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INTRODUCTICN

Face est un langage pour 1l'écriture de compilateur et ce
travail présentc les principales idées qui sont  la base de ce langage

puis sa définition et son implémentation actuelle.

Comme la plupart des autres langages permettant 1'écriture de
de compilateurs (voir par exemple {21, [s], f7], [1 D] 3 [1 5] , [ 6] 3
[17],) FACE s'applique & des langages dont la syntaxe est définie par
une grammaire & contexte libre [1] . Un programme écrit en FACE“)
contient la description d'une telle grammaire G et il peut décrire,
grice 2 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 tre une traduction de cette chafine (texte
objet) ou un certain nombre de méssages d'erreur sila chaine donnée
n'appartient pas au langage engendré par G ou si elle ne satisfait

pas & certaines 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'identificatcurs (étude lexicographique),
L'analyse syntaxique et la génération peuvent ou non &tre séparées dans
le temps ; de méme, la génération peut étre effectuée en un ou plusieurs
passages, un passage pouvant par exemple &tre réservé a 1'étude

lexicographique.

On peut donner & un syst®me d'écriture de compilateurs

les objectifs suivants :

a) Le programmeur doit définir son compilateur sans avoir a se
préoccuper en aucune facon de 1'analyse syntaxique. La premiére
conséquence cst que l'analyse doit étre effectué automatiquement, par
une procédure (I'analyseur) faisant partie du systéme, dont les données
sont la grammaire considérée et la chafne 3 analyser. Il en est

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

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

plus loin : le programmeur ne doit pas &tre obligé de connaftre la

(1) On peut penser que FACE signifie "fabrication automatique de
compilateurs efficaces''. Mais ce nom ne vient-il pas plutdt du fait que
FACE utilise une pile ?
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méthode d'analyse, qui pourrait mé&me dépendre du langage étudié et
&tre choisie automatiquement ; en tout cas, la méthode d'analyse
doit &tre sans influence sur la description de la génération du texte I
objet. Par exemple, il arrive fréquement qu'une analyse syntaxique
"ascendante' soit plus efficace, alors que la génération se congoit
Plus commodément de manidre "descendante'. On choisira donc

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

sortie sera indépendante de I'algorithme d'analyse.

b) La génération doit &tre décrite aisément et clairement. Pour réalise
cet objectif, le plus simple est d'associer des procédures de génératio:_j
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 & &tre spécifié par le programmeur : le |
systéme doit prendre en charge le résultat de I'analyse et les procédun?
pour commander la succession des appels ; il contient pour cela un

programme de commande.

¢} 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
disposer aussi de tables., Une table peut &tre considérée comme une
fonction i un argument (1""indicatif'} dont la valeur est une'adresse',
ou un tableau d'adresses. Pour préciser cette notion d'adresse, nous
introduirons en FACE des reperes, semblables aux "noms't de [13]. |
Ces repeéres permettent aussi le traitement de listes, lorsque c'est

nécessaire [ 16] .

d) Une grande souplesse doit atre laissée 3 l'utilisateur. Paxr exemple,
on restreint considérablement le domaine d'emploi en ne décrivant,
comme certains systémes, que les cornpilations en un seul passage, Al
contraire il faut pouvoir décrire un ou plusieurs passages, séparés ou
non de l'analyse syntaxique, sans refaire 4 chacun d'eux cette analyse
ou au contraire en utilisant des grammaires différentes aux divers
passages : par exemple, l'analyse lexicographique peut &tre guidée par‘
une grammaire beaucoup plus pauvre que celle qui doit guider la

génération,

b T

compilateur
FPACE compilateur Face 0 FACE

écrit en Face O

-II0 -

. P Y
e) Enfin, le compilateur obtenu doit &tre efficace. Cette eificacité

tient notamment & la maniére dont est exploité le résultat de
1'analyse par le programme de commande (cf. b) et donc & 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'cfficacité ; pour

cela, il convient de privilégier les manidres de travailler les plus
1

fréquentes,

Aprés avoir examiné le processus de compilation en
i 4 i éci 8 camme de
général, de maniére i pouvoir préciser le rdle du progra

commande {1.1.), le chapitre 1 donne la définition du langage FACE.

Le compilateur de Face en assembleur 10670 SYMBOL
a été réalisé en utilisant une technique de bootstrapping . Il est &erit 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 (Métasymboll [ 9] et son langage objet est Métasymbol.

On a donc le schéma suivant :

compilateur

Assemblage
FACE

Zcrit en Métasymbol

compilateur

Le chapftre 2 donne des généralités sur le compilateur
Face. Dans les chapitres 3 et 4, on trouve le programme Face 0

du compilateur Face sur les pages de gauche, assorti de commentaires

sur les pages de droite,

Les compilateurs écrits en Face, comme le compilateur

Face lui méme sont "dirigés par la syntaxe" ([ 1], [7], [8], [ 16],

e lui
< .
T17], [12] ). La grammaire de Face utilisée ssf donnée an
+ g

Annexe 2 et les chapltres 243,4 décrivent le compilateur en suivant

le plan de la syntaxe donnée au chapitre 1.
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1. 1. EXAMEN DU PRCCEESUS DE CCMPILATICN,

Le résultat de 1'analyse syntaxique est une ramification 4 une
racine. Cette notion est définie en [ 12] [13] ; b;n‘nons-nous 3 la suggérer
en disant qu'il s'agit d'unc arborescence, orientée de gauche & droite,
dont chaque noeud est étiqueté {exemple 1) ; ici, on supposcra que les
étiquettes sont des numéros de régles de la grammaire pour laquelle est

faite 1'analyse.

Exemple 1.

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

s'écrivent :

Eu=E+T/1/T/2

Tu=Tx&[3/F /4

Fusa/5/b/l6fc/17/(E)/S
avec pour axiome E, clle engendre des cxpressions 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

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

de régle et de p ramifications 4 une racine r, ... =




Un passage du compilateur qui utilise la ramification r

résultat de 1'analyse peut &tre décrit par une procédure g qui admet r en

paramadtre [ 14].

., La procédure g est ré i 3 é
g est récursive ; g(r) dépend de g(rl), —— g(rp).

Pour l'exemple ci-~dessus :

- g(rl) admet un résultat x, : adresse et type du résultat

. 1
intermédiaire {a + b) x ¢,

- g(rz) admet un résultat x

Le calcul g(r) peut &tre exprimé par :

%) 1= g(rl) P %, = g(rz) :ml(xl;xz)j

o < e
©) est une procédure associée i la régle numéro 1 utilisant en

paramétre 1 & i
es résultats %y, X, et fournissant le résultat de g(1)e Ceci

se généralise ;
g se ; dans la plupart des cas on compile toutes les ramifications -

T r_ 3 une raci =
1 T acine composant r = N x (r1+ ces + rp), avant d'utiliser

leur résultat :

(x) = (x. := . . = .
glr) = (x; g(rl) e ixg s g(rp) g "’N(xl @ xp))

] s
Il n'en est pas ainsi cependant quand on doit effectucr des

action ilati i
s entre les compilations des ramifications composantes r

luuuru

Prenons par exemple
p. da la mpilation une instruction condi ionneliie
la co P lation d c dit 11

engendrée par la régle :
C ::= si E alors I sinon S/1

.
of S L .
Soient r, IL Tg les ramilications is

sues de E, I, S,

On a glr) = {x:= g(rE) ; ¢ := hix) ; glrl) ; ¢ := h'(x) ; g(xS) ; h''(e") )

h est une procédure qui teste si E est de type booléen, générc un
L4

branchement conditionnal dont am waéioe
ol 4, i rofics

t Ay : e
h' génére un saut inconditionnel dont on retient 1'é
la définition de ¢ ;

. N -
h'' génére la définition de o',

2 o
Cugydelie €

tiquette ¢! ct géneére

B

2 adresse et type de la variable a. .

On peut se ramener au cas précédent en décomposant la

régle 1

C ::=C' sinon S glrg) = (% := glrg) 5 hix) )

C'::= B alors I g(rc) = (e := g(rB) s glep) s h'(x) )
Bu=siE glz) = (et := glr) s glrel 5 htle”) )

g(rl) et g(rs) 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

1l faut sauvegarder x, avant de calculer glr,), qui risque de
le détriire ; de méme, il faut sauvegarder Xy ees xp-l" Pour cela on
utilise une pile : o prendra ses p paramétres sur la pile et y replacera

son résultat.

Le calcul de g est alors trds facile si on représente la
ramification r sous forme post fixée [141. Bornons nous ici & un
exemple, la ramification de l'exemple 1 est représenté sous cette forme

par
54264184732541

et pour calculer g{r), on aura & exécuter successivement

5 94 0 7 04 ™) WG (04 07 W3 03 05 04 M)°

(certaines procédures m; n'ont aucune action).

. Une difficulté subsiste : les paramétres et le résultat des procédures
o n'ont 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 fotial wuiyus
en admettant que chaque g peut avoir un nombre quelconque de résultats
Mg est une procédure prenant ses dk arguments sur une pile
et les v remplagant par sk résultats. d; et s, sont des entiers liés é"‘k"
En Face arguments et résultats seront tous du méme type, éléments :
un élément est représenté par le contenu d'un mot de mémoiwell existe

cependant des cas oll on ne peut ainsi lier a ) UR nombre fixe d'arguments




Considérons par exemple les déclarations de tableaux

d'Algol 60 engendrés par les régles :

e

décl. i =
< aration de tableaux s ::= < type de tableau > < section de tableaux s /1
d g
i} d< éclaration de tableaux s, « section de tableaux s /2
sec u= i i i
Z . lon de tableaux 5 1:= o suite d'identificateurs > [ zpaires de bornes s, ] |
< suite d'identificateurs s i:= . identificateur > /4 i

< suite d'identificateur - , <identificateur /5

11 faut conserver tous les 1dentxf1cateuxs de la suite
d identificateurs avant de connaftre i la fois les paires de bornes et le

¢ "
YPe, renselgnements communs 3 tous les identificateurs

o 2 2
. r les résultats de la procédure g ayant pour paramatre les
rami i i i “
lcations qui engendrent la suite d'identificateurs sont en nomb
re

variable selon le nombre d'identificateurs de la suite :

Le nombre d arguments des procédures 0y et w2 devrait donc
varier, 0 e YP!
On considér donc un autre type d argument formé d'une liste
clements, ou r ngee ¢léments : le dernier argum'e une procédur
d é t a; d'él t 1 nt d'une cédure

ourra & é é
o Pourra étre une rangée d'éléments placée au sommet de la pil
appelée rangée en pile, e

1.2. LE FONCTIONNEMENT D'UN COMPILATEUR ECRIT EN FAGE

L analyseur de FACE est une procédure standard nommeée
ana.lzse, qul a pour résultat la représentation postfixée d'une IaIllthatloll,

c'ést 3 dire une li & i
e, ste, ou rangée,d'entiers, Les fonctions ., introduit i
dessus dépendent de 1'entier N : b .

elles forment une z_ganée de Procedures. i}
existe une procédur rd nommee app Pplique les procéd res |
it e dure standa d mme 1, qui appliqu P edu

g i
d'une ran ee, dans 1l'ordre i &
: . spécifié par une autre rangée formée d'enti rs
q 50Nt ie ic u i e s
ul t les indices g CCGSSIdeESpZ‘OCGdU.IeS, les arguments étant pri
z 2 = .
et les résultats places sur une méme plle.
Procédures standard analxse et aEEl peuvent &tre 'c'mnblnees E\ n une autre I
- -

4 o
procédure standard an EElZSE, quzx effectue agel au fur et § esure de L

d ta d a m a

constructi é
° on du résultat d'analyse, tout au moins lorsque 1'anal
déterministe, e

I1 suffit donc 1'auteur du compilat d e la ranpée
. a r Pl eur ccrir a gé de
pzoceduIES 0N associées aux diverses r egles ; il n'a pas besoin 4 ce
, 5 3 1 LN

moment d'avoir pré al i PP
présente 4 l'esprit la maniére dont est exécutée a l. Les

s el e

-5-

procédures analyse, appl, anapplyse peuvent &tre appelées plusieurs fois

dans un mére programme pour réaliser plusieurs passages du compilateur.

1,técriture 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 &tre représenté dans diverses

bases de numération, par exemple 10, 16, 8, 2, et aussi par une chaine

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 VRAL
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 cbté des éléments existeront les repdres (cf la notion de
pointeur et les "noms' de [1‘2]‘) : & chaque instant, un repére R peut

repérer un élément : apreés 1'affectation 3 R d'un élément E, R repére E

jusqu'a la prochaine affectation a R,

Face permet l'utilisation’'de rangée d'éléments et de rangées

de repéres, qui sont des tableaux unidimentionnels de borne inféricure

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

i+ t[1] 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] repéretl[i].

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

. 2 N
& une rangée de reperes.

Un programme FACE est essenticllement formé de procédures

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

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

machine, une rangée T.e passage dun

compilateur traduisant un langage L en un langage L' & un compilateur
traduisant L en un autre langage L' devrait, dans bien des cas, pouvoir

atre effectué en réécrivant sculement un petit nombre de procédures. Les

procédures appl et anapplyse ont pour paramétre une rangée de procédures.

La notion de repére permet de clarifier le passage des
paraméatres aux procédures [ 19] notamment "d'appel par nomt [11] :

si un paramétre est un repére, la procédure peut modifier 1'élément
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qu'il repére. En particulier, une procédurc oN d'une rangée dc procédurey
modifie en général le contenu des cellules au sommet de 1a pile : ces k
cellules sont des paramétres de type repére i au cas ol l'un des pqramétru;
est une rangée en pile, il est du type rangée de repéres, I:l

.

Face permet l'utilisation ot la construction d'un certain 4

nombre de tables, par exemple de tables d'identificateurs, Dang unc telle
table les indicatifs sont les identificateurs qui permettent 'accés aux

renseignements correspondants : type et adressc

identificateur ———— (adresse, type)
Pour gagner du temps 3 la consultation qui est tres

fréquente dans ce type de table, on utilise les techniques de hashng ' pour !
les stocker : k

Un certain nombre de procédures standard appelées procédures

table (table, tablel ...} ont pour résultat unc rangée de repéres qui est !
associée 3 un indicatif, qui est une rangée d'éléments, En réalité dans un |
langage 3 blocs, les identificateurs bPeuvent admettre plusieurs définitions
chacune valable dans un bloc. Aussi on peut associer plusieurs entrées 3 l
un méme indicatif, une procédure table & 2 arguments :

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

- un entier indiquant le rang d'apparition de 1'entrée

sélectionnée parmi celles qui possédent cet indicatif, \

Dans la pratique, une proCéduvre table sera utilisée cormme |
parameétre effectif d'autres procédures standard permettant d'effectuer des
opérations sur les tables : adjonction, recherche, suppression, modifi-
cation. Ces procédures admettent en pararx:xétre une procédure i résultat

booléen qui permet de sélectionner U'entrée voulue (filtrel, : i

5i l'on considare par exemple un langage 3 structure de blocs
et que l'on utilise la table dans un Passage ultérieur 3 sa construction, on
peut numéiotes les blocs dans l'ordre de leur apparition et associer 3 b

chaque déclaration son numéro de bloc,

A chaque consultation, il faut associer § un identificateur sa
derniére déclaration appartenant i un bloc ouvert, Les déclarations seront
placées dans la table dans l'ordre inverse de leur apparition ; le r8le de

la procédure filtre est de tester sile bloe d'une déclaration est actif,

e —— e

=

d h h d: 1 le 1 o de 1'identifi
On va donc chercher dans la table la premiere occurence de identificateur

(indicatif) donnant & la procédure filtre la valeur vrai.
1

Tout ceci est permis par les deux procédures suivantei: e

- recherche (table, indic, filtre} a pour résultat. la J:alngee
repéres table (indic, i) ol i estle prem’xe.r.entu'ar It:e‘ q:ie
la rangée Sepérée par table (indic, i) venf-xc (c ei;| .-a- e
donne un résultat non nul) & la procédure filtre, s'il exis

un tel entier sinon appelle la procédure erreur .
c & s
entrée (table, indic, inf, filtre) est un appel de procédurc

P 5.
sans résultat qui : ) )

ier j angée repérée par
s'il n'existe aucun entier j tel que la rang

. s éennc fi te
table (indic, i) vérifie la procédure booléennc filtre, affec
la rangée d'éléments inf 3 table lindic, i} ol i est le

o . .
premier entier tel que table (indic, i) ne repére aucun
rangéce ; ‘ ‘

ier ] ij mier d'entre eux,
. s'il existc un tel entier j et leoest le preé —
isj i indic, i} la rangée repéréc
pour i >Joaffecte 4 table (i

table (indic, i-1) et affecte inf 4 table (indic, j ).
table uaare, 1= fable UncICy b3

Les PZ'GCed.UI'eS écrites en code Machine pexmcttent de
coznpleter oud adapter l'ensemble des procédures standard ; on peut par
P voulol 1re des passages piu ul u 1 83 § de
exem d ed a, lus si ples q
Xe le vouloir décrir mpl n'utilisent pa d
ammaire et se contentent de traiter sequentlellement le texte sans
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,

lettre s = a/bfc/dfe/t/g/h/ifj/k/lUm[n/o/plalx/sltlu/vIwIx]y]z

<chiffre octal s, 1= 0/1/2/3/4/5/6/7 .

chiffre décimal 5 ::= <« chiffre octal » /&/Y
) hiffre hexadécimal - ::= <chiffre décimal s /a/b/c/d/c/f
<chi E

<vide » i:=

1.4.1.2, Chaines

chafne - ::= < caractére -/ <chafnes ccaractére 5
<C =z

ere spécial
if écimal v/« caractére spécial 5
@ iz clettre » /[ « chiffre décima
¢ caractere 5 11T <




r
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el

<caractdre spéeial sii= W, I+ -1x] [ 2 151 1=}
#E [

o N o B
D L apraies = i chamme o) particuliers # 1, #2, ... formés du caractére # suivi d'un

i 1= ¢o0 «chafne 5 co L v
< commenteire - co « e >co entier décimal (1,4,6,).

Sémantique : Les chafnes servent & définir les symboles termma‘..u:

des grammaires (1.4,3.) et des quantités de type élément (1,4, 15 1,4.1.5. Eléments

Elles sont alors mises entre apostrophes, de sorte que ' nc peut <élément - 1:= centier 5/ <chafne fermée 5 / nil

&tre un caractére spécial ; mais " est un caractére spécial,

i 1.4.1.3,)
D'autres caractéres spéciaux peuvent tre ajoutés i volonté pour - Sémantique :Un élément est représenté par un entier ( T
s '4,6.)s Pour
une implémentation particuliére. Le blanc n'est pas significatif 1 ou une chafne fermée {1.4.1.2.) ou la valeur nil (1.
dans un programme FACE. Le blanc dans une chafne scra chaque implémentation du langage, on précisera :

' : i i maximum d'une chaine
représenté par le caractérews, Le changement de ligne dans le - l'entier maximum et la longueur

texte mmurxce est noté $ (1.4.3.). Un . commentaire peut &tre ] pouvant représenter un élément,

) PO H ésentant
placé n'importe oii dans le programme Face, - le passage d'une chafne i l'entier représ

la méme valeur.
1.4.1,3, Entiers,

. | 1.4.2. Programme,
<entier 5 ::= centier octal 5 / centier décimal /< entier hexadecxma

=y i i déclarations -
<entier octaly ::= § _ chiffre octal s /< entier octal > < chiffre octal ' ~programme  ::= <définition des grammaires > <liste de dé
<entier décimal 5, ::= . chiffre décimal >/ <entier décimals, <expression fermée 5
<chiffre décimal
<entier hexadécimab::= (@ ¢ chiffre hexadécimal >/ | Sémantique :

<entier hexadécimal chiffre hexadécimal : . 5
B ’ La définition des grammaires (1.4, 3.) sert & décrire la

— : & i .4,4,) sert &
Sémantique : Un entier peut &tre utilisé pour représenter une syntaxe des langages étudiés. La liste de déclarations(l

constante de type élément (1,4.1.5.), comme indice de rangée déclarer les identificateurs dont la portée est le rpogramme.

(1.4.7.4.), et comme numéro de régle . 4.3.), L'expression fermée (1.4.7.) qui termine le programme est

1.4. 1.4, Identificateurs, sans résultat.

