«expression simple »<sinon><expression 5 /102/

<8i>::= deux points /100/

<sinon y::= <virgule 5 /101/

Expression fermée :

<expression fermée 5 !:=

souvrir remier repére fin decloc de repére y< liste de,

* sk : ° *< . . e déclarations locale:
<point virgule y<fin diexpression termée >< sfermer 5 /116/

souvrir remier rangée fin decloc de rangée iste de. aE oe 8 > qpiate oe ons locales
< pointgule ><fin d'expression fermée 5 <sfermer 5 /116/

<souvrir 5 <fin d'expression fermée y<sfermer y//

< pointgule >ii= e point virgule 5 /117/

<fin d'expression fermée y::= evides/115/ e suites //
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esuite y= <expression > //

<expression > <fin d'affectation > //
Doctorat de Spécialité on Mathémtiques AnpliquéesNature de la thése :

«expression > <epins >< suite > fl

cexpression > <fin d'affectation >< sepins y<suite 5 //

<sepins 5 ::= <point virgule > /114/

cfin d'affectation 5 ::= <deux points égaly<expression >/112/

eprogramme 5 ::= <définition des grammaires 5 <liste de déclarations >

<expression fermée > /120/
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