<ident 5 i:= clettre s, / <ident s <lettre  / <ident >« chiffre 5 | 1.4, 3, Définition des grammaires.

idres s 1:= chiffre idres chiffre :
< > # < >/ < >< L£e> ;1= ¢ suite de grammaires

n Nz J 7 b &finiti maires 3 i
<identificateur 5 ::= cident 5 [ <idres > : < définition des gram > o 7 g e sres o ogea .
| : ¢ 1= gvide 5 [ < suite mm mm >
! < suite de grammalresy =l
Sémantique : Un identificateur peut désigner un élément, une rangée <grammaire 1= grammaire < suite de régles s
......... ==anvicateur .
13 & é i 5 2 ; dgles v < régle
d'éléments, un repére, une rangée de repéres (1,4,4.), une < suite de régles 1= crégle » / < suite de rég >< Tegle > , ey
é é [ ; . smbre 5 ; [ : <liste de caractére
procédure {1.4.5.), une rangée de procédures (1.4 6)ou un [ <rdgle = <non terminal 5 ¢ < second membre > /< e iy

symbole non terminal d'une grammaire (1,4, 3. }s Un repére
«<"on terminal s := cidentificateur >

< =< m membre >/
e numéro > / < second
second membre >: membr >I < o / y

permet d'accéder & une valeur (1,4, 6,4.). Cette valeur peut &tre

modifiée par une instruction d'affectation (1.4.7.2.). Certains

N > 2 ;
parametres formels des procddures formant une rangée de <numéro v 117 <vide » / <cntier décimal 5

: inal
membre 5 ::= <terminal 5 / <non terminal »/ «membre 3, <termina >./
< B

procédures devront &tre désignés par les identificateurs
<membre », <non terminal 5

Y ey




Wm*',

s~
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<terminal s ::= o chafne fermée >
<liste de caractdres i sauter > = kearactéres'/ <numéro >/ B/ numéro /
<liste de caractéres 4 sauter >/<caractere,/ <numéro >/

<liste de caractéres 3 sauter % | <numéro 5

S

1= est remplacé par :,

Sémantique : Les grammaires sont exprimées en notation de Backus ol
! par [/ cnuméro >/ et oli la derniére alternative S
suivie de / <numéro >« De plus les symboles non terminaux sont des

== terfninaux”

identificateurs, les terminaux sont placés entre guillements, deux
Biteti it il

T - P,

symboles étant séparés par une virgule et chaque régle suivie d'un point
virgule, Les numéros servent 3 a repérer les régles, Lorsqu'un numéro est

sans importance pour le programme , il peut &tre laissé vide. Une

e e —

grammaire est utilisée par la procédure standard analyse, qui possdde
deux paramétres ;

——

- un élément dont la valeur entidre est un numéro de régle ; la graimmaire

utilisée par I'analysc sera celle qui contient cette régle ot I'axiorme

utilisé sera le premicr membre de la régle ;

- Une rangée de repéres a laquelle sera affectée le résultat de Manalyse,
La procédure effectue I'analyse de la chafne de caractéres lue sur un ]
organe d'entrée fixé, pour la grammaire et 1'axiome déterminés par son [
premier paramétre ; le résultat de l'analyse est une ramification sur l'ensa{
des numéros de régles, qui est mise sous forme post-fixée tout en b
supprimant les numéros de régle qui ont été laissés vides par lec Jg
programmeur ; la rangée d'éléments obtenue cst affectée au second paramétY
Tout non terminal ne doit apparaltre qu'une fois comnme premier membre i
d'une régle,

Les régles de premier membre vide permettent de transmettre’
& la procédure analyse la liste des caractéres non significatifs du texte

source. Pour tout caractére non significatif, pour chaque fin de ligne (4, 1.2

du texte source, la procédure analyse insdre le numéro correspondant dans’

la ramification rgsultat, Il n'y a qu'un membre § pour une grammaire donni_i

grammaire en notation de Backus, section des grammaires i

grammaire

exp:terme//exp'+!, termel

<eXp > = cterme n [ coxp s+ <termes,

<terme 5 = «facteur >/ <terme > X <« facteurs,

terme:facteur//terme, 'x',
facteur/2;

<let>::: alb

T

<facteur > 1= <var > testat ¢ var}/l;/'

var>ii= <let s/ <ch s var : let/ / ch/;
X nem 2 ch:'2'/3;
cchsii=

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

Si la chafne lue est a + 2 x b, l'analyse syntaxique pour cette

grammaire a pour résultat :

exp .
/ I \ terme ' Mais 4 cause des numéros vides,
+ © ’ . re
eTp = la procédure analyse 'simplifie’
acteur
fenme kefrae * : | cette arborescence en
. :
factour facteur vla .
var var let / N

| I 4 2
let ch / \\
| l 3 5
: i ’ ée d'éléments
et-le résultat est la rangée d'éléme

4,3,5,2,1

1.4.4, Liste de déclarations.

7 . . . . . z
> < > /< > < >
<115te de déclarations : vide liste de déclarations déclaration

< déclaration d'éléments /< déclaration de rcpéres w

<déclaration s 1= ; PN
cdéclaration de rangée d'éléments > il <déclara £ rep?ares -

claration océdure en code
déclaration de proceduras > ,/ < dé r de procedur n > /
< dec

<déclaration de rangée de procédures s ;
identificateur » = <élément 5 [/
<déclaration d'élément 5 ::= elt zidenti . = :
déclaration d'élément -, < identificateur 5= <élément 5
<

déclaration de repére s i1 rep¢ identificateur s « initialisation s/
<déclar a2 p

déclaration de¢ repére s, <identificateur , <initialisation »
<

= cvide s/ = <élément 5

<initialisation 1= < ) ) WP
déclaration de rangée d'éléments 5, :1= ran éclcentier décimal >
< g

7 : &
identificateur w» ={<liste d'éléments )| <déclaration de rangée
< 1ae

i ifi = (cliste d'éléments )
d'éléments s, <identificateur 5= (¢




r
-
|
<« liste d'éléments « 1:= <élément [ _liste d'éléments 5, . élément > 1 Les procédures peuvent &tre récursives.
B es
< déclaration de rangée de rsperes s ::= rangée(centier décimal ) rep ¢
<identificateur > < rangée initiale s>/ «déclaration de rangée de ﬁ E’g&‘ﬁ‘ﬁle_s_: ' ]
repéres s, <identificateur > < rangée initiale -, i roc elt to = (elt type) type = 'réel’ :2, 1; 0:(}, ai ="%":(my:= my -1},
. m | == - i, type, resint) résint = 0:(}, ai ='x": :
<rangée initiale - ;:= <vide 5/ := (liste d'éléments ) | proc decrement = (elt ai, type, s

; (m.{. =m¢ - to(ty'pe));
ificateurs dont la portée
est le programme, Pour les identificateurs d'éléments o

d'éléments, elle précise 1!

Sémantiqg_e « Cette partie sert 4 déclarer les ident

proc restaureg = (rep 25 elt k) )

o ; =my -1 ;
. dre (",w';1;'0';m 2 ; niveau); my, .
u de rangée i ks Z: (), lordre (',

élément ou la rangée désigné par I'identificateur, |

repére ou de rangée de reperes, on peut leur

] restaureg (£-1;k});
Pour les identificateurs de

; & n code .
. o S8 2P ation de procédures en code
faire repérer une valeur initiale. Le nombre d'éléments ou de repéres 1.4, 5.2, Déclaration de | PO
YR 3 ¢ : i identificateur -
composant une rangée est indiqué par l'entier qui suit le déclareur rangée, 1 tion de procédure en code »1:= code «rescode > < ide
& io ’ —
< déclara

Exemples : rep m :=1000, n0:=0, nb:=0, niveau:
rangée (6) elt ri= (1, 2,3,4,5, ¢) ;
rangée (50) rep ad, cours ;

=1, etii='e000" ; - = <aorps de pro code

ode = u ée d ngée elt
resc > <1és ltat>/ rangee re / rang
< S P

1.4.5, Déclarat ons d 4 co = Yy ( vide >)
.< rps de PI‘OCOdE bR (<liste des t pes des parametres >) / <
e pr :
i océdure .

i ‘identificateurs ~ /
& 1:= o decode s « liste d'i
< liste des types des paramétres <
l.4.5.1, Déclaration de procédures.,

e ii= . e~ K o s srs
> < dec € » < liste identiricateure
<llSte des types des parametres decod te d'id t. t
vicn de procédur Jinss

= é roc
<decode - ::= ¢ déclareur 5/ p -

i i tement écrites
| é édures qui sont direc
e e Sémantique : On peut déclarer des proc q

|  SoERLLAll

<corps de procédure « :; <expression s, / | en code.

= (<liste de paramatres formels )

g N {0 & entation du
(<« vide ) < expression -, Leur écriture .dépend directement de l'impléme

. t avoir
y <F1Z ou repéreelles paaven
= <liste de'paramétres formels  ; . I largage Face. En plus des résultats élément P
<déclareur > < liste d'identificateurs v/ < déclareur < i
<liste d'identificateurs > f

<liste de paramatres formels N

étres peuvent &tre des
ésultat une rangée de repéres et leurs parametres p
pour résu

|' procédures.
<déclareur - 1= \.lt/rep/rangée elt/rangée rep I .
; e S . A - Lxemple : inde: ioroe Eiltsdl
<liste d'identificateyurs > 1= cidentificateur >/ <liste d'identificateurs >, ] A S Fat e fo FSChtABlENE (rangée rep ind ; proc
<identificateur ~ : S
4 édures :
. L 1 . v ngée de procé

Sémantique : On peut définir doux sortes de procédures ; - 1.4, 6, Déclaration de rang =

-
. 4 3 i . . " i cimal ) proc
- Celles gui possddont un résulial , leur déclaration contient, | i ora ngée de procédures - 1:= rangée (centier dé —
. | <déclaration de ra E

avant 1'1dent1f1cateur, le déclareur du type du résultat : &lément ou repére,

I i i <li cédurcs de la rangée <
| <identificateur - ; <liste de pro L
¥ , : 2 u
il p— o ing < éd de la rangée ~ ::= cidentificateur 5 [ <entier décimal »
Selon le cas, l'expression du corps de procédure est sans i <liste des procédures > S et penGAT L TGRS
‘ ’ | { ési ion de la procédure > ) »
résultat ou donne le résultat voulu. ! <désignation P K imal s ] = <désignation de la procéduré »
f <identificateur - [ <entier décimal »

Les paramadtres formels, s'ils existent, peuvent &tre des repére

des rangées de repéres, des éléments, des rangées d'éléments,

P —— et
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< désignation de la procédure >i= { cen téte 5 ) <expression , / <iden1:ificate1.4
[ <entier décimal 1

<en téte 5 ::= centier décimal . » «entier décimal « /
<entier décimal -, rangée, <entier, décimal

Sémantigue : ‘ ,

Une déclaration de rangée de procédure définit les procédures de |

la rangée, notées par l'identificateur de la rangée indicée par un entier, grac;

aux désignations de procédures, Une désignation de procédures peut &tre

N —

explicite (en t8te et expression sans résultat) ou désigner une procédure

appartenant 4 la méme rangée ou i une autre rangée déclarée précédemment

!

4

Les indices ne sont pas nécessairement croissants et certains d'entre eux :

peuvent &tre absents ; dans ce cas la procédure correspondante n'effectue aucs‘t

action, I
Les rangées de procédures sont formées de procédures sans résu

Ll n'existe pas d'identificateur indicé de type procédure (1,4, 7.4, lg

1

Une rangée de procédures ne peut 8tre un paramétre formel, Une ’

rangée de procédures ne peut donc &tre utilisée que comme paramétre d'une “

procédure standardetleseules procédures standard actuellement prévues #

¥
avec ce type de parameétre sont appl et anapplyse.

Les paramétres formels des procédures d'une rangée sont tous

des identificateurs formés dy caractére = suivi d'un entier (1.4.1.4,), si

¢ =T

l'en t&te est (K, L), ils sont tous de type repére. Sil'en tate est (K, rangée, L
ils sont de type repére sauf # k ( voir plus bas). Dans les deux cas, leur

nombre est le plus grand des entiers K et L,-

T T ' T

La procédure appl admet deux paramétres : une rangée d'élémenté!

rel et une rangée de procédures rp, Elle utilise une pile, Elle considére

successivement les éléments de 1a rangée zrel et appelle la procédure de la
rangée rp dont l'indice est égal 3 1'élémont considéré. Si l'en téte de procédurs!
est (K, L) : les K paramatres L, vee., # K désignent, de'bas en haut . L
les K cellules supéricuics de la pile ; s1 L >K, oncrée L - K nouvelles cellule!
au sommet de la pile #= K+l, , ves # L sl L <K, aprés exécution de la i
procédure seules les cellules ##1, «uv, # 1L subsistent sur la pile,

«15~

entrée ) pile pie

£

—
Jh
I
=~
- going-

s cmasentn

:
g

LY
3
¢

£

gée, AMmeIy
Si 1'en-tate de procédure est (K, rangée, L)# K est un'par
ler i i t une rangée puis un
a iculi i peut désigner successivemen
de type particulier qui peu
repdre.
La pile doit alors contenir au moins une cellule repérant nil :
a
(1.4.1. 6. ). Désignons par c la plus haute de ces cellules,
Au départ, ## K désigne la rangée formée des cellules altuee:
. ’ i i i n repire
dessus de c. Des qu'une affectation est faite & #K, il déaigne u A :)
68 . ; ‘
au' ; t la cellule c, et la rangée précédemment dédignée par Py devie
qui est la , e
donc inaccessible,
Si Kok, #1 #K-1 désignent, de bas en haut, les k-1
1 > &b, 5 FEETaTS)

cellules se trouvant en dessous de c.

£y !
=k .
. . b
it 2=k k-1
w4
=

aprés K= ...,
3 l'entrée de la procédure

L > K, # K&t # L désignent les cellules situées au dessus
e e, i ertaines

d 3 1a sortie de la procédure, 3 L est le sornmet de la pile. Certal

e cotn 51 : tant que
de ces cellules appartiennent donc 4 la rangée désignée par py : qég31

" i],sii us

désigne une rangée # kti est synonyme de #k{i] siiestaunp

Py J
4 la longueur g de la rangée ;

K~Latg B-~L -8 cellules sont créés an sommet
Lorsque K ~ ]

de la pile.
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Excmples :

(6, rangée, 4)

b)

6, rangée, 5)

entrée pile

b #
HVWAUTS o

s

—
#2
F#1
#
c)
£y ="
(4, rangge, 8) #g
= 3
7
i
d) :‘a’;li%;' -('
] #4
(4, rangée, 10) 2
—Y)
1

La procédu Pply
re anapplyse admet trois parametres de types rc—:specfifﬁ

£l
élément, rangée dec repéres

rangé &
: gée de procédurcs ; anapplyse (n;struct,‘rpro‘?]:

sortie

I

N
— WY

#8

#é

111

#%*

# 1

F 10

#H1

e ST [P T - .
e e S

sl T=

analyse (n ; struct) ; appl ; rproc) (1.4.3.).

équivaut A

voir l'excmple donné au paragraphe 5.

Exemgle g
1.4. 7 Exgression fermée.

< eXpre ssion fermée 5 i:= («liste de déclarations locales - <¥in d'expression

fermée )
<fin d'expression fermée 5 1:% <vide 5 [ ¢ suite dtinstructions 5

et i fournir un

Sémantique : Une exErcssion fermée sert & définir un calcul

&lément ou un repére. Les déclarations
s de repércs dont la

résultat éventuel qui peut &tre u
locales (1.4.7.1.) définissent des repéres ou rangée
portée est l'expression fermée. Le calcul est défini par la suite des

4,7.2.) et seule la dernidre "instruction" (1.4.7.2.) peut

instructions (1.
repere) est alors celui de

avoir un résultat ; ce résultat (élément ou

1'expression fermée.

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

Excrples : {r=1:0, ‘erreur')
(anapplyse(l ; chafne ; lex) 5 appl (chatne ; gen))

(rangée (4) rep r = recherche {table ; pl ; b) 5 rep co;
#[1] = tr' ¢ {co = Ha'), (co:="lw');
ordre (co; '14%;0 ;5 r[2] ; r[3]))

1.4.7.1. Liste de déclarations locales.

<liste de déclarations locales 5 1= ¢vide 5/ <liste de déclarations

[¢]

>

locales wycdéclaraiion local
<déclaration locale 5 31= < déclaration locale de repéress /
<déclaration locale de rangée dec repéres >
< déclaration Jocale de repdre - 1:¥ rep < identificateur s < valuation >/
< déclaration locale de repérc 5, <identificateur »
<valuation »

<valuation s ::= <vide - | = ¢sccondaire o[ := cexpression simple >




Exemples : rep étiq :=

i o

<« déclaration locale de rangéc de repéres > 3= rangée (< entier dé
rep < identificateur « valrang 5 / ~déclaration locale de rang
repéres 5, cidentificateur ><valrang 5

e

<valrang 5 :i= cvide s / = <Primaire 5, / := (.liste d'expressions gi;

<liste d'expressions simples 1= <expression simple 5, / <liste

g
d'expressions simples ,, <expression simple - ,E
§§1333;11t_ic_1\_1e_ : Les déclarations locales déclarent des identificateur;

repére ou de rangée de repdres qui ont pour portée 1'

expression fa
commengant par ces déclarations,

-

Si 1'identificateur x est déclaré dans une e

Xpression fl.’._fi
contenue dans le domaine de validité g'

un méme identificateur X, c¢
dernier perd sa validité pour la durée

de l'expression fermée contey
la nouvelle déclaration de x,:

Pour une rangée, 1!
Dans le cas o la valuation (res
secondaire (resp,

entier qui suit rangée précise sa ta.f_%
P .le valrang) commence par =, le i
primaire) doit avoir pour valeur un repére {

une rangée de repéres dont la taille est celle
1'

re EP:‘ |

de la rangée déclarée)!
identificateur déclaré dé signe alors cette va

V'expression fermée,
par :=,

I
leur pendant toute }
Dans le cas od la valuation est vide oy commi_;

|
la déclaration crée un nouveau repére (resp. |

une nouvelle
rangée de repéres) qui n'

existe que jusqu'i la sortie de l'expressitmlf
fermée et y est d¢ signée par 1'identificateur i si la valuation (resp.
le vajrang) commence par :=, l'expression simple doit (resp. les

expressions simples doivent) avoir une valeur de type élément ot la
déclaration fait repérer cette valeur (re sp. la rangée des valeurs de

expressions qui doivent &tre en nombre convenable) par le repére ctf

Comme le nom crag n'existe que dang l'expression formh
il ne doit pas &tre nElies AN s xvdriane, Clest par exemple une erretl
de déclarer une procédure par |

PYOC rep pr = (rep x ;... ; x)

creeti + 1 ; rangée (3) rep r = recherche (tablé
idf
rept, cod;
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1.4.7.2. Suite d'instructions :

id | = suite d'instructions - < instruction 5
¢ suite d'instructions 5 ::= <vide s/ 2

instruction -, % nstructi d'affectation 3 Sg
Iy > ,/} :R% g on oan » /’< exXpressoion »
~ 108 e P

=l o >
§ > < 8ec ire » 1= <
< truction d'affectation secondaire expression

valeur,

or e P r v I le
u'elle est un Xpression elle a pou aieu
L squ'e 8 e exXpr » 1 1

inon,
i i i u est sans valeur s
résultat de 'expression s'il exlslte o

10 € esslo o1 Olr un r a
affectat 1 n doit avoir esu
Dans une ec 319 Xpressl n 1tat

(1-‘ e fo )
ui soit un élément le secondaire doit avoir pour valeur un repere 4, 7.5
q ’

Exemple : ad := ad+2 ;

to := type = 'réel' t 2, 1;
info [3] := adr + 4 x (c-1) ;
#£2 1= compacter ('b'; 's'; 'x'; 0);

104.7.3: Expression :

Xpression y iF expression 51111[310 expression sxmple >t
> < >/ < s
<e

. ion
<expression simple 5, <expressions

13 it avo u val ment t oivent toutes les
1 soit avoir une valeur de type élément ; €2 et €3 d e
deux étre sans valeu toutes les deux avoir une valeur de eme

X S leur ou 1 de meém
type élément ou repere La valeur de cette expression est calculée de
YP! YCao

& e eI,

la fagon suivante : si &l a une valeur différente de zéro alors clle

est egale 4 la valeur de 52, sinon elle est egale i la valeur de €3,

Faeitpgn:

#=1 = 'rt (colr=! 2d"), (coli="gw")

Y I3 . - = P
" . ’ : -1 b g, = 200, g
resint = 0 {1}, ar = 1 1AMy - ag -1, uirg

1ode T4 Expression simple,
i i le - \/
= : iéen s/ <expression simple -
i imple 5 1= <terme boo
< expression simple s
<terme booléen »

terme booléen s ::= acteur booléen terme booléen
1é > <f 5 /< > A
< .

<facteur booléen 5

acteur e 5ot pr € boole P boo cen s
fact booléen > < imaire booléen / 1< primaire bo 1
< >
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rimai g L : :
<P aire booléen - ::= sexpression arithmétique 5 < opr ><exXpressig J’\
: n

arithmétique 5 / <expression arithmétique -

<opr s ==/ <l </ >l =/ =+

expressi i éti HE]
<expression arithmétique  ::= <terme s / <expression arithmétique N

<OPa > <terme s/ copa s cterme >

<opas =4 f - f

e |:

<terme s 1= cfacteurs, / <terme 5 copm s < facteur > J

<opmsi=x /[ E
facteur 1= i 516

<tacteur ::= 5 secondaire » / . élément >/ <expression fermdée > F

Sémantique ; t

Les priorités des opérateurs sont par ordre décroissant : |

:

,

) i

5, <2, 5y 1

5 !

A r

v !

D az . . I

¢ plus, en cas d'égalité de priorité, tous les opérateurs i

opéeent de gauche i droite, i

élément, ‘Les opérateurs arithmétiques +, -, X, [ ont leur signification
habituelle sur les entiers, Pour les opératcurs booléens 7,V g/\ les
opérandes sont d'abord convertis en valeur logique | ¢ dom;c 'FA’UX et
tout autre entier VRAIL; le résultat de 1'opération b,ooléennc ;_s*t‘—_

i

Une cxpression qui contient un opérateur a pour valeur un ;

ensuite converti en un entier : 1 pour VRAI ct ¢ pour FAUX , }
VRAL .

]

P

" t .
Le résultat d'une expression ferméc o $4¢ Yudide on

L+
(1.4. 7.‘). Lorsqu'une expression simple a pour valeur un repeére {clest :
alors nécessairement une expressi.dn‘fermée Ou un secondaire) et qu'ellé
sc trouve dans un contexte demandant un élément (second membre ’ I
d'affectation, opérande d'opérateur, paramatre de type élément,,,) le |

repére est remplacé par la valeur qu'il repére,

Exemple : lrep X = elt rep (V) 5 % <2: ¥, ML+1) + 2

r

o

1,4.7.5. Secondaire .
< secondaire 5 1= ¢primaire / <identificateur 5 [ cindice 5 |
¢primaire 5 1= cidentificateur 5 / ‘<appel de procédure

<indice s 1= cexpression 5
<appel de procédures s 1= cidentificateur 5 (cliste de paramatres s
effectifs » )/ <identificateur s (e¢vide 3.}
<liste de paramétres effectifs 5 ::= 2 paramétre cffectif -, /
<liste de parameétres effectifs »; <« paramétre effectif o

<parametre effectif o, ::= cexpressions
Sémantique :

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 1.4.7. )

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 parameétres effectifs doivent correspondre en nombre et en type
aux parameétres 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 dang le scul cag des procédures standard, Un
paramétre qui n'est ni de type élément, ni de type repeére est

nécessairement réduit a un identificateur,




r

-22-

1.5, EXEMPLE -

anapplyse

procédures lex, le second termi

nant la gé
et de la rangée de

rocédures gen,
Grammaire
——<imaire

bloc non étj
début !'8ébuthr/ 6,

partie dec : dec/ [ partie dec, "' dec
dec : dec type/ 7/ decaig // dectab//de
dectype

idec : id HUE

ins de base sang éti:insaf/40/insa11era//
insproc//insvide/: A

insaf:partie gauche, =1, expr/51/

partie gauche, =", insaf/ 52 H

rangée(2000) rep chatne ;

rangée (100) rep ad, cours;

rep no :=0, nb:=0, my '=0, niveay :=1;

:

niveau est le niveau de 1a procédl

rangée (3) rep acclip = (1, 1,1)

rangée (3) elt acc = (8, 10, 12)

i que Uinstruction d‘affecta.tion. La
Passages par

puis appl, le premier Passage réalisant 1t
l'étude lexicographique par llintermédiair

nération par l'intermédiaire de apy

: début, partie dec, fin de bloc/5;

A cproc/jengendrant blocs et déclarationgen| 6]
: dectype, ', 1, idec/S/type, idec/s; écri C
/

1) qa"
1

hgée (120) proc lex ;
Lo 220 Tt B,
{56]—-£2'mi+1;m4,== proTins = gl
3] :

[

1

: = (0, 2) = ;no 1=mb);
appels successifs deg Procédures® 6:]=ml/ ;’ # 2 := no;nb:= nb+l;no

analyse syntax'ique et

e d'anagglxse et de la rangée de

2 Al S . #l,ml);
A 4) rep inf :=(no, niveau, i
t:ezeta(ble—;%;inf; f);my :=my, +tol# 1);

Jangée (120) proc gen;
e )

o2 O;no:= #& 1);

Commentaire o
= Tflemaire,

= {0, 1} :zad[nol;
:=no; b:=nb+1;n°:=nb;ml‘"‘a

J nurls.[ r?:]n:l;ordre('Lw';’4';0rad[ #1]

"iiinri:(c::gj';' 14;0;ad[ no] - 1iniveau));

| = libérexr (# 1)
instruction d'affectation. en[40] = (2, 0N

(10’2) coevrae

"

chafne est Ia rangée de repéres en[51]
—ame 5

résultat de 1a Procédure analys
Ou anapplyse,

adest une rangée de repdreg
Permettant pour
repérer l'adresse do la premién
mémoire libre apreés les réser-
vations en zone statique,

cours est une rangefz de reperes
permettant de connaitre leg bloei
el cours d'activation,

&

chaque bloc, da!

A e T,

—

|

en[52] = (7, 2)

%rep[ coj # 2 7:err]e1:r ‘( )¢

COE gk 2 =fr)iistd!, Tstw's ) ) .
lbérer (p3);décrement(# 3; #qé,;f;# 4);
#3 = Oiordrel'co’; # 6;0:# 1; .
lordre(ty w3 14705 1;#£ 5';
ordre(lco’; = 6;'4';14;0))));

no repére le numérc du bloc en
Cours d'activation,

nb indique le maximum des nums
du bloc déja rencontrés, A

el cours,

acclib contient deg bovléens Proc clt to = (elt type)
indicateurs d'occupation des yogil e = 112 15
bt}
acc numéro des registres, Proc libérer = (elt adr)

mt'acc(adr)ﬂ:(ﬁdib[ adr]:=1), ();

Proc elt testace = (elt adr) .
B g par=10MaTr= 1205
1, 0:

Y,y

-~23-

étude lexicographique

fir; d‘(m bloc
début d'un bloc

] aé ion de type

in d'une déclaration ¢ ) .
f;?claration d'une vanabh? _s;mple. w
teansport en table d'identificateurs

H -
incrémentation du compteur my,

(P 1 3ol ité Il
our les autres regles citées rien
n'est & faire & 1'étude lexlcogtaphlqus)

génération H

fin d'un bloc.

fin d'une affectation multiple ou
simple.

début d'une affectation multiple ou
i le . . .
;::[P51] doit établir les clonv‘_rsxsc:;csm
entre 1 expre
éventuelles de type nt >
; affecter et la premmr? pfarttxaetion
auche, puis effectuer 1'affec e
ge ui i)ermet d'avoir, dans tot:is <!y
casq la valeur de l'expression da -
’ registre. Le numéro de'ce reg;-
u?re egt le type de l'affectation son
- z
seuls conservés,

affectation successives.
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proc decrement=(elt ai, type, resint)

resint=0:( ), ai=1:(r?,b-=m,b -1},
(mg:=my  -toltype));

proc elt f=(elt x) no s x:0,
no = xterreur( ), 1,

(anapplyse (1ichafne;lex);appl(chatne

Note :

érdre est une procédure standard placant dans un tampon de sortic

d'astruction générée, Ses cing ar

code opération, numéro de registre, marque d'adressage indirect, adresse ot

numéro de registre d'index.

;gen))

 une partie |
ments sont, dans l'ordre, pris comme
gu s s P

CHAPITRE 2

GENERALITES SUR LE COMPILATEUR
FACE
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Le compilateur FACE est un programme écrit en FACE O

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

en langage assembleur SYMBOL.

2

. ORGANISATION GENERALE DU COMPILATEUR.

2.1.2. Les passages du compilateur,

. En FACE O, langage d'écriture de <_;e compilateur (Annexe 1), la

procédure standard ANAPPLYSE (§1.12. et 143) n'existe pas : aussi on est

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

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

syntaxique et effectué par la procédure standard ANA LYSE. (§1.1.2.
§1.4.3etAnnexe 1).

L'étude lexicographique pose un autre probléme :
En FACE (§1.4.) dans un corps de procédure, on peut

utiliser des identificateurs globaux non encore déclarés.
Exemple : REP PROCF = (REP Y} (X:=G(Y); )

REP X;

ELT PRCC G= (REP Z) ..., ;
Aussi nous ferons un passage pour l'étude lexicographique des

identificateurs globaux.

. On peut alors penser effectuer les réservations pour les identificateurs
locaux & ce passége i

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 ciéélairaitions de procédures. Considérons

cependant l'expression arithmétique suivante :
LY %34 {zepXieee 3 X)

Le repére local X ne peut &tre alloué que si 1'on connait
la place prise par le résultat intermédiaire Y x 3, Clest pourquoi
o"njets locaux et résultats intermédiaires doivent &tre alloués en

méme temps .

L'étude lekicographigue des identificateurs locaux sera
faite au 3¢ 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 syuntaxique :
La procédure ANALYSE qui la réalise, utilise une

grammaaire décrivant la syntaxe du langage FACE., Cette grammaue e._.t

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 los
régles correspondant 3 un méme non termmal.

- L'axiome<programme> est déterminé par le numéro de
régle 120,

Le résultat de 'analyse (§1.1.2. et 1.4.3.) est placé dans
la rangée de repéres CHAINE (§2.5.).

) Le 2 Eas sage réalise essentiellement une étude lexicographique

du programme source (sauf celle des identificateurs locaux),

Cette étude lexicagraphique construit deusx 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.).

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,).

)} &lallouer les objets désignés par ces identificateurs,

3) d’entrer en TABLE 1 les symboles (terminaux et non

terminaux) des grammaires ,

|

4) de générer les directives SYMBOL qui créeront &
l'assemblage du programme objet les constantes et

réserveront les places des variables globales (§2.3.2.)

|

i

noms (repéres ct rangées de repéres),

moins classiques & représ e
procédurcs standard ANALYSE et ANAPPLYSE) ou les rangées de procédur
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c) Le 3éme passage permet :

1) d'entrer en TABLE les identificateurs locaux ct de les
allouer (fin de 1'étude lexicographique).

2) d'allouer 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 : i

a) par les déclarations des repéres et rangées de repéres
qu'il utilise (§2.5.).

b} par la rangée de procéduresLEX qui décrit le 2
B FEP ¢ décrit 1 3éme

¢) par la rangée de procédures GEN qui décrit le

passage (§4). -
d} par un certain nombre de procédures utilisées dans
LEX et GEN (§5).
e) par l'expression finale suivante :

(<effectations initialisant certains reperes et rangées de
repéres globaux>)

ANALYSE (120;CHAINE);

APPL (CHAINE ; LEX);

APPL (CHAINE ; GENJ;

2.1.3, Utilisation du compilateur FACE sous BPM,

On l'utilise en tant que processeur du systéme ct on
1'appelle par ! FACE.

un programme SYMRBROT. ani doit &tre
On obtlent alous ITogT

traduit par 1'assembleur SYMBOL.

2,2, REPRESENTATION DES INFORMATIONS,

&léments ot rangées d'éléments) ot des

il existe en FACE des informations

A caté des constantes (

es
enter comme les gramraires (utilisées par 1
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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

d'identification,

~ les symboles non terminaux sont numérotés négativement (-1 3 -k
s'il y a k non terminaux différents dans la grammaire),

- les terminaux sont numérotés positivement, Ils 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 zéro,

Tout terminal commence au début d'un mot. Le numéro d'identification '1
est le rang de ce mot dans la table des terminaux,

b) Représentation des régles de grammaire :

. La représentation i choisir dépend en principe de la méthode |
d'Analyse. [14]. Or le choix de cette méthode dépend de la grammaire
elle-mé&me. Il existe une procédure standard FACE 0 : FADA !
(Annexe 1.2.) qui réalise ce choix, A partir de la représentation dune
grammaire par une ramification, FADA cherche une méthode d'analyse |

déterministe et imprime éventuellement un message d'impossibilité,

FADA prépare et compléte les données ;;our cette analyse, On

représente donc chaque grammaire pour qu'elle soit une donnée de cette .

procédure :

+ Soit par exemple .

E: T/ [E't, T/1/E, -, T/2; i
T:F/|T,'x",F/3; .
F o 12'/4/'a'/5/ b6 ;

On représente chaque rigle. Chaque symbole non terminal conduit,
4 une ramification dont les noeuds sont étiquetés par les symboles X

terminaux ou non terminaux.

>
T

. On associe 3 chaque point
- son étiquette ) .
la liste de ses successeurs : cette liste sera chainée donc il

suffit d'indiquer sa téte.

Aussi, pour représenter une régle, il suffit d'associer & chaque
3
point : ) ‘ o

- l'entier représentant 1'étiquette (numéro d'identification pour

un symbole terminal ou non terminal).
- un pointeur vers la liste de ses successeurs (lien vertical)

- un pointeur vers 1 lément suivant dans la liste des successeurs
P € a

3 laquelle il appartient (lien horizontal).

i int éti & un point
Dans l'exemple ci-dessus, le point étiqueté par + & P

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

fin de ragle n'ait pas de lien borizontal. Ceci est exigé par la procédure
FADA.,
Exemple : La régle A : BC/40/BGD/50 ; sera représentée par

et non par :
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Chaque noeud sera représenté effectivement par trois mots ~-32 bis-

mémoire selon la description donnée ci-contre, Rlopréaentation des. hoeuds de la ramification ;
Represe s F

I c¢) On regroupe ces ramifications en une seule pour toute la grammaire, 1 187 Mot : - bits 1,2 type du noeud, {terminal 1 0,

non terminal 0 0,

faut aussi associer & chaque non terminal A la ramification r
numéro de régle 0 1)

3 : eprésentant |
i régle dont il est le premier membre, I

Pour cela, il suffit d' - bits 3 & 15 a zéro.

un pointeur vers la premiére racine,

Ces pointeurs sont regroupés dans une table (de taille k) dite ~ bimg %88 < i e )

| table des non terminaux, | pour un noeud de fin de rég}e ; en ce cas ils
"""""""""""""" 1 contiennent le numéro de regle s'il existe

| ’ ! sinon -1.

‘ Pour un non terminal de numéro d'identification -i, on trouve

au rang i dans cette table le pointeur vers le noeud représentant la 1ére 3 2° Mot : - bits 1 4 15 numéro d'identification pour un symbole,

i ificati 3 zé fin de régle
racine de la ramification correspondante. 4 zéro pour un noeud de gle,

Py i - bits 16 4 32 pointeur vers le lien vertical s'il existe
+ On définit une table supplémentaire (vecteur de renseignements) qui sinon zéro.
indigue 0 TTTTTTEmmmoesssResoeoes |
3% Mot : - bits 1 4 15 & zéro ou valeur du compteur de ligne du
- les rangs de début des tables, des terminaux, des non texte source pour un noeud de fin de régle.
termi ifi d , 5 A z i 3
| naux et de la ramification dans la zone mémoire - bits 16 & 32 poirtenr vers le lien horizontal s'il existe
contenant la représentation de la grammaire, sinon zéro.
- leurs tailles respectives, |
= i 3 . Le vecteur de renseignements contient dans l'ordre :
la liste des caractires non significatifs du texte source (§1.4f  “--oo--otoremroroid gremens
d} Exemple : - le pointeur vers la table des non terminaux
- la taille de cette table

& .
Représentons la grammaire donnée en b . ) . ol asa )
- 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'il y en a,

- leur liste accompagnée du numéro de régle correspondant.
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| 2 3
I 18 l 3 | 21 | 63 I 12 I 6 ‘}“‘ == 2.2.2. Représentation des éléments, des repéres, des rangées d'éléments
o ou de repéres,
- 1. 0
1 a) Les éléments sont représentés par le contenu d'un mot de mémoire.
0 0
2 | 4 b) Les repéres sont représentés par un mot de mémoire. L'é¢lément
o7 reperé est alors représenté par le contenu de ce mot,
7
00
- Exemple
-1 10— clt X =1; 1
0 0
rep Yiees Y:=4; 4 l

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

‘% mots successifs précédés d'un mot contenant k,

o

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

N 3 ¢« i fe]s]4]
0 5 Une rangée de repéres de taille k ost représentée par k mots
R consécutifs précédés d'un mot contenant ke

Exemple : rangée (4) xep R ;

S T Sy panm|

09 o TE
3 4643 -3 [43ls | ﬁ ] Soit a 1'adresse de ddbut de cette zone :
table des table des 0 f o 1 0 0 0 ) i} 0 L'adresse a + i permet d'accéder 3 la i® composante de la
; terminaux non terminaux i rangée, Cet accés est représenté par chainage. "
470 : 0 49 1T =
Exemple rangée (4) rep R .vn R[2] :=7;

i ab; 5 4 |49 0] 0 :
ote 5 est un numéro g 5% 5 3 ' : ‘ 4[ ,7 [ | I ‘ |

identification

" %d_z-b ltZdua'L 18 g . i grammairo ] 2.?. 3, Représentation des rangées de procédures.
desier:qil;?a:;lﬁe 101 0 >3 or] 5 | £ram Seules les procédures APPL ou ANAPPLYSE utilisent
55——> 0 E:T//E, '+, T/1/E, - les rangées de procédures (§1.4.6.9.
58 I (s ek ke ]
F:'2'/4/tatf5/ bt 6 ; ’ 1°) Ces procédures doivent réaliser des appels successifs aux
- m[b - - . procétdures de la rangée qu'elles ont en paramdtres, Pour cela,
elles doivent connaitre les adresses de début des corps des procédures
6 161> 0 0 ) de la rangée : chaque rangée de proc &dure de taille k sera
0 0 0 o II représentée par k2 mots consécutifs.




= Le 2€Me contient k
- Les k suivant contiennent des adresses symboliques de
début des corps de procédures de la rangée,

5i a est l'adresse du 21

mot de la zone et sila
procédure d'indice i existe dans la rangée, le ot d'adresse a + i !

contient l'adresse symbolique du début du corps de la procédure d'incli{:

2°) Toute procédure d'une rangée, aprés son exécution doit revenir
a la procédure APPL ou ANAPPLYSE qui 1'a appelée. Cette adresse

0 er
retour est communiquée dans le 1 = mot de la zone,

Exemple : rangée (4) proc rp

] | 4-lEl[E2,E31E4 | )
P '.4]-“- ; Ei est l'adresse symbolique de début du
rp [3] seea corps de la procédure d'indice i,

rptzj"'l.; \

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,3 l'adresse a + i, on trouve l'adresse

symbolique de cette procédure vide.!

Exemple rangée (5) proc rp
wpl1] =.oes | s|E1[RP [RP R4 |

rp[4] = e ; RP ost l'adresse d'une procédure ''vide!,

2.3, ORGANISATION DE LA MEMOIRE A L'EXECUTION :

. Il s'agit maintenant de savoir ol placer en mémoire les
diverses informations (allocation mémoire). On regroupe les informations
de mé&me nature dans une mé&me zone de mémoirc formée de mots contigus,
L'allocation est indépendante pour chaque zone : Dans chacune d'clles, un mot

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

» On trouve en mémoire dans 1'ordre :

- unc zone des grammaires,

- une zone globale contenant les objets permanents (objets globauxis
éléments, rangée d'éléments, ropires et rangée de repéres,

- une zone pour le programme objet,

~ une zone des rangées de procédures,

- une zone locale contenant les résultats intermédiaires, lcs
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objets locaux aux expressions fermées et aux procédurcs,
Cependant les résultats intermédiaircs des calculs arithmétiques

sont placés cn priorité dans 10 registres.

TG zonc des CONS  zone zone pour le RP zomne des | Fome

>
grammaires |  globale | programme objet [ ﬁ‘gggg&“srg% Tlocale

. Towt.cs les allocations sont statiques: le nombre des objets

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

Décrivons plus en détail les zones - ce qu'elles contiennent
) - la fagon dont on les alloue.

2.3.1. La zonc 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 & clé sur disque.

Chaque clé permet d'atteindre la représentation d'une grammaire :
Connaissant cette clé ANALYSE ou ANAPPLYSE peuvent amener en

mémoire la grammaire voulue,.

. - 2 -
Or ces procédures ne connaissent pas directement la clé mais
: er : Soo
le numéro d'un régle ayant l'axiome en 1~ membre (premier paraméire

de ces procédures §1.4.3,).

Les informations nécessaires pour retrouver la clé voulue sont

contenues dans la zone des grammaires soit :

par grammaire :
- son numéro de régle le plus élevé ng

- saclé c
. Exemple : [150? 200 ]2 [310] 3 ‘

Il y a 3 grammaires dans le programme source. Si 220 est le

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

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

Le mot d'adresse TG contient sa taille.
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Il y 2 ensuite 2 mots par grammaire contenant successivement
les entiers ng et c.

. Elle est allouée au Zleme'passz;g;e (§2.4.1.). Des directives

SYMBOL générées & ce pagsage la créent & 1'assemblage,

2.3.2. La zone globale.

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

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

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

déclaration globale ou pour chaque élément.

On crée ainsi une constante objet par élément noté dans le
programime source et 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 3 l'adresse symbolique CONS. Les constantes sont
placées et les zones représentant les reperes sont réservées a l'assemblage

par des directives SYMBOL générées 4 1'6tude lexicographique. !

2+3.3, La zone du programme objet comprend la traduction des procédures

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

24344, La zone des rangées de procédurcs.

Contient les tables représentant les rangées de procédurcs (§2.2.3:M
- Elle est allonée au 2°™° passage (§2.1.1,).

- CG repérc les adresses relatives dans ceotte zone (§2.54).

- Elle débute 2 1'adresse symbolique RP, Les adresses contenues
2.3.} soul connues 4 la génération du programme objet.

D

Des directives Symbol générées i ce passage les placent dans cette zone 3

l'assemblage. Ges directives sont générées derriére le programume objet,
2.3.5. La zone locale,

. Elle contient tous les objets locaux i une expression fermée ou
un corps de procédure :

- repéres et rangées de repéres locaux.

-3g

- résultats intermédiaires.

N ) : by Py 2
. Ces objets locaux sont alloués comme une pile & la génération
{(§2. 1.} : Pour une expression fermée on alloue les repéres et rangées de repeércs
Jled

. . . . . £diai
& sultats intermedialrcs.
ocaux a 1"expres sion fern e, puis les résultat T d

Ces objets disparaissent & la fin de I'expression fermée. Le

inteur ML repére toujours la lérc adresse libre dans cette zone (§245.).
poi

s I allocation est mdependante pour les informations dcs
\'2 e e XP 10: ale progr m Ul
diverscs prOCédur s et de l'expression finale du pr gramme source g

i s 4.3.).
forment dans cette zone des segments indépendants {§2.4.3.)

: | P "
Pour réaliser l'allocation dynamique des segments de procédure
inde cnt. Cet
(récursivité des procédures §2.4.3.), on auraun index par segment
index sera placé dans le registre 5..
Bien qué¢ ce soit inutile, le segment de l'expression finale sera
s ir le méme type
index¢ par le début de la zone locale : cela permet d'avoir le méme typ
3 A P Ll ont
d'adrceses générées dans cette zone, llexpression finale étant généralemen
courte.

Les débordements de la zone locale sont des débordcements

mémoire ot sont donc testés par hardware,

j 2.4, TRADUCTION D'UN PROGRAMME FACE.

i S et
Reprenons les diverses constructions du programme FACE (1 ) e

voyons de fagon générale comment le compilateur les traduit .

2.4,1. Traduction des grammaires :

_____ 4 (82, 74250

1) On définit la zone des graramaires (§2.3.14).

s ot nour chacune dlelles
g ot jponyr cha

- on compte le nobre des grammalre

- on attribue une clé numérique

- on détermine le numéro de régle le plus élevé.

on géndre les directives SYMBOL créant cette zone & l'assemblage«

2) On prépare la représentation de chaque grammaire (§2.2.1.).
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2.4.2. Traitement des identificateurs.

« On attribue les numéres d'identification aux symboles termin;
et non terminaux que l'on conserve dans TABLE] (§2.1.). Dans cotte tablelr
l'information a une composante unique qui contient :

er
-1 octet:type(terminal (T),non termindl (N))

2% r s R -
- < clé de la grammaire  contenant le symbole,

Lors de la génération, on a besoin d'associer & chague
identificateur l'objet qu'il désigne., Lors des déclarations le compilateur
conserve les renscignements 3 ce sujet dans une table d'identificateurs

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

- e . 2z . apm
= 37 i son numéro d'identification ! ) . dme a .
Olc 4% - nombre d 3 4tude est faite au 2 passage sauf pour les identificateurs locaux. La
- ‘nombre de caractéres co i : igs
mposant un terminal, 5 construction de la table cst liée au fait qu'un identificateur peut admettre
Exemple : plusicurs définitions (langage & structure de blocs).
Soit 1 la clé de la grammaire s l )
g a) Les identificateurs et la structure de bloc

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

7 1 . Un identificateur -existe dans un bloc qui contient sa

déclaration :
En FACE un bloc est une expression fermée (pour los

| identificateurs locaux (§1.4.7.)), un corps de procédure { pour les
paramétres formels), le programme (pour les identificateurs globaux)

(§1.4.44).

_ , . o g
pour le non terminal A de numéro d'identification -2 :

+ 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 (§22) . A chaque bloc contenant des déclarations, on associc un
on compte le nombre des caractéres non significatifs du texte source. Ces numéro (numéro de bloc) comme dans 1'expmple suivant.
N L IR P o 4
caractéres sont indiqués dans la régle de 1°¥ membre vide (§1.4.3,), Cette. (1 2( ? )L !(5 y ) )

taille est conservée dans TGRAM,
PP Soit dans un bloc donné de numéro k, l'identificateur X
A la génération : Pour chaque grammaire : . ,

-------------- : déclaré dans un blec p :
1) On construit dans la rangée G (§2) ; : sipsk Xn'estpas valide.
- le vecteur de renseignement sip=k X estvalide.

- la table des terminaux si p <k X n'est valide que si le bloc p contient le bloc k (§1.4.7.1}
- la table des non terminaux
- la ramification Pour vérifier cette derniére condition, on gére unc rangée de
booléens COURS (§2.5.) telle que dans le bloc k, pour tout iglk COURS[i]

2) On appelle ensuite la procédure FADA (G, c18) (§2.2.1.b). est vrai si le bloc i contient le bloc k et est faux sinon,

FADA considere la grammaire représentée dan & Ceci ne suffit pas si le méme identificateur X est déclaré dans
P s la rangée G, P

cherche une méthode d'analyse déterministe, prépare les données pour cetté plusicurs blocs imbriqués. D'aprés le (§1.4.7.1), dans le bloc k,
analyse et écrit ces données dans le fichier des grammaires sclon la 1'identificateur X valide est alors celui qui est déclaré dans le bloc dont
clé en péramétre. le numéro est le plus proche de k. Aussi on place dans la table

d'identificateurs TABLE, les identificateurs par numéro de bloc croissant
( procédure FILTRE Annexe 1), Alors étant donné un identificateur £,
1'identificateur de nom X en table cst celui du premier bloc p tel que

+ COURS [ p] ait la valeur vrai (procédure B Annexc 1)e
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b) Les renseignements pour un identificateur en TABLE concernerit déja
son type ; -
. La plupart des types sont simples :
‘repére, élément, rangée de repires, d'éléments ou de procé
+ Pour une procédure, le ty. g { i I
L d . Pe comprend non seulement celui dg
son résultat mais aussi la liste desg types de ses paramétre:'i"
liste qui est représentée par chafnage (§2.4.3.), !
; Exemple: proc St F = (rep X, Y) vuvus; : 1ére Coinla_cis_a;lt? 0 1%7 octet n‘nlgéro fu bioc ot est déclaré l'identificateur
- TR ResMFElepX Veweor @ L composy s'il est loca
J‘ pour F FP e¢space ’ ;dreSse corps : 0 s'il est global
j e procé
procédure 2° octet type de l'objet désigné :

' oL §lément {E), rangée de repires (G)

=2 E {repére (R), & 5

= ees) i

, -3 I 3% octet si l'objet désigné est atteint par chainage %
sinon espace

pour X 3 R % 17"

pour Y 13 R % Fl

o |9 [g—

« Pour associer i 1'identificateur L'objet interne qu'il dé signe, 4° octet ;ltés;i‘gna;i’or} de 1&4z)o'ne miémoire olﬂ ;eltr?;)ve
| objct désigné pour la zone globale

g il suffit d'une adll-csse 3 |
) pour la zone locale +.» .
avec une particularité ; la marque (F) pour

- nom de la zone mémoire N
un parameétre formel,

- adresse dans cette zone,
E Si c'est une procédure (resp. un parameétre
n particulier pour un nomt de nemed Adnws 5 L. L dER e ceaea . ; 1 : TABRLE
pa r pour un nom de procédure , c'est 'adresse. iorrréel). pomt\etur v?rs 1 Enformatlg‘l;l ::amétre
du début du corps de procédure objet ul pazemeire IoKImEl\TrEEhs P
: formel suivant).
sinon adresse de l'objet désigné ou adresse
de son.pointeur.

2° composante :

Exemple :  rep A } 0 R esp 4 |rang en zone globale
e : 2
Le seul & : ; s ps 3~ composante : n'existe que pour une procédure ou un
. eul problime vient des identificateurs locaux de repére | - Tmestettomoo paramatre 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.). dans la zone objet;
dans le second,son adresse dans le segment

de procédure (§2.4.3.).

Exemple: roc rep f=f{elt a,b) vaus ; ous ;
(ﬂX=f(a,b) * Ly sen X:=5; .ol

La relation désigné est alors dynamique {tout dépend dans
1
l'exemple du résultat du calcul f(a,b) + 1). En ce cas, on est obligé d'associ]
£ AT
4 l'objet externe (X dans U"exemple) un mot mémoire en zone locale destiné

a contenir le résultat du calcul : soit un pointeur vers le repére désigné

par X. -
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On conservera en table I'adresse de ce pointeur ainsi qu'une

marque de chafnage *

[ZRxs[a]

1 2.4,3, Traitement des informations associes aux appals de procédures :

Exemple :

a) Les objets internes d'un appel de procédure sont regroupés dans des

| Les procédures pouvant étre récursives (§1.4.5,). , chaque

« On fait une allocation statique de ces objets indépendants
de l'appel, Ils sont alloués 3 partir d'une adresse fige et forment un
segment de zone locale. Gréce § un index, on effectue 3 1'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 parameétres effectifs

- l'adresse de retour

- le résultat

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

Au retour de la procédure, il faudra retrouver 1'index du

segment appelant : sa valeur est conservée dans la zone commune,

« A thaque instant, il suffit d'avoir accés 3 un seul ir
car une procédure n'est jamais déclarée 3 intérieur q'

procédure

une autre

[ L'index 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

I d 'adresse 0 du segment,

| Resultat Parameétres index afert‘;iic objets internes
(du seg-
| ment
appelant)
e ___ZODe commune
| N 7

appel posséde ses propres objets (paramdtres effectifs et objets internes),
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. Les paramétres effectifs ou le résultat de 1 'appel sont

eprésentés par un mot mémoire qui contient le résultat du calcul du
r I 2z |
paramétre ou de l'expression du corps de procédure : le probléme est

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

Le mot contient ;

21z
- une valeur pour un paramétre ou un résultat élément
- une adresse pour un résultat repére ou un parameétre

repére ou rangée (chainage).

Dans le cas particulier d'un nom de procédure (paramétre
effectif d'un appel d'une procédure standard ou écrite en code): le mot
contient I'adresse symbolique de début du programme objet correspundant

4 cette procédure.

Les wérifications de concordance de type entre parametres
effectifs et formels se font lors de 1'appel en suivant en table
d'identificateurs (§2.4.2.b) le chafnage des informations des parametres
formeis de la procédure appelée.

Remarque : Lors d'un appel d'une procédure 3 résultat, on doit protéger

les ;-egistres pouvant contenir des résultats intermédiaires (§2.4.5.).
Pour des raisons d'efficacité, on génére au début de la-procédure le
rangement des 16 registres en zone locale et on les restaure avant le

branchement 3 l'adresse retour.




el Exemples :

an téte {4, 2)
2.4.4. Traitement des inf~rmations associées aux procédures d'une = e
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ET:AL S -4 Index := Index-4.
rangée. Stiquette de début du corps.
: : s de procédure
« Comme pour les procédures, les objets internes des . corp »
procédures d'une rangée seront regroupés dans un segment, AL S 2 Index := Index + 2
I ' B PR Branchement au point de retour de la rangée.
" Lots d'un appel par APPL ou ANAPPLYSE, le segment
de la procédure de la rangée sera placé en zone locale au bon endroit gi}g
: t
gréce 3 un index. Départ Histouh
% t
+ La »none commune aux segments appelant (celui d'APPL ] : résultats internes
ou d'"ANAPPLYSE) et appelé comprend uniquement les paramétres, en -:n ! : L
: i .
effet, les procédures d'une rangée : ’ R ﬂ ™
~ sont sans résultat, '- 1#3
! |#e ‘-#1”__inde15
- l'adresse retour qui cst une adresse fixe dans les progr #i [ — ;_;‘f“ r
APPL ou ANAPPLYSE est placé dans le 1°% mot de la zon: - . T '
z <—index 5 S
de la rangée de procédure (§2.2.3.) par les procédures 1

APPL ou ANAPPLYSE,

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

en téte (3, 4)

. 4 s - L T T 21 (s St G g i L bl b
inutile de conserver la valeur de l'index du segment a.ppelﬂ__lj - 3 Index := Index - 3
Al ‘
« Les paramétres sont situés sur une pile (§1.4.6.). Les AL 5 4 Index := Index + &
¢ ]
cellules de cette pile sont les objets internes des procédures APPIL, et B pR
ANAPPLYSE. La 1°"° cellule de la pile sera & l'adresse | dans le L
segment des procédures APPL ou ANAPPLYSE, {
. i

L'évolution de la pile dépend des paramatres effectifs des |

appels des procédures de la rangée et leur définition dépend de 1'en-tatéi
Pile B
| P etour
a} Pour une en téte (k, 4 ), on génére au début du corps de la procédure Dépgrt
de la rangée ayant cet en-téte la dirninution de k de l'index. Le premier ; résultats internss
résultat interne est 3 1'adresse sup(k, ¢) + 1 indexé par 1l'index local. |
S Y 1

A la fin du corps de procédure de la rangée, on génére s = B4 Index 5

l'incrémentation de 1'index de 4 (cf, exemples), | #3 (. #
7t #*2L
#d T4
<  _index §
£ SSeS—




b) Pour une en-téte (k, rangée, 1} , l'identificateur réservé #k désigne'

au départ une rangée (§1.4,6.) dont la taille ne peut &tre connue qu'a

#£S

l'exécution par recherche de la cellule contenant nil, Aussi si on P 74
procéde comme en a, on ne sait pas a priori définir le rang du premie &3
résultat interne. On veut de plus accéder aux paramétres ¥#1i par i # 2

#4

indexé par l'indice local, Aussi on représente les paramétres # i par 1
chainage en créant 4 l'entrée de la rangée de procédure n = sup (k, &

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

| Avant
-H.l&e {4, rangée, 8)

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

obtenu & partir de la cellule d'adresse relative i et le premier resultnt
intermédiaire a pour adresse n . |3
La rangée de repére #k doit &tre représentée comme les au:t_IT

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

Quand la rangée #k est accessible un drapeau RP est

positionné a k(§2.5.). D&s qu'elle devient inaccessible (aprés une

I
affectation & # k) il est positionné 3 % . {Ce qui indique en plus que 1'on

a accés aux repdres # i par chafhage car dans le cas a RP est positionnt h

3 zéro),

2.4.5, Traitement des expressions :

A chaque expression qui donne un résultat intermédiaire, on
associe un mot qui contient

- la valeur de '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 luniquement pout
les résultats des calculs arithmétiques) est un registre (§2.4,5.3.).

régultats internes

f—ra |
. #3
A1 — 52
y — e
W _"I.;J—_e |;:¢i
A 4
9’ - INDEX 5
W +
i
——————
4 |
Départ
{
! résultats internes
o "
.ﬁ__.__.m__L__‘_~‘ l#- L
““-”‘“‘“t::“_? J#?
—————a  fe
;==
| T S
e m-é:——‘_:f_ _]#Z*
Thp———  1#3
w?__'”_:;“' j#gl
i L
e el INDEX 5
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Aussi on allouera systématiquerheﬂf un mot pour le

ésultat éventuel dés le début de 1'expression fermée, ce qui donne
2.4.5.1. Les expressions fermées, . ¥ v, y S89H

alors @ ML

J

i Aux expressions fermées contenant des déclarations |

. b . avant 1'expression [ — ].‘ré_sgtvitat | "ML
on associe un numéro de bloc (§2.4.3.), Les objets internes 3 ' et '
l'expression, repéres, rangées de repéres (créés localement ou afrem X ¥ 2 l l Eoeong { L 1
résultats intermeédiaires) sont alloués en zone locale., A la fin de 3 la fin E:ﬁ
l'expression fermée ils disparaissent grice au repositionnement - T

ML

du pointeur ML de zone locale 4 sa valeur initi d
initiale du début de 4 2.4.5.2.' Les expressions conditionnelles.,

l'expression fermée.

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

Certains problémes se posent : 3
P posent pour le résultat : | (§1.4.7.3.). On géndre le programme objet correspondant selon le
a) Cp_ns_lcik_%gogg_l_'gz_cggmlg_§L_n_ga__rlt_' 4 schéma suivant :
(rep X P 3 Calcul de £1
Pese XiZ 25 A Si €1 = 0 {faux) alors allera e
. Cette expression est & résultat repére mais ce repé_.r': calqnl a2
i allera f

ne paut 8tre employé que dans un contexte d'élémen| , Cette con
e : calcul de €3

ne peut 8lre décelée A la compilation : les paramétres formels
f: suite du programme objet,

peuvent désigner des repéres et leur portée locale différe & chaque;f

appel . !
. 4 Le résultat, s'il existe, est le résultat de £2 ou celui

. oA o ) . . . 4 . S % =
Aussi, On considdrera 1'élément repéré en prenant de £3 : aussi ces derniers résultats doivent &tre alloués au méme

connaissance du contexte (§2.4.5.3). endroit en zone locale, Si €2 et €3 sont l'un de type élément, 1l'autre

de type repdre, llexpression est correcte mais le repére est

b) Allocation du résultat : ] employé dans un contexte d'élément et il faut prendre pour résultat
2 ” : 1'élément qu'il repdre, Si c'est £3, ce dérépérage se fait
On ne sait qu'il »xiste un résultat qu'd la fin de |'expr ; i i
, . 1 normalement aprés le calcul de €3, Sictest £2, on ne sait qu'il
fermée.| Il sernble done logique de 1'allover & ¢é momment,

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

5i on coneid2re alors l'évolution de la zone locale pou: aussi dans ce cas le schéma est-il modifié aprés le calcul de €3 en:

l'exemple ci-dessous : L |
avant 1'expression 1 ™ML allera g
i f: dérépérage de&2

W)

aprés X =2 i:tz: 7 g : suite du programme objet,

1 ] = . N | A £ s
4 la fin de 1'expression fermée l: L Q Remarque : Un résultat d'expression fermée ou d'expression

- ML reprend sa place initiaie conditinnnelle de type repére est noté 'repére d'expression' pour

le compilateur. La grammaire (Annexe 2) autorise des 1°T membres
ui sont
d’affectat\géﬂ/é‘zﬁfas_si’onsce que ne permet pas le langage Face (§l 4,7.2)

Cette notation permet de vérifier (au 3o passage) que les 1®

= l2 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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bres d'aff i i
membre ectation sont corrects syntaxiquement. 2.4 6. Traitement des erreurs.
W4

2.4.5,3, Les expressions simples :

Les erreurs syntaxiques sont décelées par l'analyseur qui

. 5 ; '
a) Les résultats intermédiaires d'un calcul sont placés dans 10 imprime un libellé d'erreur correspondant,

registres ou en zone locale s'ils sont plus nombreux,: Pour les erreurs décelées a 1'étude lexicographique et § la

) SSreREERY: génération, la procédure standard erreur (cf, Annexel.Z)imprime le
numéro de l'erreur et la valeur des compteurs de caractéres CCAR et de

Un repére en opérande est dans un contexte d' élément Jigne CL (§2.5.) du texte source qui sont incrémentés aux 2 passages.

On considére 1'élément qu'il repire pour faire le calcul, et
ceci le plus t&t possible,soit 3 la rencontre d'un symbole opératair Ces erreurs n'arrétent pas la compilation mais empéchent

Reprenons I'exemple : . {tassernblage du programme objet obtenu.

(rep X ; X:i=2; X)x 2.4.6,1.'Exreurs décelées 3 1'étude lexicographique.:
Pees Xim 2 s

ssevae

rminal de plus de 11 caractéres ou chaine notant un
Aprés ce calcul, la zone locale se présent ainsi : & pooapigival P ]
élément de plus de 4 caractéres ou entier trop grand.
2
ML 2 Dans la description d'une grammaire, on trouve deux

régles de méme premier membre.:

Si cette expression est opérande, des résultats inter- 8 . -
édial a " i 'un identificateur dans un m&€me bloc
médiaires peuvent &tre alloués en ML et détruire la valeur 2, Sauf 3 Double déclaration d'un

si l'on prend la précaution de 'dérépérer" A la rencontre du symbole 4 Nombre d'éléments définissant (ou initialisant) une
opératoire X. .
prratome rangée d'éléments (ou de repéres) globale différent de la
c) Si l'expression fermée (rep X vve X :=2;X) est par contre taille déclarée,

employée dans. un contexte de repére, soit comme : 7 Nom d'une procédure d'unc rangée différent de celui
- corps de procédures 3 résultat repire de la rangée de procédure correspondante,
- parameétre effectif de type repére,"

Alers c'est une erreur, 2.4.6.2, Erreurs décelées 4 la génération,

i 4 . e s €
Aussi pour un résultat employé dans un contexte de 0 Identificateur non déclaré ou non terminal en 2~ membre

: o P, R ] . . ) ) er
repere, on vérifie que ce repére existe dans un bloc plus grand que de régle de grammaire qui n'existe pas en 1~ membre.
l'expression fermée,

] Résultat d'un corps de procédure non confarme an
I suffit de regarder si l'adresse du repére considéré est résultat déclaré,’
bien infériecure i la valeur de ML.'
6 L'expression simple valuant une déclaration locale de

Cette vérification se fait & 1'exécution. (& cause de repére (de rangée de reperes) commengant par := ne

l'utilisation des paramétres formels de type repdre},’ | peut &tre un élément (une rangée d'éléments).,

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

de la rangée.
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9 Type d'un paramétre effectif non conforme 3 celui du (Les autres erreur~ de débordement arithmétiques sont

paramétre formel RES récupérées par le moniteur BPM par déroutement hardware)

10 Nombre de paramsdtres effectifs différent du nombre de 2.5. LES DECLARATIONS GLOBALES DU COMPILATEUR.

parameétres formels

i REP CCAR, compteur de caractére du texte source
. gy 2 e z . ———
11 Un identificateur réservé utilisé comme nom de procédurg, CETI, compteur permettant de créer les étiquettes
.'I du programme objet
12 Uh identifi¢ateur indicé n'est pas un identificateur de g cL compteur de ligne du texte source
. s
rangées CG, pointeur dans la zone des rangées de
. ! procédures (§2.3.4.).
13 Les expressions formant les 2 branches d'une expression | CGRAM compteur du nombre des grammaires
¢l
! conditionnelle ont des types non conformes," cQG, pointeur dans la zone globale (§2.3.2.).
ooléen indiquant s'il y a une erreur i la
14  Secondaire valuant une déclaration locale de repére ERR, coom;ila;iori.q Y
(de rangée de rppére) n'cst pas un repére (une rangée de e ETI, a pour valeur la prochaine étiquette &
repérel. générer si clle existe sinon 0
a - NB, retient & la génération le numéro de bloc
15 cxpression en indice ne pouvant &tre un élément le plus élevé (§2.4.2.).
numéro de bloc actif (2.4.2.).
16 nombre d'expressions simples initialisant une déclaration B (
7 N s . : ML, pointeur dans la zone locale (§2.3.5.),
locale de rangée de repéres non conforme & la tailke de la P
z RP, retient la forme de l'en-téte d'une procédure
rangee. d'une rangée (espace ou entier k ou %) (§2.4.4}.
7 ; 5 . . SOMMET; rang dans TILREG du 1¥"registre intermédiaire
17  Une expression & résultat qui n'est pas la dernidre dans libre (§2.4.5.3.).

une expression fermée .’
RANGEE (?) REP.

18  Premier membre d'une affectation ‘ncorrect syntaxiquemes

CHAINE ; regoit le résultat de l'analyse (§2.1.2.),
19 expression fermée finale A résultat COURS ; booléensdéfinissant les blocs actifs (§2,4.2.).
20 . " ; , ) G; sert & construire la représentation d'une
corps d'une procédure d'une rangée ayant un résultat grammaire (§2.2.1, et 2,4.1.).
. R . TG; sert & construire la zone des grammaires(§2.3.1)
21 opérande pouvant &tre élément,
TGRAM; retient les renseignements trouvés a 1'étude
22 . M A i 4l lexicographique sur les grammaires (§2.1.2.
expression finissant une expression fermée de type incorré? et 2,4.%.).
5 . a . Zn sert & construire la zone des rangées de
2.4.6.3, Erreurs décelées a l'exécution : procédures (§2.3.4.). %
. . . . . TILREG: contient les numéros des registres pouvant
1 utilisation d'un repére n'existant plus (§2.4.5.3.). contenir des résultats intermédiaires,
o - REP TRAV, TRAVZ, REG, REGI, I, J;
2 indice négatif ou nul, e
! RANGEE(2) REP INF2, INDIC; repéres et rangées
. - —— ae t avail
3 indice supérieur & la taille de la rangée RANGEE(3) REP INF3 ; :
RANGEE(4) REP INF4 ;
4 débordement arithmétique lors d'une multiplication,




CHAPITRE 3

L'ETUDE LEXICOGRAPHIQUE

Rangée de procédures LEX
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3,1. SYMBOLES DE BASE.

3.1.1. Lettres,

LEX[131] = {0, 1) (P1:='A";CCAR:=CCAR+1);
LEX[132] = (0, 1) {P1:='B;CCAR:=CCAR+1);

5 : 7‘“
LEX[156] = (0, 1) (P1:='2';CCAR:=CCAR+1); '
LEX[157] = (0,1) (P1:='A";CCAR:=CCAR*+1);

[

LEX[182] = (0, 1) (P1:='2';CCAR:=CCAR+1});

LEX[183] = (0, 0) (CCAR:=CCAR+1};
On a besoin i 1'étude lexicographique de connaltre certains

LEX[ 208] = (0, 0) (CCAR:=CCAR+1); ! caractires du texte source par exemple les lettres {<llexs) et les
chiffres (cchlexs} formant les identificateurs des déclarations

3.1.2. Chiffres :
globales (¢idlexs) ou les caractéres composant les notations-d'éléments.

= P - .
LEX[Z.09] (0, 1) (P1:='0';CCAR:=CCAR+1); L1 faut alors conserver le caractére en question.
LEX[218] = (0, 1} (P1:='9";CCAR:=CCAR*1); ] Dans tous les cas, on incrémente le compteur CCAR du texte
LEX[219] = (0,1} (P1:='A';CCAR:=CCAR+1); J source afin de localiser correctement les erreurs décelées lors de

. ce passage.
LEX[ 224] = (0, 1) (P1:='"F';CCAR:=CCAR+1);
LEX[ 225] = (0, 0} (CCAR:=CCAR+1);

LEX[ 234] = (0,0) (CCAR:=CCAR+1);
LEX[235] =(0,1) (P1:='0";CCAR:=CCAR+1);

]

LEX[ z44] = (0, 1} (P1:='9';CCAR:=CCAR+1};

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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3.1.4. Caractéres :

LEX[ 250] = (0, 1) {(P1:='""";CCAR:=CCAR+2);
LEX[251] = (0,1) (P1:='";CCAR:=CCAR+1);

LEX[2§2] = (0, 1) (Pl:='le caractére'; CCAR:=CCAR+1);
LEX[273] = (0, 1) {P1:='le caractére';CCAR:=CCAR+1);
LEX[ 118] = (0, 1) (P1:=*""";CCAR:=CCAR+2);
LEX[274] = (0, 1) (P1:="";CCAR:=CCAR+1);

LEX[Z:]S] = (0, 1) (P1:='le caractére';CCAR:=CCAR+1);

LEX[296] = (0, 1‘) (Pi::'le caractére‘;CCAR:=CCAR+l);
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;P4> 11: ERREURA{1),
P4<4:0CTET(P4;P1;P5),
Pég 8:(1:=P4-4;O0CTET(I; P2; P5)),
(I:=P4-8; OCTET(; P3; P5)));
LEX[4] = (0,0) (CCAR:=CCAR+2);
LEX[5] = (1, 2) (P2:=1;P1:=COMPACT(0;0;0;P1});
LEX[6] = (3,2) (P2:=P2+1;P254:ERREUR(1),
(I:=5-P2;OCTET({L; P1; P3)));
LEX[ 7] = (2,1) (CCAR:=CCAR+2);

i |
¥
|

"

b

T
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L'espace représenté en FACE par le caractére ii{l.4, 14 2) et

servant 4 former les chafnes notant des éléments ou des terminaux

(¢ carlexsou <caractéres) est utile sous {forme du caractére espace

Face 0.

139

La procédure ANALYSE place le numéro de régle 39 dans
la ramification résultat (§1.4.1.2.) & chaque changement de ligne du

texte sourceAussi on incrémente CL et on repositionne CCAR & l.

i

CHAINES e

Les <chafnes fermées > sont des notations de terminaux,
Dans 1'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 & zéro (§2.2. 1.0,

On conserve le nombre de caractéres du terminal.

Les <chafnes ferméesy sont des notations d'éléments,

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

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

octets d'un mot, Ils sont complétés par des zéros 3 gauche,
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3.1.7._Entiers :

LEX[8] = (1,4) (P4:=1;0CTET(P4;PL;P1));
LEX[ 9] = (5,4) (P4:=P4+1;P4 » 10: ERREUR(1),
. P4< 4:0CTET(P4;P1;P5),
Dbl P4 <8:(1:=P4-4;0CTET(I; P2; P5)),
(I:2P4-8;0CTET(I; P3;P5)));
LEX[33] = LEX[8];
LEX[34] = LEX[9];
LEX[124] = (1,5) (P5:=1;P1:=COMPACT('0';'"";P1;0));
LEX[125] = (6,5) (P5:=P5+1;P55 11:ERREURI(1),
P5=2:OCTET(4;P1;P6),
P5¢ 6:(1:=P5-2;0CTET(I; P2; P6)),
P5¢10:(1:=P5-6;OCTET(I; P3;P6}),
OCTET(1;P4;P6)};
LEX[122] = (1,4) (P4:=1;P1:=COMPACT('X';'""";P1;0));
LEX[123] = (5,4) (P4:=P4+1;P45 9:ERREUR(1),
P4=2:0CTET(4;P1;P5),
P4 < 6:(1:=P4-2;0CTET(I;P2;P5));
(I1:=P4-6;0CTET(L; P3;P5)));
.LEX[12] = (4,0 (INF3[1]:=PL;INF3[ 2] :=P2;INF3[ 3] :=P3;
GLOB{'DATA"INF3;P4);CQG:=CQG+1);
LEX[126] = (5,0) (P5=1:0CTET(4;P1;'"",
P5<6:(1:=P5-1;0CTET(L; P2;'"'"Y),
P5 < 10:{L:=P5-5;0CTET(L;P3;'"'"),
_ (1:=P5-9;OCTET(LP3;""'");
INF4[ 1] :=P1;INF4[ 2] :=P2;INF4[ 3] :=P3INF4[ 4 ] :=P4
L:=P5+3; -
: GLOB('DATA';INF4;1);CQG:=CQG+1};
LEX[127] = (4,0) (P4=1:O0CTET4;P1;"''"),
P4 6:(1:=P4.1:OCTET(L; P21,
(I:=P4-5;0CTET(I;P3;'''));
INF3[1]:=P1;INF3[2]:=P2;INF3[ 3] :=P3;
I:=P4+3;
GLOB({'DATAYINF3;1);CQG:=CQG+1);'
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Les entiers décimaux, octaux et hexadécimaux sont des
notations d'éléments, Dans 1'implémentation considérée, ils doivent
respectivement avoir au pius 10, 11 et 9 chiffres significatifs, Ils
sont conservés dans les octets successifs de 3 ou 4 mots sous la

forme des notations des constantes SYMBOL de mé&me type.
On garde aussi leur nombre de chiffres significatifs.

Les <décims servent 4 numéroter les régles de
grammaire ou 3 indiquer la taille d'une rangée globale, 3 1'étude

lexicographique, ils sont implémentés comme les entiers décimaux,

112,126,127,

La procédure standard GLOB {annexe 1. 2.) génére la
pseudo~instruction Symbol créant la constante correspondant a
l'entier & 1'assemblage dans la zone globale(§2. 3. 2}t on incrémente
CQG (§2.5.).




- LEX[16]
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3.1.8, Eléments :

LEX[13] = (1, 0) {ORDRE('DATA';0;'';0;P1;0);
) _ CNG:=CQG+1);
LEX[ 1] = (0, 0),(CCAR:=CCAR+5;
ORDRE('DATA';0;'";0;'NIL';0);
CQG:=CAGH);

3.1.9. Identificateurs.

LEX[ 14] = (1,3) (P3:=1;P2:=0;P1:=COMPACT(P1;0;0;0));
LEX[15] = (4, 3) (P3:=P3+1;P3 »8:( ),
P3 <4:0CTET(P3;P1;P4),
(1:=P3-4;0CTET(L;P2;P4)));
LEX[14];
LEX[17] =4 LEX[15];

1]
P

il
.

DEFINITION DES GRAMMAIRES.:

3.2,1. Terminal, non terminal, en premier membre numéro de régle,

LEX[ 23] = (6,2) UINF3[1]:=P3;INF3[ 2] :=P4;1NF3[3]:=P5;
INF2[ 1]:=COMPACT (terminal; CGRAM;P1;P6);
TRAV:=Pl;
* ENTREE(TABLEL;INF3;INF2; FILTREZ);
L:=P6 «4:1, P6 «8:2, 3;

P1:=TRAV+I);
LEX[25] = (4, 1) (INDIC[ 1] :=P2;INDIC[ 2] :=P3;
P1:=Pl+];
INF2[ 1] :=COMPACT (nonterminal; CGRAM;P1;0);
ENTREE{TABLE];INDIC;INF2; FILTREL));
LEX[28] = (8,4) (INF3[ 1] :=P5;INF3[ 2] :=P6;INF3[ 3] :=P7;
TRAV:=DEC(INF3;P8);
P1:=Pl > TRAV:P1. TRAV);
3.2.2. Régle:

LEX[26] = (3,3) (CCAR:=CCAR+2;P1:=P1+1);
LEX[130] = (3, 3) {P1:=P1+1);
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Li3

e

On génére la directive Symbol créant la constante correspondant

2 la chafne dans la zone globale. Incrémentation de CQG (§2. 3. 2. et 2.5.).

P

A

!

Chaque élément de valeur nil est créé i l'assemblage par
la directive Symbol appropriée en zone globale. Incrémentation de
CQG (§2.5.1. et2,2.2.).

Identificateurs.

Les identificateurs («idlex s, <id 5 ) des déclarations
globales et les non terminaux des grammaires sont seuls utiles
i 1'étude lexicographique pour les tables et donc sont construits & ce

passage (§2.1.2.),

Dans l'implémentation considérée seuls les 8 premiers

caractéres sont pris en compte.

On place les caractéres constituant 1'identificateur dans
les octets successifs de 2 mots que l'on conserve, avec le compte

de caractéres.,

123 o
On entre en TABLE1L (§2. 1.1, et 2.4.1.} la chafne formée
du terminal g'il n'y est pas déji (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 TABLEL avec comme
information le numéro de la grarmmaire et son rang dans la table

des non terminaux (P1) (§2.4.1.).

L28
On retient le numéro de régle le plus élevé de la

grammaire (§2.4.1.).

126,130

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:2CGRAM#+1;PL:=0;P2:=0;P3:20;P4:=0; CCAR:3Cq
LEX[31] = (4, 0) (TRAV:=CGRAM+CGRAM+CGRAM; s
TGRAM[ TRAV] :=P3;
L:zTRAV-1;TGRAM[ 1] :=P4;
L=TRAV+1;TGRAM[I]:=Pz;
TRAV:=CGRAM+CGRAM;
TG[ TRAV ] :=P1; -
I:=TRAV+1;TG[ 1] :=CGRAM);
LEX[32] = (0,0} (TG[1]:=CGRAM+CGRAM+1;
] TGRAMI[ 1]:=CGRAM;
CGRAM=0:( ),
(ETL:='TG"; g
ORDRE('EQU";0;'";0;'$';0);
ECRIRANGI(TG;TG[ 1]);
ETL:='CONS';ORDRE('EQU';0;'";0;'$';0) );
3.3. DECLARATICONS GLOBALES?

3.3.1. Déclarations d'éléments, de repéres?

LEX[35] = (3,0) INDIC[1]}:=P1;INDIC[ 2] :=P2;
INF2[ 1] :=COMPACT{0;élément;";'4'};
INF2[2]:=2CQG-1;
ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) );
(3,0) (INDIC[ 1] :=PL;INDIC[ 2 ] :=F2;
INF2[ 1] :=COMPACT(0;repere;'';'4");
INF2[2]:=CQG;
ENTREE(TABLE;INDIC;INF2; FILTRE);
ORDRE('RES';0;';0;'1';0) );
LEX[37] = (3,0) (INDIC[ 1]:=P};INDIC[ 2] :=P2;
INF2[ 1] :=COMPACT (0;repére;'';'4');
INF2[ 2] :=CQG-1;
ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) };

LEX[36]
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122 au début d'une grammaire : >

incrémentation de CGRAM, On positionne & zéro :
- un compteur retenant le numéro de“;égle le plus blevé
- un. compteur des caractéres non sig;iiiicatifs du texte source
- un pointeur dans la table des terminaux

- un pointeur dans la table des non terminaux

L3]1 &la fin d'une grammaire :

On conserve dans TG et TGRAM (§2.5. et 2.4.1.) les renseignements trou-
vés 3 savoir la taille des tables des terminaux et non terminaux et le
nombre de caractires non significatifs dans TGRAM, le numéro de

ragle le plus élevé etla clé dans TG,

L32 3 lafin des grammaires :
on conserve le nombre des grammaires dans TGRAM[ 1], On.
connait donc la taille de la zone grammaire que 1'on place en TG[ 1]
(§2.3.1, et 2,4.1.)e On géndre 1'étiquette TG et les directives Symbol
créant la zone grammaire 3 l'assemblage (§2.3,1,), toutes les
constantes la composant étant dans la rangée TG (procédure
standard ECRIRANG),

On génere 1'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.)), C'est

pourquoi on stocke au fur et & mesure son image dans la rangée TG,

1.35 élément déclaré :

on entre en table 1'identificateur désignant 1'élément (52.4.\2):

136 déclaration de repére non initialisé :

on entre l'identificateur en table (§2,4,2.) et on géndre la directive
Symbol réservant une place en zone globale (§2. 3., 2.).Incrémentation
de CQG.

L3 ( déclaration de repere initialisé :

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] :=PL;INF3[ 2] :=P2;INF3[ 3] :=P3;
. P1:=P4;P2:=DEC(INF3;P4) ) ;
LEX[39] = (2,2) (GLOB('DATA;INF3;P1);CQG:=CQG+1);
LEX[41] = (0, 1) (P1:=1);
LEX[42] = (1,;1) (P1:=P1+1);
LEX[38] = (6, 2) (INDIC[ 1] :=P3;INDIC[2]:=P4;
' INF2[ 1]:=COMPACT(0;rangée d'éléments;'';'4');
INF2[ 2] :=CQG-P6-1;
P6£P2: ERREUR(4), .
ENTREE(TABLE;INDIC;INF2; FILTRE) };
LEX[44] identique & LEX[38] avec comme type rangée de repéres.
LEX[43] = (5,2) (INDIC[ 1]:=P3;INDIC[ 2] :=P4;
INF2[ 1] :=COMPACT(0;rangée de repdres;'';'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:=procédure &lément;P2:=""); -
LEX[46] = (0,2) (Pl:=procédure repére;P2:='%');
LEX[47] = (3, 6) (P3:=P1;P4:=P2;

Pl:=procédure sans résultat;P2:='";
P5:20;P6:=0;NO:=NO+1);

LEX[48] = (1,2) (P1:20;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[51] = {0, 0) {INt3[ 1] :=COMPACT (NO;élément; " ;formel) };
LEX[52] = (0,0) {INF3[ 1] :=COMPACT(NO;repére;'&';formel) );
LEX[ 53]}identique:éi LEX[ 52] avec rangée d'éléments

LEX[ 54] et rangée de repéres.
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1.40Q : taille d'une rangée : on conserve la valeur de cette taille.

L.39 : début d'une rangée :
On génére la directive SYMBOL plagant en zone globale
(§2.2,2. et 2,3,2,) la taille de la rangée. Incrémentation de CQG.

141 | On compte le nombre d'éléments de la liste définissant ou

142 [initialisant la rangée.

138,44 : rangée d'éléments ou de repéres initialisés:
On entre 1'identificateur en Table (§2.4. 2.) et on regarde
si le nombre d'éléments de la liste cst conforme & la taille déclarée

(§2.4.6.),

143 : rangée de repéres non initialisée :
On entre 1'identificateur en table (§2.4.2.). On génére la
directive Symbol réservant en zone globale la place de la rangée -

(§2.3.2. et 2.2.2.),

145,46 : On conserve le type du résultat avec la marque de chafnage
qui hui est associge, .
147,48 : identificateur de procédure:
On le conserve. On positionne 3 zéro :
- un compteur du nombre des parametres formels
- un pointeur vers les renseignements en TABLE du
paramétre formel qui suit (on commence par examiner

le dernier parametre) (§2.4.2.et 2.4.3.).

On incrémente NO car on commence un bloc ot sont
valides les parameétres 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 & 54 : on préparc la premiére zone de l'information du parameétre

formel, (§2.4.2,).
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LEX[50] = (5,2) (P1:=Pl+1; L50, Paramétre formel :

INDIC[ 1] :=P3;INDIC[ 2] :=P4;
INF3[2]:=P2;INF3[ 3]:=0-Pl-1; -y
(.REP POINT=ENTREE2(TABLE;INDIC;INF3;FILTRE}: .

P2:=REPELT(POINT) ) }; - pour le chafnage des renseignements des paramatres (§2.4.3.),

LEX[55] = (0,2) (P1:=procédure rangée de repéres;P2:='*')‘; e L.55. Résultat rangée pour une procédure écrite en code.
LEX[56] = (3,5) (P3:=P1;P4:=P2; - '
Pli=procédure sans résultat;P2:='";
. P5:20;NO:=NO+1);
LEX[57] = (1, 1) (P1:=0;NO:=NO+1);
LEX[58] = (5, 0) P55 4:ERREUR(1),
(INDIC[ 1] :=P3;INDIC[ 2] :=P4;
INF3[ 1]:=COMPACT(0;P1;P2;0);

Incrémenter le compteur du nofhbre de paramétres,
Entrée en table d'identificateur du nom du paramétre (§2.4.2.).

On retient l'adresse des renséignements de ce paramatre en TABLE

L.56, 57, Identificateur de procédure écrite en code;
Comme pour 147,48, on conserve le nom de la procédure.

On incrémente NO pour isoler en table les parameétres fictifs permettant

de décrire la procédure, Par contre, on ne les compte pas car on
n'a pas besoin de 1'adresse des paramaeétres et du résultat interne

au segment.

INF3[2]:=P5INF3[ 3] :=P3; L58, A lafin de la déclaration de la procédure écrite en code :
ENTREE(TABLE;INDIC;INF3;FILTRE); | On entre en table le nom de la procédure.
ORDRE('REF';0;';0;P3;0) ); : . On génére la directive Symbol définissant ce nom comme
LEX[59] = (4,1) (INDIC[ 1]:=PL;INDIC[ 2] :=P2; une référence externe pour 1'éditeur de liens, | )
INF2[2]:=P1; Dans cette implémentation le nom d'une telle procédure

{.REP. POINT=ENTREEZ2(TAB LE;INDIC;INF2; FILTI] ne peut avoir plus de 4 caractéres.

Pl:= 3 . T N s s . '
}=REETLI{ESIN] ) L59. Les indicatifs des paramétres fictifs servent & entrer en table
LEX[ 60] Cp—

leur type et & chafner les renseignements comme pour une procédure
= {0, 0) (INF2[ 1] :=COMPACT(NO;marque de type;0;0) };

appropriée normale,

LEX[64] I
L60 4 64. On prépare la 1°7° zone de 1'information du paramétre

fictif,
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3.3.4, Déclaration de rangée de procédures?

LEX[65] = (5,2) (INDIC[ 1]:=P3;INDIC[ 2] :=P4;
TRAV:=CREETI(};Z[ €G] :=TRAV;CG:=CG+1;
Z[CG]:=P2;

INF2[ 1]:=COMPACT(0;rangée de procédures;'*;'1'};

INF2[2]:=CG;CG:=CGt1;
ENTREE(TABLE;INDIC;INF2 FILTRE).
MRAPPL(P2; TRAV);
P1:=P3;P2:=P4 );

LEX([66] = (5,2) P1# P3:ERREUR(7),
P2# P4:ERREUR(T) , ();

LEX[71] = 2,0) (}; '

3.3.5. Liste de déclarations:
LEX[121] = (2,0) ();

3.4, DEBUT D'UN BLOC.: ' -
LEX[113] = (0, 0) {NC:=NO+1);

3. 5. PROGRANMME :
LEX[120] = (0, 0) (NO:=0;CQG:=0;CGRAM:=0;CG:=1;
CCAR:=0;CL:=0); °

[ 3

= 7ile

165, Déclaration d'une rangée de procédure:

On place dans Z (§2.5,) la taille de la rangée (§2.3.) et création

de '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 1'étiquette ci-dessus dans un nombre ©
de repéres égal i la taille de la rangée (procédure MRAPPLJ.

On conserve le nom de la rangée.
Lé6, On vérifie que le nom d'une procédure d'une rangée est identique

au nom de la rangée.
1.71. On ne conserve plus le nom de la rangée de procédures.

L121. On ne conserve plus les renseignements concernant la taille

de la rangée.

L1113, Les paramétres formels doivent 8tre entrés sous leur bon

numéro de bloc, (§2.44. 14},

L120. Fin de 1'étude lexicographique :

On repositionne & leur valeur initiale les repéres

globaux Face 0 servant aussi i la génération (§2.5.}.




CHAPITRE 4

LA GENERATION DU PROGRAMME OBJET
Rangée de procédures GEN
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4.1. 5YMBOLES DE BASE : i -77-
1.1.1, Lettres, !
GEN[131] = (0, )] [LEX[131]
GEN[156] = (0, 1) LEX[ 156 ] ~ i Certains caractéres du texte source doivent &tre connus
GEN{ 1.57] = (0, 8) (CCAR:=CCAR+1); 3 la génération, par exemple les lettres ( <lgens), les chiffres

£ («chgens), les caractéres {<cargens) formant : ’
GEN[ 182] = (0,0) (CCAR:=CCAR+1}; . les identificateurs des déclarations locales.
GEN[ 183] = (0, 1) (CCAR:=CCAR+1;P1:='A"); - Les identificateurs des primaires d'expression,
| f ' -~ des non terminaux

GEN[208] = (0, 1) (CCAR:=CCAR+1;P1:='2"); _ les chafnes notant les terminaux.

4,1,2, Chiffres : Dans tous les cas, on incrémente CCAR {compteur de
caractéres du texte source)afin de localiser correctement les erreurs

GEN[209] = (0, 0) (CCAR:=CCAR+1);

]
4

_ décelées lors de ce passage.
GEN[ 224] = (0, 0) (CCAR:=CCAR+1);
GEN[zgsj = (0, 1) (P1:='0";CCAR:=CCAR+1);

GEN[ 234] = (0, 1) (P1:='9";CCAR:=CCAR+1);

GEN[zgsj = (0, 1) (P1:='0";CCAR:=CCAR+1); LEX[235]
K .dentiques & :
GENJ[ 244] = (0, 1) (P1:='9';CCAR:=CCAR+1); LEX[ 244]

4,1.3., Symboles :
GEN[ 245] EX[ 245]

. = .

GEN[ 2'4-9] EX[.2,49]




-y
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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+1);

GEN[296] = (0,0} (CCAR:=CCAR+1);
GEN[ 128] = (0, 1) (P1:=""";CCAR:=CCAR+2);
GEN[297] = {0, 1) (P1:="" ;CCAR:=CCAR+1);

GEN[298] = (0, 1) (Pl:='le caractdre'; CCAR:=CCAR+1);

GEN[ 319] = (0, 1) (Pl:="le caractdre’;CCAR:=CCAR+1);

4.1.5, Changement de ligne :

GENJ 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+2);
L8 W Entiers, élémentss
GEN[33] = LEX[33];

GENJ 34] = LEX[34];
GEN[10] = LEX[ 33];
GEN[11] = LEX[34];
GEN[ 12] = {0, 0) (CQG:=CQG+1);

GEN[126] = (0, 0) (COG:=CQG+1);
GEN[127] = (0, 0) (CQG:=CQG+1);
GEN[13] = {0, 0} {CQGi=CuG+1);
GEN[ 1] = {0, 0) {CQG:=CQG+1);
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G2.3.4.

Les notations des terminaux (« chaine fermée 5 ) sont

réutilisées & la génération comme a 1'étude lexicographique.

G7.

Les notations d'éléments (< chafne lex fermée ) ne sont pas

reconstruites & la génération.

G33, 34.

ek Ao ReEAL

Les ¢«décim ., entiers décimaux (numérotant les regles
de grammaire ou donnant les tailles des rangées globales) sont

utilisées 3 la génération comme 3 1'étude lexicographique.

G10,11.

Les «décimal 5 :

- Entiers décimaux donnant les tailles des rangées locales.

- Entiers i des #%1 réservés (§1.4.1.3.).

- En enttdte des procédures d'une rangée, ne sont utilisés
qu'a la génération :

On les construit comme les autres entiers ou éléments,

G12,126;127,13, 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

Zal5.0.
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4.1,8, Identificateurs,

GEN[14] = LEX[14];

GEN[15] = LEX[15];

GEN[ 18] = LEX[18];

GEN[19] = LEX[19];

GEN[20] = (¢,2) (INF3[ 1] :=PL;INF3[2] :=P2:INF3[ 3] :=P3;
Pl:=identificateur réservé;P2:=DEC(INF3;P4));

GEN[21} = (1,0 ( );

il

4.2, DEFINITION DES GRAMMAIRES :

3,2.1. Terminal, non terminal, numéro de régle, premier membre :

GEN[23] = (4,1) (INF3[1]:=PL;INF3[2]:=P2;INF3[ 3] :=P3;
{ RANGEE. . REP PINF=RECHERCHE(TABLEL;
INF3;B2;ERREUR);
P1:=DECOMP(3;PINF[ 1]);
TRAV:=G[ 51+P1 ; G[ TRAV]:=INF3[1];
P4 s 3:(L=TRAV+1;G[ I] :=INF3[ 2] ;
P4 5 7:{:=TRAV+2;G[ 1] :=INF3[ 3]),
(1),
() PR
GEN[ 24] =-(3,1) {INDIC[ 1]:=PL;INDIC[ 2] :=P2;
(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLEL;INDIC;
B1;ERREUR};
P1:=0-DECOMP(3;PINF[1])) );
GEN[28] = (4, 1) (INF3{1]:=P1;INF3[ 2] :=P2;INF3[ 3] :=P3;
P1:=DEC(INF3;P4) );
GEN[29] = {0, 1} (P1:=0-1);
GEN[ 25] = (6,3} (INDIC[ 1] :=P4;INDIC{ 2]} :=P5;

(FANGEE REP PINF=RECHERCH(PABLE;INDIC;
B1;ERREUR);

TRAV:=DECOMP(3:;PINF[ 1])+G[11]-1;
G[ TRAV]:=P1;
P2:=P1;P3:=0 ) );
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Gl4, 15.
Les identificateurs,des non terminaux des grammaires par
exemple,(<ids) sont utilisés & LEX et 4 GEN et sont donc construits

de la mé&me fagon aux 2 passages.

G18,19.
Les identificateurs des déclarations locales ou des primaires
d'expression (ddgen s , <ident ) sont construits uniquement ala

génération.v

G20.
Pour les identificateurs réservés #Ai (cidress Jyon conserve

la valeur i précédée de la marque réservée,

G21.
Par homogénéité avec les < idress on ne conserve pas
plus longtemps le compte des caractdres de l'identificateur (de type

<ident ) 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 d'identification (P1}. On place le terminal dans
la table des terminaux (§2.2.1,) (méme s'il y est déja), Cette table cst

située dans la rangée G {§2.5 et 2,4.1.).

24, Non terminal dans un 2° membre de régles
Les rensecignements 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 a défaut -1

(§2.2.1.).

G25. Non terminal en 157 membre de rigle = {§2.2.1.).

T Les renseignements sont recherchés en TABLEL (§2.4.1.).

On place au rang convenable dans la table des non terminaux (située

dans G) le pointeur vers le début de la ramification correspondant 3

la régle (Pl pointeur dans la ramification de la grammaire dans G).

Clest 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) i zéro afin de savoir que l'on doit copier
directement les renseignements des noeuds de la lére
branche. Ce pointeur servira ensuite & pointer vers le

bloc du nocud & comparer (G27, G30).
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4,2.2, Regle :

GEN[ 26] = (6,4) (:=12+P1;G[ 1] :=P6;
DEMIMOT(1G 1];P5);

P1:=P1+1); i
GEN[130] = (5,4) (I:=12+P1G, 1] :=P5;
: P1:=Pl+1);

GEN[27] = (4, 3) P3=0:(1:=P143;GRG(P1;P4;;0)),

DEBIT(2;G[ P3]):REPOUS (P1;P3;P4),

COMPAR(P1;P3;P4);
GEN[30] = (4,3) (G[P1]:=P4;
P4 50 :BIT(2;G[ P1];1),
DEMIMOT(1;G[ P1];16385);
P1:=P1+1;G[P1]:=0;
P1:=P1+1;G[ P1] :=CL;
P1:=P1+1;P3:=P2 );

—

4.2.3, Grammaire :

GEN[z2] = (0,4) (CGRAM:=CGRAM#1;
CCAR:=CCAR+6;P1:=0;
TRAV:=CGRAM+CGRAM+CGRAM;
L=TRAV+1;G[11]:=TGRAM[1];

- G[6]:=TGRAM[ TRAV];
G[5]:=12+G[11]; .
G[1]:=G[5]+G[6];
L=TRAV-1;G[ 2] :=TGRAM[ I];
G[3]):=G[1]+G[2];

P2:=G[ 3] g

GEN[31] = (4,0) (G[4]:=P2-G[3];

FADA(G;CGRAM) );

.
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G26, 130. Régle donnant les caracteéres non significatifs?

On place le caractére (0 pour $-§1.4.3.) & sa place dans
le vecteur de renseignements itué dans G) ainsi que le
éme

numéro de régle {respectivement 1°7 et 2 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 & zéro, on construit
directement le bloc (procédure GRG) au niveau du pointeur dans la
ramification, (C'est le cas de la lére branche au départ ou d'un
membre commengant 3 &tre différente de celle qui le précede et qui
crée une nouvelle branche).

Sinon, on regarde le numéro d'identification et celui du
noeud situé al rdnpdu pointeur de comparaison, Si c'est celui d'une

fin de régle, on appelle la procédure repous sinon la procédure compar.

G2%. fin de régle :

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,

_GZ_Z_; Début d'une grammaire :

On met & jour 'JGRAM, On remplit le vecteur de
renseignements (§2.2.1,) dans G grédce aux renseignements recueillis
3 1'étude lexicographique et conservés dans TGRAM,

On met 3 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

P er N
homogénéité avec le 17~ membre de régle,

% 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, -85n
4,3.1. Déclarations d'éléments, de repéres. ' Le compteur CQG étant incrémenté au niveau élément, il
GEN/[36] = (0,0} {CQG:=CRG+1); ' n'y a rien & faire pour un élément ou un repére initialisé.

5 :
4.3.2. Déclarations de rangées d'éléments, de repéres. G36: pour un repére non iritialisé : Incrémentation de CQG.
GEN{40] = (4, 1) (INF3[ 1] :=PL;INF3[2]:=P2;INF3[ 3] :=P3; G40 : début d'une rangée :
P1:=DEC(INF3;P4} ); on conserve la taille de la rangée.

GEN[ 39] = (0,0) (CQG:=CQG+1);

GEN[43] = (1, 1) (CQG:=CQG+P1);

4.3.3, Déclarations de procédures.

GEN[47] = (3,2) (INDIC[ 1]:=PL;INDIC[ 2] :=P2;

Le compteur CQG est incrémenté au niveau des éléments
composant ou initialisant la rangée sauf pour une rangée de repéres

non initialisée .

(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLE;INDIC;B;ERREUR); G47,48 : une procédure déclarée : Recherche en TABLE de ce nom.
NB:=NB+1;NO:=NB;COURS[NO] =13 Incrémentation de NB pour le bloc des paramétres formels,
P1:=DECOMP(2; PINF [ 1});P2:=PINF[4]; positionnement du nurnéro de bloc NO et du booléen correspondant
ETL=PINF[ 3JORDRE('LCI';0;'%;0;'0%:0); dans COURS, On génére 1'étiquette de début du corps , on conserve

ORDRE('STM';'0%;'1;0;11';'5'); le type du résultatet sonadresse dans le segment de la procédure,

ML:=17) );
GEN[ 48] = GEN[47]};

On positionne ML pour allouer correctement les objets internesat

corps de la procédure aprés avoir généré le rangement des registres

' GEN[49] = (7, 0) (ORDRE('LCI';0;'";0;'0';0); (§2.4.3.).

ORDRE('LM';!0!311505'1":'5'); G49 : fin de procédure :

P1 = procédure sans résultat : : On génére la restauration des registres (§2.4.3.).
(P3=procédure sans résultat:( ), ERREUR(5}), On vérifie que le type du résultat du corps de procédure est
(Pl=procédure élément: conforme & celui qui est déclaré.

(P3=élément:( }, En particulier si le corps est un repére et le résultat
P3=repere:( ), i élément, c'est un repére utilisé dans un contexte d'élément {§1.4.7.5.).
P3=repére d'expression:(}, ERREUR (5); On géndre le placement du résultat & 'endroit prévu
ML:=P2:; TLACER(P4;P5;P6;P7) ), dans le segment de la procédure (§2.4_. 375
P3=repdre:(), On génére le branchement 4 l'adresse retour.
P3=repére d'expression:(), ERREUR(5); On déclare valide le bloc créé pour les paramétres formels,

ML:=P2; TOINTER (P4;P5;P6) );
ORDRE{'B';0:'%':0;'5';0);
COURS[ NOJ :=0);

Remarque : Pour les procédures écrites en code, il n'y a rien & faire &

ce passage : il n'y a rien & générer pour ces procédures.
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4.3.4, Déclaration de rangées de procédures :

GENT 65]

GEN[ 66]

GEN[ 67]

1

n

(1,2) (ETL:=CREETI( )EORDRE('LW‘;'3';”;1;CG’;'1");

ORDRE('B';0:%';0;'3';0);
CG:=CG+1;P2:=CG; CG:=CG+P1+1};

(6, 3) (INF3[1]:=P3;INF3{ 2]:=P4;INF3[ 3] :=P5;

P3:=DEC(INF3;P6);
P3 s PL:ERREUR(S), () );

(11, 3) (INF3[ 1]:=P4INF3[2] :=P5;INF3[ 3] :=P6;

TRAV:=DEC(INF3;P7);

INF3[ 1] :=P8;INF3[ 2] :=P%INF3[ 3] :=P10;
P3:=DEC(INF3;P11);

ETL:=CREETI{ };Z[ P14P2] :=ETL

RP:=0

ML:=TRAVs P3: TRAV, P3;ML:=ML#+1;
ORDRE('AI';'5%';1;0-TRAV;0) );

GEN[68] = (11,3) (INF3[1]:=P4;INF3[2] 1=P5;INF3[ 3] :=P6,

TRAV:=DEC(INF3;P7};

INF3[ 1] :=P8;INF3[ 2] :=PYINF3[ 3]:=P10;
P3:=DEC(INF3;P11);

ETI:=CREETI( ); [ P2+P3]:=ETL
RP:=TRAV;

ML:=TRAV s P3:TRAV, P3;ML:=ML+1;
RECHNIL{TRAV;P3) );

GEN[ 70] = (8, 2) P4 = sans résultat :

(ORDRE('AI';'5';1;1;P350);

RP=0:{), ORDRE('LW';'5';'%"';0;'5';0);
L=P2-1.;

ORDRE('B';0;';0; Z2[ 1130} )y
ERREUR(20);
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G65. Début de la rangée de procédure :

On géndre 1'étiquette de début de la procédure vide (§2.2.3.):

On géndre uniquement un branchement i 1'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,

Gb6. Début d'une procédure d'une rangée :

On vérifie que son rang est inférieur & la taille de la rangée.

G67. En téte de la forme (k, 2) (§2.4.4.).
- On cherche les valeurs de k et 4,

On crée et l'on génére une étiquette de début du corps que l'on
place dans la table des rangées de procédures dans Z,

On positionne le drapeau RP i zéro {§2.5. et 2.4.4.).

ML pointe vers le 1°T résultat interne du segment situé au-
dessus des #i, ML est donc égal & 1+suplk, 4 ).

On génére le déplacement de 1'index local sous les # i et

on conserve la valeur 4, .

G68. En téte de la forme (k, rangée, ) (§2.4.4.).

d On procdde comme ci-dessus en positionnant cette fois RP a k,
On génére par RECHNIL les ordres calculant la longueur

de la rangée et recherchent la position de la cellule NIL, établissant

suplk, 4 ) cellules fictives pointant sur les # i et laissant l'index local sous

les cellules fictives.

G70. Fin du corps de procédure d'une rangée :
T On vérifie que 1'expression du corps de procédure est
sans résultat.

On génére les ordres amenant 1'index local sous les %1
résultats.

On génére le branchement 4 l'adresse retour (§2.4.4.].
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{10, 2) (INDIC[ 1] :=P4;INDIC[ 2]:=P5;
(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLE;INDIC; B;ERREUR;,
INF3[ 1]:=P7;INF3[ 2] :=P8;INF3[ 3]:=P9;
TRAV:=DEC (INF3;P10};
L=P2+P3; 1:=PINF[ 2] +TRAV;
z[1]:=2[ 7] ¥ );
GEN[71] = (2,00();

GEN[ 69]

4.3.3. Liste de déclaratic,.s.

GEN[121] = (1,0) ();

GEN[ 119] = (0, 0) (ML:=0;NO:=0;
ETI:='DEB';ORDRE({'M:GP';0;'0';0;'256';0};
I.=2-1;

" ORDRE('LI';'1';'';0:1;0);
ORDRE('LI';'4';'";0;'CONS';0);
ORDRE('LW!';'5';';0;'9'50) );

. LES DECLARATIONS LOCALES,

4.4.1, Début de bloc :

GEN[113] = (0,2) (P1:=ML;ML:=ML+1;
P2:=NO;NB:=NB+1;NO:=NB;
COURS [ NO]:=1);

4,4, 2, Déclarations locales de repéres.

GEN[103] = (3,0) (INDIC[ 1]:=PL;INDIC[ 2] :=P2; '
INFz[ 1]:=COMPACT(NO;repére;'';'5');
INF2[2 ]:=ML;ML:=ML+1;
ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) );
GEN[ 104] = {8, 0) P4= repére:ERREUR(14),
(INDIC[ 1] :=P1;INDIC[ 2] :=P2;
INF2[ 1] :=COMPACT(NO;repere; P5; P75
INF2{ 2] :=P6;
ENTREE(TABLE;INDIC;INF2; FILTRE) );
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_(}_6_9; Cas ol 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}

rang de la procédure considérée.

G71. Fin d'une rangée de procédures :

On ne conserve plus 'adresse de la table dans Z et sa taille.

G121, Fin <. la déclaration d'une suite de rangée :

On ne conserve plus la taille de la rangée.

G119. Fin des déclarations globales :
On positionne ML & 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 , On actualise NO et on positionne
le booléen de COURS.

(G103, Création d'un repére local {valuation videl,

On incrémente ML et on entre en table le nom du repére

{§2.4.2. et 2.3.5.0.

G104, Déclaration d'un identificateur de repéreg(valuation 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 l'identificateur local.

au
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GEN[ 105] = (8, 0) (P4=repére:(], s -

P4 = repére d'expression:( ), P4=élément:( ), ERREUR(g)
INDIC[ 1] :=P1;INDIC[ 2] :=P2;
INF2[ 1] :=COMPACT(NOjrepére;'';'5';
P8=1:DEPOINT (P5;P6;P7), TLACER(P5;P6;P7;P8);
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;

P1:=DEC(INF3;P4) );
GENJ[ 108] = (4, 1) (ORDRE('LI';'3%';1;P1;0);
ORDRE('STW ;'35 1, ML;'5')s
INDIC[ 1] :=P2;INDIC[ 2] :=PF3;
INF2[ 1] :=COMPACT (NO;rangée de repéres;'';'5Y);
INF2[ 2] :=ML;ML:=MLAP1+];
ENTREE(TABLE;INDIC;INF2; FILTRE) J;
GEN[ 109] = (9, 1) (P5=rangée de repdres:(},
P5=rangée en pile:( ), ERREUR(14);
INDIC[ 1}:=P1;INDIC[ 2] :2P2;
INF2[ 1] :=COMPACT{NO;rangée de repéres;P6;P8);
INF2{2]:=P7 '
ENTREE(TABLE;INDIC;INF2;FILTRE) };
GEN[ 106] = (6, 1) (P1:=P1+1;
P2=élément:( ), P2=repére:( ],
P2=repére d'expression:( ), ERREUR(6);
P6=1:DEPOINT(P3;F4;P5),
© TLACER(P5;P6;PT;P8) );

GEN[ 110] = (2,1) P2=P1:(}, ERREUR(16);
GEN[76] = (1,00 (I;

-5] -

G105. Gréation d'un repére local (valuation commengant par:=).
o L'expression simple valuant doit &tre de type élément (ou repére
dany un contexte d'élément). Cet élément doit Stre repéré par le
repére qu'on crée. On génére les ordres plagant cet élément en zone
locale. '
- s'il y est déja (marque de résultat intermédiaire P8 & 1)
on géndre les ordres supprimant l'adressage indirect s'il existe (DEPOINT)
- sinon on le place {. TLACERJ.

On met en TABLE 1'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 plagant 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. Déclaratign d'un identificateur de rangée (valrang comrengant
par =j)-llidentificateur désigne une rangéé déja citée (§2.4.2.).
Ce primaire en valrang doit &tre une rangée de repéres. On

entre en TABLE l'identificateur.

(}1_06_. Expression simple initialisant un repére d'une rangée :

On incrémente le compte du nombre d'expressions{cf G11).
Cette expression doit 8tre élément (ou repére dang un contexte d'élément).
On génidre les ordres plagant 1'élément en zone locale (TLACER, ouy
s'il y est déjays e débarassant de l'adressage indirect (DEPANT).

G110, Fin de la liste d'expressions initialisant la rangée :

On regarde si leur nombre est égal 3 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%';1;P1;0); -93-
ORDRE('STW';'3';';1;ML;'5'); .
INDIC[ 1] :=P2;INDIC[ 2] :=P3; G11l. Création d'une rangée de repres locale (valrang commengant par :3):
INF2[ 2] :=ML;ML:=ML+1; - On génére les ordres plagant 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 & zéro le nombre d'expressions l'initialisant,
3. 5., EXPRESSIONS, G72. Début d'appel de procédures :
3.5.1. Appel de procédure.' On recherche en TAQLE 1'identificateur de procédure (ce ne
) o - doit pas &tre un identificateur réservé : erreur syntaxique 3 vérifier,
GEN[ 72] = (2,%) Pl=identificateur réservé:ERREUR(11), . . T
la grammaire en annexe en laissant la possibilité).
INDIC[1]:=PL;INDIC[ 2] :=P2; - On conserve le type du résultat, l'adresse du résultat dans
SRANG I REIE PINF=RECHERCH(TABLE,INDIC,B,ERREU{r le segment, l'adresse en TABLE d'identificateursdes renseignements
P1:=DECOMP(2;PINF [ 1]); er 5
du 17~ paramétre formel.
o MILi=BOL+ L P2 =ML On positionne ML au-dessous de la place du résultat en zone
| P3:=PINFB]; locale (§2.4.3.).

P4:=HNF[2].) );

GEN[ 73] = (6, 1) P1=0: ERREUR(10),
(R_Ef POINT=ELTREP(P1);1:=P1+1;P1:=ELTREP(l);
TRAV:=DECOMP(2;POINT);
TRAV=repére:
(P2=repare:( ), P2=repére d'expression:{),
P2=rangée en pile:(RP:='%'}, ERREUR(9)),
TRAV=E&lément:
(P2=élément:( ), P2=repere: (),
P2=repére d'expression:( ), ERREUR(9)},
TRAV=rangée de repéres:

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 paramaétres formels (§2.4,6, et 2.4.3.!
On désigne par POINT l'adresse des renseignemenis du
paramatre formel corrcspondant et on conserve l'adresse en TABLE
des renseignements du paramétre formel suivant.
On vérific la concordance de type entre le paramétre

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:( ), P2srangée en pile:( ),
Pi-rangée d'éléiuents.{ ), CRREURISI),

TRAV=Pz:( ), ERREUR(9);

TRAV=élément:
(P6=1:DEPOINT (P3;P4; P5), Si c'est un &lément, on met sa valeur dans le segment;

TLACER(P3;P4;P5;P6)),

Puis on place le paramatre cffectif dans le scgment (§2.4.6.).
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GEN[ 74] = (4, 5) P4 = 0:ERREUR(10),

{(P6=1:(), TOINTER(P3;P4;P5); =

P2=repére d'expression:

(ORDRE('LI';'3';'';1;ML; 0);
ORDRE(TAW';'3%:1;0;'5';0);
ORDRE('CW';'3';';1;P4;P5);
ORDRE('BG';0;'"; 0;'$+3';0);
ORDRE('BAL';'2';'";0;'ERR%0);
ORDRE('DATA';0;';05'1%0), (1));

(ORDRE('STW';'5;"";1;ML; '5')jrangement
d'index

ORDRE('LI';'3';';0;"$+6'30);
Li=MI+1;
ORDRE('STW';‘B';”;1;1;'5');
ORDRE('LI%'3%51;1,0); initialiser
ORDRE('AW!';'3%'10:75'50); }
ORDRE('B';0;'';0;P3;0);

ranger

1'adresse retour

1tindex
branchement au
corps de procédure

ORDRE(‘LW';'S';”;0;'-1';'5’)% restaurer
1'index
ML:=P2;

Pl=procédure sans résultat:

{Pl:=sans résultat;ML:=ML-1),

(P3:=ML-1;P4:="5";P5:=1;
Pl=procédure élément:

(P1:=élément; P2:=""),

(P2:='%';

Pl=procédure repére:

(Pl:=repére;
ORDRE('LI;'3";'; 15ML; 0}
ORDRE({!AW';3%;7';0;'5';0);

L:=ML-1;
ORDRE('CW';'3%:";1;1;'5');
ORDRE('BG';O;";0;'$+3';0);
ORDRE('BAL';'2';"';0;'ERR';0);
ORDRE({'DATA'0;'';0;'1';0)),
(Pl:=rangée de repéres))i);
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sinon (repérc, rangée de repéresoud'éléments, procédure ou rangée de
procédures)J o 1 représente le paramédtre effectif par chalnage : on
génére les ordres établissant le chainage (TOINTER) si besoin est.

Si le paraindtre 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. 6.0
On vérifie qu”il ne reste plus de paramétres formels (§2.4.6. Yo

On génére les ordres quizrangent 1'index du segment appelant
en zone locale

- mettent dans le registre 5 la valeur
de l'index du segment appelé
- sc branchent au début du corps de
la procédure et,
au retour - remettent dans le registre 5 la
" valeur d'index du segment appelant,
On remet 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. 3.0

Om ronserve les 5 renseignements caractérisant le résultat,
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4 1 5.2. Secondaire :

GEN[ 75] = (2, 5) Pl=identificateur réservé:

GEN[ 78]

GEN[ 77]

"

13

(P1:=RP=P2:rangée en pile, repere;

P3:=P2;

P2:=RP=a0:"%';'Y;

P4:='5';P5:=0},

{(INDIC[ 1] :=P1L;INDIC[ 2] :=P2;
(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLE;INDIC;
B;ERREUR);

P1:=DECOMP(2; PINF[ 1]);

P2:=DECOMP(3;PINF[ 1]);

TRAV:=DECOMP4;PINF[ 1]);

1:=PINF[3];

P3:=TRAV=formel:], P2=procédure élément:],
P2= procédure sans résultat:l, P2=procédure repérg
P2=procédure rangée:l, PINF[2];

P4:=TRAV=formel:'5', TRAV;

P5:20) );

(0, 5) (Pl:=é1ément;P2:=";P3:=CCX}_1;P4:='4';P5:=0);

(7,5 (P3=repére:(}, P3=repére d'expression: (), P3=élément:( ),

ERREUR(15);
P7 <0:(REG:=P5;SOMMET:=5OMMET-1),
(REG:=’3';OPERER('LW':REG;P4;P5;P6];
P7=0:( ), (ML:=ML-1}};
ORDRE('BCS!;12';'7;0;'8+3'0);
ORDRE('BAL';'2';'";0;ERR';0);
ORDRE('DATA';0;";'2';0);

_ Pl=identificateur réservé:

(RP=#+P2:ERREUR(12),
(Pl:=repeére;
ORDRE{'LI;'2':":1:02;00
ORDRE('AW';'2';'%;05'5':00)),

(INDIC[ 1 ]:=P1;INDIC[ 2] :=P2; )
{(RANGEE REP PINF=RECHERCH(TABLE;INDIC;B;ERREUR}E
TRAV:=DECOMP{2; PINF[ 1]);

TRAV=rangée de repéres: (Pl:=repére);
TRAV=rangée d'éléments: ( P1:=élément), ERREUR(12);
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__7_5. Identificateur en primaire :

Si c'est un #i, ce peut &re un repére ou une rangée en pile,
il peut 8tre représenté par chafnage ou non (§2.4.4.). On regarde pour
cela le drapeau RP, L'adresse est i indexé par 1'index local et ce n'est
pas un résultat intermédiaire (P5 & zérol.

Sinon on reciiefche l'identificateur cn TABLE (§2.4,2.) et on
conserve les renseigncmentlsl voulus : type, marque de chathage (% si
chafnage, sinon espace), adresse dans la zone, index de zonej ce n'est

pas un résultat intermédiaire,

G78. Notation d 'élément en primaire :
On conserve cn pile les-caractéristiques : type, pas de
chafnage, rang dans la zone globale, index de zone globale ; cc n'est pas

un résultat intermédiaire,

G177, Identificateur indicé en secondaire :

- On vérifie le type de l'expression en indice (§2.4.6.).

On géndre les ordres SYMBOL plagant 1'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 l'indice i est strictermnent
positif {(§2.4.6.2.). On libére éventuellement le registre contenant l'indice
mt an décrémente ML en zone locale.

- On regarde alors l'identificateur :

Si c'est un #1i, ce doit &tre une rangée on pile (RP=i §2.4.4.),
sinon on recherche en TABLE 1'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;ADR; TRAV),
(ORDRE('LI‘;‘Z';";i;ADR;G);
ORDRE('AW';'2";';0; TRAV;0))1);
ORDRE('CW;REG;'%';0;'2';0);
ORDRE('BLE';'';";0;'6+3":0);
ORDRE('BAL';'2';!';0;'ERR';0);
ORDRE('DATA';0;'';0;'3';0);
ORDRE("AW!;'2';'";0;REG;0);
ORDRE{'STW';'2';'";1;ML;'6");5
P2:='%;P3:=ML;ML:=ML+1;P4:='5";P5:=1);

4,5,3. Expression simple :

4.5.3. 1., Multiplication, division :

GEN[80F(5, 5) (P1=6lément:( ), DEREP(P1;P2;P3;P4;P5);
Pl:="MW'";CCAR:=CCAR+1);

GEN[81F(5, 5 {P1=élément: { }, DEREP(P1;P2; P3;P4; P5);
P1:='DW';CCAR:=CCAR+1);

GEN[ 79]=(10, 5) (Pé=repére:{ ), Péb=repére d'expression:(},

P6=élément:( j, ERREUR(21);

P5 <0:(SOMMET:=SOMMET-1;
ORDRE('LW';'3';";0;P3;01),

(OPERER('LW';'3";P2; P3;P4);
P5=1:(ML:=ML-1), () );

P10 «0:(SOMMET:=SOMMET-1;
ORDRE(F1;'3';';0;78;0)),
(CPERER(P1;'3";P7;P8;P9);
pro=l{mis=mb-al, (1 0

P1='MW'": (ORDRE{'BCR';'4';'"';0;'$+3';0);
ORDRE('BAL';'2!;'";0;'ERR';0);
ORDRE('DATA'0;"";0;'4%0) ), ( );

Pl:=élément;P2:="; FINDOP(P3;P4;P5;'3") );
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On géndre les ordres comparant l'indice i & la taille de

la rangée (§2.4.6.2.).

On génére les ordres mettant 1'adresse a+i (§2.2.2.) en résultat

intermédiaire en zone locale. Incrémentation de ML,
On conserve en pile les caractéristiques de cette valeur
type, marque de chafnage, adresse, index local, marque de résultat

intermédiaire & 1.

G80, 81, Opérateur x ou / :
Si l'opéranide gauche est un repére, on géneére 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 1'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 1'opération avec 'opérande
droit, si c'est un résultat intermédiaire, on décrémente ML ou

SOMMET selon le cas.

Si c'est une multiplication, on génére un test de débordement

(§2.4.6.2.).

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) (P1:='"AW';CCAR:=CCAR+1};
GEN[83] = (0,1} (P1:='SW';CCAR:=CCAR+1);

GEN[ 84] = (6, 5) P1='AW':(P2=élément:( )}, DEREP(P2;P3;P4;P5]),

(P2=élément:{ ), P2=repere:{ },

P2=repére d'expression:{ }, ERREUR(21);

Pb «0:{(REG:=P4;
ORDRE('LCW"';REG;P3;0;P4;0)),
(SOMMET=12: (REG:='3"),

(REG:=TILREG[ SOMME|
SOMMET:=SOMMET+1)|
OPERER('LCWYREG;P3;P4;P5};
P6=0:(), (ML:=ML-1) );
Pl:=élément; P2:='; FINDOP(P3; P4; P5;REG))

GEN[86] = (10, 5) (P6=élément:( ), Pé=rcpére:{ ),

Pé=repére d'expression: (), ERREUR(21};

P5 < 0:(REG:=P3),

(REG:='3'; OPERER('LW';REG;P2;P3; P4},
P5=0:(), (ML:=ML-1));

P10 <0:(ORDRE(P1;REG;P7;0; P8;P9);
SOMMET:=SOMMET-1),
(OPERER{P1;REG;P7;P8;F9);
P10=1:{ML:=ML-1), () );

Pl:=élément;P2:=';FINDOP(F3;P4;P5;REG) );

GEN[85] = (6, 5) (P1=élément:(), DEREP(P1;P2;P3;P4;P5);
Pl:=F6); '
GEN[ 98] = (5, 5) (P1=élément:( ), DEREP(P];P2;P3;P4;P5);

P re t. - .
P1:-'CRY;CCAR:=CCAR 1);
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G&2, 83, Opérateur + -{unaire ou non}:
Incrémentation de CCAR, on conserve le code tsymbol 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 1'opérande.

On géneére l'ordre symbol changeant le complément de
1'opérande soit dans son registre ou dans un registre intermédiaire, ou
dans le registre 3, et on décrémente ML sibesoin est.

On génére les ordres plagant,si besoin estjle 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'il n'est pas déji dans un registre. On décrémente
ML si c'est un résultat intermédiaire local,

On génére les ordres effectuant 1'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'dérépere’s'il le faut l'opérande gauche. On incrémente

CCAR et on conserve l'opérateur symbol correspondant.
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4 .5.3.,3, Relations :

GEN[ 87] = {5, 5) (P1=élément: (), DEREP(PI;PZ;P3;P4;P5‘J;CCAR:=CCAR,1:.
P1:='BG"};

s BG
procédures analogues avec <BL
affectation 3 P1 de
1topérateur de branchement { =2 BGE

symbol correspondant.soit: § <BLE
= BE

# BNE

GEN[92]
, Pb=repére d'expression:(),

= (10, 5) (P6=élément:{ ) Péb=repere:{)
e = ( ’ ERREUR(21);

P5 <0:(REG:=P3),
(REG:='3‘;OPERER(‘LW‘;REG;PZ;P3;P4);
P5=1:{ML:=ML-1), () J3
P104):(ORDRE('C\v';REG;P7;0;P8;P9);
SOMMET:=SOMMET-1),
(OPERER(‘CW';REG;PT;PS:PQ);
P1o=1:(ML:=ML-1}, () };
ORDRE(P1;0;'10;'$+3';0;
QRDRE('LI‘;REG;";O;'O";O);
ORDRE('B';0;";0;'$+2'50);
ORDRE('L I';REG;";0;"1;0);
P1;=é1ément;P2:=";FINDOP(P3;P4;P5;REG‘;);

4,5,3.4. NON, ET :

GEN[ 94] = (0, 0) (CCAR:=CCAR#1);

Pierepere:( ), Plerepere d'expressionl

N[ 95] = (5, 5] (P1=élément: () X
cr [‘ ] ERREUR(21];

P5 ¢0: (REG:=P3),

(SQ}_AMF.T=11:(REG:=‘3’],

(REG:=TILREG( SOMMET ]}
SOMMET:=SOMMET+1};

OPERER('LW';REG; P2;P3;P4);

P6=0:( ), (ML:=ML~1) i}
ORDRE{'BEZ';0;"';0;'$+3'i0);
ORDRE('LIREG;';05'0'0);
ORDRE('B';0;'";0/$+2,0;
ORDRE({'LIGREG;'';0;'1'0)5
P1:=é1ément;P2::";FINDOP(P3;P4;P5;REG) )i
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G817, 92. Opérateur de relation :
On'dérépére  l'opérande gauche. Incrémentation de CCAR.
On conserve l'opérateur Symbol de branchement correspondant

au sens de la relation,

G993, Rélation :

On vérifie le type de 1'opérande droit.

On géneére les ordres chargeant l'opérande droit dans le
registre 3 s'il n'est pas dans un registre et on décrémente ML si c'est
un résultat intermédiaire local.

On géneére les ordres de comparaison avec 1'opérande gauche.
On décrémente ML ou SOMMET,selon le cas,si c'est un résultat

intermédiaire.

On géneére les ordres chargeant dans le registre qui
contenait l'opérande 3 : 0 pour FAUX ou | pour VRAI selon le résultat de
la comparaison, .

Oﬁ génére, si besoin est, les ordres rangeant les résultats

en zone locale et on conserve ses caractéristiques,

G94, Opérateur non :

Cn incrémente CCAR.

<95, Opération non :

Cn vérifie le type de l'opérande,

On génére s'il n'y est pas déji, le chargement de l'opérande
dans un registre intermédiaire{alors on incrémente SOMMET)ou & défaut
dans le registre 3, On décrémente ML si c'est un résultat intermédiaire
local.

On génére un test sur code de condition 3 zéro (FAUX) et
selon le cas, on charge dans le registre qui contenait l'opérande
1'entier 0 pour FAUX ou 1 pour VRAIL

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] = (5,5) (P1=élément:{ ), DEREP(P1;P2;P3;P4;P5);
CCAR:=CCAR+1); '

GEN[ 97] = (10, 5) (Pé=¢lément:{ LPé:repére“ ), Pé=repire d'expression

ERREUR(21};

P10 <0: (REG:=P8;SOMMET:=SOMMET- 1),
(REG:='2;OPERER{' LW ;REG; PT;P8; P9);
P10=1:(ML:=ML-1), (1 };

P5 <0 : (REG1:=P3),
(REG1:='3';OPERER(’LW';REG;PZ;P3;P4);
Ps=1:(ML:=ML-1), () );

ORDRE({'LIGREG1;";0;'0%0);

ORDRE('BE';0;";0;'$+5':0);

ORDRE({'CIHREG; ;03105003

ORDRE('BE';0;'';0;'$+3%01;

ORDRE('LIGREG1;';05'1'0);
ORDRE('B';0;'';0;'$+2'0);
ORDRE('LIGREG1;!;0:'0';0)
Pl:=élém’ent;P2:=";FINDOP(P3;P4;P5;REG1) )5

4.5.4, Expression.
GEN[ 100] = (5, 1) (P1=élément:( ), P1=repdre:(), Pl=repere d'expression:(];
ERREUR(21);

P1:=CREETI();

P5 <0:(SOMMET:=SOMMET-1),
(REG:='3';OPERER(‘LW';REG;PZ;PB;P4):
P5=1;(ML:=ML-1), (1 };

ORDRE('BEZ';0;":0;P1;0) 1

GEN[101] = (6,2) (P2=sans résultat:( ],
P2=élément: (P6=1: DEPOINT (P3;P4;P5),

TLACER{P3;P4;P5;P6) ),

(P2=repére:( ), P2=repére d'expression

(P2:=repére}, ERREUR(13);
P6=1:( ), TOINTER(P3;P4:P5) I
ML:=ML-1};
TRAV:=CREETI( };
ORDRE('B';0;"';0; TRAV;0);
ETL=P1;PL:=TRAV};

‘GI0I.E
xpresos%lon _six
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__Cﬁ()_.' Opérateur et :
Onldérépére/s'il le faut 1'opérande gauche, Incrémentation de
CCAR.(§2.4.5.3.).

_gr_‘)_?_.' Opération et :

On vérifie le type de 1'opérande droit,

On géneére le chargement de 1'opérande droit dans le registre 2,
s'il 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.l 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 si 1'opérande droit a la valeur
zéro (FAUX),

Si les deux opérandesvalent VRAI on génére le chargement de 1

" dans le registre qui contenait 1'opérande gauche sinon on y charge 0.

On génére les ordres rangeant en zone locale le résuliat 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 1'étiquette e(2,4,5.29 que l'on 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 c'est un résultat intermédiaire.
On géndre le branchement(si ce résultat vaut zéro (FAUX)) & :

1'étiquette crééd§2.4.5.2),

i lg so(nétz)pavant le symbole virgule : (§2.4.5.2.).

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 indircct..
_Sic'estun repére, on place en zone locale 1'adresse de 1'élément

qu'il repéré sauf si elle y est dé&ja.

On positionne ML sous ce résultat (§2,4.5,2).

On crée 1'étiquette f,

On génére le branchement 3 1'étiquette e

On conserve 1'étiquette g qu'on génére(2,4, 5, 2.) ainsi que le type

de l'expression simple,




S
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GEN[ 102] = (7, 5) P2=sans résultat :

(P3=sans résultat:
(ETL=P1;ORDREH{EQU';0;'';0;' 85005
Pl:=sans résultat), ERREUR(13) ),

P2=élément:

(P3=élément: (), P3=repére:( ), P3=repére d'expression:( ),

ERREUR{13);

P7=1:DEPOINT{P4;P5; P06, TLACER(P4;P5;P6;P7);

ETL:=P1;ORDRE('EQU';0;'";0;'$';0);

Pl:=élément;P2:=";P3:=ML—1;P4:='5';P5:=1),

(P3=élément:

(I’7=1:DEPOINT(P4;P5;P6), TLACER(P4;P5;P6;PT);
TRAV:=CREETI( );

ORDRE('B';0;'';0; TRAV;0);

ETL:=P1;I:=ML-1;

ORDRE{'LW';'3%!1;1 55
ORDRE('LW*';'3'%';05'3%0);
ORDRE('STW'3%"; 1;I;'6');

ETL:=TRAV;ORDRE{ EQU';0;';0;'8':0);
Pli=élément;P2:=";P3:=]; P4:="5"; P5i=1),
(P3=repére:( ), P3=repére d'expression:( ), ERREUR(13);
P7=1:( }, TOINTER (P4; P5;P6);
ETL=P1;ORDRE('EQU';0;'';0;'#':0);

Pl:=repére d’expi‘ession;PZ:='!¢';P3:=ML-1;
P4:='54;P5:=1) };

4, 5."5.Ex2re ssion fermée :
GEN[ 112] = (10, 5) {(Pl=rangée en pile:(RP:='"}, Pl=repére:(), ERREUR(18);
Ph=élément:( ), Pb=repere:( ], Pb=repére d' expression:{ ],
ERREUR(21);
P10 <O:(REG::PB;SOMMET:=SOMMET-1),
[BEG :='3;0PRRER{'LW;REG;PT;P8;P9);
P1o=1:{ML:=ML-1}, ( } );
OPERER ('STWHREG;P2;P3;P4);
Pl:=sans résultat;
P523:( ), (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 'expression £2
dans chaque cas. !

Si l'expression est sans résultat, on géneére 1'étiquette £ (§2.4.5.2.)
et on conserve les caractéristiques du résultat. " .

Si 'expression ‘EZ a pour résultat un élément :

~ on place 1'élément résultat (ou repéré par le résultat} de
1'expression suivant sinon en zone locale.
- On génére 1'étiquette f ct on conserve les caractéristiques

du résultat. .

Si l'expression €2 est un repére s
Si l'lexpression €3 est un élément :

- on génére la place de 1'élément en zone locale si besoin est.

- on crée 'étiquette g (§2.4.5.2.).

- on génére le branchement & 1'étiquette g.

- on géneére l'étiquette f.

- on prend 1'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 &tre un repére :

- on place l'adresse de 1'élément repéré en zone locale si
besoin est

- on génére 1'étiquette f

- on conserve les caractéristiques du résultat repére.

Remarque : Considérons l'expression suivante :

e ! gl, ¢5! nz, €3 83, ps

En ce cas, on génére 3 étiquettes différentes de typef (§2.445.2.)
derridre g4, C'est pourquoi on génére la directive 'EQU fderriére les
&tiquettes £, ce qui donne aux étiguettes différentes le m&me emplacement &

l'assemblage.

Le premier membre doit &tre un repére (et non un'repére
d'expression'} (§2,4.5,), Si c'est une rangée en pile #1, celle-ci disparait
(§2.4.4.), on positionne donc RP i '&'; on vérific le type du Zémc membre.

On générc le chargement dans le registre 3 du Zémc membre
s'il n'est pas déja dans un registre, On décrémente ML ou SOMMET si c'est
un résultat intermédiaire,

On géndrc le rangement 3 l'adresse du 157 membre.

51 le 1%F membre cst un repére résultat intermédiaire local

(§2.4.5.), on décrémente ML.
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(5, 0) Pl=sans résultat:(}, ERREUR(7);

GEN[ 114] = ’
(1 ] (G114, Expression terminant une expression fermée ! doit &tre sans résultat.

GEN[ 115] = (0, 5) (P1:=sans résultat}; G115, Fin vide d'expression fermée : .

. : On donne les caractéristiques du résultat par homogénéité.

GEN[117] = (1,0} ()

G117, Fin des déclarations locales débutant par unc rangée : on ne

GEN[116] = (7, 5] {ML:=P1;COURS[ NOJ :=P2; P1:=P3; conserve plus la taille de cette rangée.

P3=sans résultat:{ ),
P3=&lément: (TLACER (P4;P5;P6;P7); Gll6. Fin d'une cxpression fermée bloc : (§2.4.2. ).

pz;:";P3;=MJ_,_1;P4:=‘5';P5:=1); Restauration de ML, NO. Misc & jour de COURS.

(P3=reépére:P3:=repire d'cxpression, Si l'expression fermée a un résultat, on génére les ordres

P3.=repére d'expression:( ], flagant ce résultat en zone locale & l'endroit prévu : 1'élément résultat
ui-mé&me ou pour un résultat repére

ERREUR(2); rcprésentation du repére par chathage (§2.4.5.1.).

TOINTER (P4;P5;P6); On conserve scs caractéristiques,

P2i='%";P3:=ML-1;P4:='5";P5:=1) };
G120. Fin de la génération :

4.6, PROGRAMME : On vérifie que l'expression finale est sans résultat.
' On génére la fin du rpogramme objct :

GEN{ 120] = (5, 0) Pl=sans résultat : - §il n'y a pas eu d'errcur & la compilation : fermecture du
(ERR=0:(), ARRT(); : fichier programme objet (ARRT), (En effet, sile fichier programme
ORDRE(’CALI';'gl;";O;'l‘;o); objet n'est pas fermé, les étapes suivantes du travail ne pomrront avoir
CG=1:(}, lieu, donc l'assemblage Symbol n'aura pas licu).

(ETI:='RP‘;ORDRE('EQU';O;";O;'$';O); - ordre d'arrét d'exécution.

1:=CG-1; - directives Symbol créant i l'assemblage la zone rangée
ECRIRANG(Z;I} ); de procédures si elle cxiste.
ORDRE ('END';0;'";0;'DEB';0) }, - directive Symbol END,

ERREUR(19);
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B.

PROC ELT B = (RANGEE REP PX)
(1:=DECOMP(1;PX[ 1]};COURS[ 1] );

Bl, B2,

PROC ELT Bl(resp. B2)=(RANGEE REP PX)
DECOMP(1;PX[ 1] }=terminal{resp. non terminal}:0,
DECOMP(2;PX[ 1])#* CGRAM:0, 1;
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B, Filtre pour rechercher en TABLE un identificateur (§2.4.2.).
Parameétre : rangée derepérescontenant les renscignements
en table,
Résultat : booléem,
Résultat Faux (0), sile renscignement du synonyme de

1'identificateur cherché cst un bloc non valide, 1 sinon.’

Bl, B2. Filtres pour rechercher en TABLEA(§2.4,1.) un terminal
{resp. un non terminal)

Paramétre : rangée de repéres contenant les renscignements
en table.

Résultat : booléen,

Résultat faux (0}, sile renseignement est celui dfun

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 cst utilisée dans le cas ou un terminal ou un non
terminal d'un Zéme membre de régle est comparé dans la ramification
avec un bloc d'un terminal ou d'un non terminal d'une alternative
précédente de l& méme régle.

Exemple : A:BD{20BGE|30;

Cas 1:

Pour le non terminal B de la régle 30, on comparc avec le
non terminal B de la régle 20.

Dans ce cas, les non terminaux sont identiques, On n'a rien
& ajouter 3 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.

Dans ce cas, ils sont différents et D n'a pas de bloc tien
horizontal. Un hloc pour C eet placéd dans 12 ramification ot Llos

3 &
et e ot

mis en alternative (lien horizontal) avec celui de D,
______ . — lien vertical (successcur)

B->D—540 > B—D —>40C—E 320

> lien horizontal (alternative)
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COMPAR.

PROC COMPAR=(REP PRANG, PCOURS, PNDI)
T {TRAV:=PNDI+PNDI;
1:=PCOURS+1;
DECOUP(1;G[ I])=DECOUP(2; TRAV}:
(PCOURS:=DECOUP[ 2;G[1]) ),
(1 =PCOURS+2; TRAV:=DECOUP(2;G[1];
TRAV=0:(DEMIMOT (2;G[ I] ;PRANG);
PCOURS:=0;
I:=PRANG+3; Y,
GRG(PRANG; PNDL;1;0)),
(PCOURS:=TRAV;
DEBIT(2; TRAV}:
REPOUS (PRANG;PCOURS;PNDI),
COMPAR (PRANG; PCOURS; PNDL)));
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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 2Q.

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
amené & retrouver les trois cas suivanis.

Cas a : Bloc en alternative d'un bloc fin de r2glepn appelle
""" alors la procédure Repous .

Exernple : A:BD j20B | 30 fB,F}G |40;

Cas b : Bloc en alternative différent, on est ramené

Pour ces 2 cas |-----%
il suffit de au cas 2 ou 3.
recornmencer la Exemple : A:B,Df20/B,G/30/B, F, G/40;
procédure e .
Cas ¢ : Bloc en alternative identique, on est ramené au

compar avec des | ==<-< cag i
paraméires E N st SIS B .
différents. Exemple : A:B,D/20/B,D,E/30/B, F, G/40;

Paramétres;:

PRANGPointeur dans la ramification,
PCQURS, Rangdans la ramification du bloc & comparer,

PNDI. Numéro d'identification du terminal ou du non terminal.

Analyse :

Si le numéro d'identification du terminal ou du non terminal
est égal & celui du bloc & comparer alors,

Cas 1: Le parametrePCOURSest alors égal au successeur
{lien verticallde 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 zéro afin de copier dircctement
dans le graphe les blocs qui terminent la régle en guestion.

Sinon :

Cas 3 :5i le bloc en alternative est un bloc de fin de régle, on
appelle la procé&dure REPQUS,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:=CETI+1;
OCTET(1;PI[ 2] 'E;PI[ 2] )5

DEPOINT.

I'F OC DEPOINT=(REP-PAL PADR, PRI)

T PAL= (),
(ORDRE('LW';'3''';1; PADR; PRI);
ORDRE('LW';'3";'%'0;'3':0);
ORDRE('STW';'3%;'; ;PADR; PR));

DEREP.

PROC DEREP=£1£E_E’ PTYP, PAI, PADR, PRI, PRINT)
- (PTYP=repdre:{ ), PTYP=repére d'expression: (), ERREURI(21);
SOMMET=11:(REG='3"),
(REG:=TILREG[ SOMMET ] ;SOMMET:=SOMMET+1);
OPERER('LW';REG;PALPADR;PRI);
PAI=';PTYP:=élément;
REG='3':(ORDRE('STW';REG;";l;ML;'5');
PADR:=ML;ML:=ML+1;PRI:='5';pRINT:=1),
(PADR:=REG;PRI‘.=0;PRINT:=0-lj Vs

FINDOP.

PROC FINDOP=(REP PADR, PRI, PRINT, PREG)

T PREG='3":(SOMMET=11:
(PADR:=ML;ML:=ML+1;PRI='5;PRINT=1
ORDRE{'STW":PRLG;'"; ;ML;PRI)),
(PADR:=TILREG[ SOMMET ] ; SOMMET:=SOMMET+1;
PRIL:=0; PRINT:=0-1; '
ORDRE('STW;PREG;';0; PADR; PRI},

(PADR :=PREG;PRIL:=0; PRINT:=0-1};
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CREET], Création d'adresses symboliques objets (ei]toutes différentes
grédce au compteur CETIdonnant i»

Résultat 1'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 PAI, adresse en zone

DEREP, Un repére étant employé dans un contexte d'élément, DEREP
géneére 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 PAL index PRI],
marque de résultat intermédiaire PRINT.

On vérifielgype(repére}. On génere les ordres chargeant
1'élément dans un registre intermédiaire,{alors on incrémente *OMMET)
ou dans le registre 3 (OPERER). {Dans ce cas, on génére les ordres
rangeant 1'élément en zone locale et on incrémente ML,)

On affecte aux parameétres les nouvelles caractéristiques

de 1'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.

PROGC ELT FILTRE=(RANGEE REP PX)
(TRAV:=DECOMP(1;PX[ 1] );
NO <« TRAV:0, NO=TRAV:(ERREUR(B);1), i

FILTREL.

PROC ELT FILTRE!=(RANGEE REP PX)
DECOMP(Z PX[ 1]} CGRAM:0, DECOMP(L;PX[ 1])=terminal :0,
(ERREUR(2);1);

FILTREZ2."

PROC ELT FILTRE2=(RANGEE REP PX £)
DECOMP(2;PX[ 1]} CGRAM:0, DECOMP(1; PX[ 1] =non terminal:0,
(TRAV2:=DECOMP;PX[ 1]);
L=TRAV2 <4:1, TRAV2 <8:2,3;
TRAV:=TRAV-LRETOUR( };1)

GRG.

PROC GRG=(REP PRANG, PNDI, PSUC, PALT)
_—‘ (G[ PRANG] :=0;
PNDI <0:( ), BIT{1;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+1 );

MRAPT L.

_PROC MRAPPL=(ELT PN, PET)
(z[ €G] :=PET;CG:=CG+1;PN=1:( ), (1:=PN-1; IMRAPPL(GPETH);
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FILTRE. Filtre pour adjoindre 3 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 grammaire :

faux, ou de la méme grammaire pour un terminal : faux,sinon c'est qu'il y
. ' . . er

a dans la grammaire 2 non terminaux identiques au 1~ membre : c'est une

errcur (si on ne veut pas faire cette vérification FILTRElestune taucologie).

FILTRE 2. Filtre pour adjoindre & TABLE | un terminal . (§2.4.1.)

Paramétre : rangée de repéres des renseignements d'un
synonyme ¢n TABLE].

Résultat : booléen,

Si le rensecignement du synonyme est celui d'une autre grammaire
faux, ou d'un non terminal de la méme grammaire : faux,sinon lec mé&me
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 1'a incrémenté avant (§2.2.1.: L23). Il suffit alors de revenir dans L 23

(RETOUR) pour ne pas entrer une 2°™€ fois co terminal en TABLE I.

GRG . Placer un noeud dans la ramification d'une grammaire située 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,

r

Mise & zéro du 1°F mot et

hit si ¢'est un terminal.
me

mise 3 1.da 157
Placer le rang lien vertical dans le 2é mot ainsi que le numéro
d'identification A

Placer le rang du lien horizontal dans le 357 ot

Incrémenter PRANG

MRAPPL. Au début d'une rangée de procédures :

On place dans la table décrivant la rangée située dans 2, 1l'adresse
symbolique débutant la rangée dans le Programme objet (§2.2.3.).
Paramétres: PN taille de la rangée donc de la table.
PET étiquette.
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PROC CPERER = (REP , PREG, PAI PADR, PRI)
PAI = %' : (ORDRE ('LW';'2";"";1; PADR; PRI);

CPZEZRER. Siun opérande n'cst pas dans un registre, génération des ordres

Symbol effectuant l'opération donné sur cet opérande avec le registre donné,

ORDRE (PCO;PREG;PAL0;'2';0)); FParamétres PCO code symbolique,
ORDRE (PCO;PREG;PAIL 1;PADR;PAI); PREG, registre, PAI PADR, PRI caractéristiques

RECHNIL de chafnage, d'adressc et d'index de 'opérande.
On génére la suitc des ordres ci-dessous : RECHNI IL Pour une en téte (k, rangée, J) génération des ordres:(§2.4.4.),

) - recherchant la longueur lors de la rangée Fk et la cellul
1,3 0 3 calcule long gu z gée #k ct la cellule

contenant nil,
Lw,2 0,5 au rang 0 dans le scgment cst la cellule sommet de #k, . )
2 conticndra la valcur d'une cellule de la rangée, 5 - plagant long & la place de nil

Cl,z NIL pointera sur unc cellule de # k. - établissant r = sup(k, ) cellules fictives sur la pile

BE 44 la cellule considérée contient nil. - laissant l'index au niveau de la 1°7¢ allure fictive (§2.8,2.).
Al 5 -1

Al 3 1 ) ) :

. . Paramaitres : PN1 et PN2 repérant les valeurs respectives k et L.

B. Y . $5 On comparera & la cellule suivante. o Iewwe 000 0 smmemmeees

sTvw,3 0,5 On placelongdans la cellule contenant nil. 5 pointe

: sous cette cellule

LW,2 3

ALz PN1 silong+ k - £ branchement aETI0

Al,2 PN2

BG ETIO

Cas 25k + Jong
AI,5 PN2-PN1 5 pointe sur #

LW,2 5 g - {

Al2 -PN2 2 pointe sous #H 1
LI, 3 PN2 on doit établir ¥ cellules fictives |
Alp2 1 . |
21,5 |
STV, 2 %5 boucle mettant dans les cellules fictives les adresses |
BDR $-3 des #£1i . E
Al 5 -PN2 |
B RFIN 5 pointe sur # L.
Caslong+ k 51 |
ETIO LW,2 5 |
AL, 2 -PN1 2 pointe sous # 1 |
AV,5 3 5 pointe le sommet de # k i
LI;3 PN2 |
cL3 PNl !
|

BG $+2
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L;3 PNI1
Al 2 1
AL S oL ' ]
STW 2 %5 stablissant des cellules fictives pointant vers les #1i
BDR, 3 §-3
-+ LI;B = PN2
CI,3 PNI .
BG B+3 5 pointe sous les cellules fictives.
AlLL5  -PN2
B 42
AL 5  -PN]

RFIN EQU §

REPCUS.

PROC REPOUS = (REP PRANG, PCOURS, PNDI)

T (G[ PRANG] :=G[ PCOURS] ;
PRANG:=PRANG+1;
PCOURS:=PCOURS+1;
G[ PRANG] :=G[ PCOURS] ;
PRANG:=PRANG+1;
PCOURS:=PCOURS+1;
PRANG:=PRANG+1;

TRAV:=PCOURS-2; TRAV:=PRANG- 3;GRG(TRAV; PNDL;PRANG; TRAVZ: ‘

PCOURS:=0);
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REPCUS BUT procédure de construction de la ramification représentant

la grammaire. Rcpous cst utilisé dans le cas ot un terminal ou un non
terminal d'un zéme membre de régle cst comparé dans la raraification avec
un bloc de fin de régle (§2.2.1.).

Exemple : A:B /40/BDE/20;

Le non terminal D provoque une comparaison avec le bloc de
fin de régle 40. Son bloc devrait 8tre alternative=de celui &i,ce qui cst
interdit (§2.2.1.). Aussi on place le bloc concernant D i la place du bloc
fin de régle 40 afin qu'il soit successcur de B. Cn recopie le bloc fin de

régle 40 derriérc celui ci ot on le met alternative de D.

%
B— 40 —=> B—> b 2§ E~20 — lien successeur (vertic:
--3lien alternative (hori-
zontal,

(Le bloc E et le bloc de fin de ragle 20 scront placés ensuite).

Parameires ppANG rang dans la ramification, PCOURS,

rang dans la ramification du noeud que 1'on comparefdonc ici d'un bloc

fin de régle), PNDI numéro d'identification,

On recopie au rangPRANG lca 3motsdu bloc de fin de régle
situé au rang PCCURS.On incrémente PRANG,
On place dans la rangée G & partir du rang PCOURS,le bloc
concernant le terminal ou le non terminal avecile nouvean rang du bloc
la ramification,
fin de régle comme alternative et le rang dafs tomme successeur
supposé, On remet le pointeur PECURSA zéro afin de placer directement dans

la ramification les blocs qui terminent la régle en question (gen 27 I
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TLACER
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PROC TLACER = (REP PAI, PADR, PRI, PRINT)
PRINT 0 : (ORDRE('STW';PADR;'; 1;ML;'5");

TLACER: générc les ordres plagant un élément & l'adresse ML cn zone
SOMMET:=SOMMET~ L;ML:=ML#1);

locale, Incrémentation de ML,
(CRDRE('LW';'3";"";1;PADR; PRI});
PAI="':(), ORDREILW';'3';'";0;'3';0);
ORDRE('STW';'3';';1;ML;'5%;

Paramétres : PAI marque de chafnage, PADR, adressc , PRI
ML:=ML+1);

indes, PRINT marque de résultat intermédiaire.

TOINTER

TCINTER :géneére les ordres plagant un repére cn zone locale 4 l'adresse ML,
Incrémentation de ML.

PROC TOINTER = (REP PA], PADR, PRI)

index.
|
PAI ='%' : (ORDRE('LW';'3%;"';1;PADR;PRI);
ORDRE('STW';'3';'';1;ML;'5");
ML:=ML+1);
(ORDRE('L 2%;13'; 1!

;1; PADR;0);
ORDRE('AW!;'3%;';0; PRI;0);

ORDRE('STW';'3%1;ML;'5");ML:=ML+1);




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 essenticllement modifié, mais son efficacité pourrait
&tre améliorée, notamment en effectuant la compilation en deux

passages par l'utilisation d'ANAPPLYSE.

compilateur compilateur Nouveau
Face "amélioré! Face actuel compilateur
écrit en Face Face

L'expression Face finale s'écrirait
(ANAPPLYSE(IZO;CHAINE;LEX);APPL(CHAINE;GEN))
On pourrait aussi générer directement du MODULEOBJET

10070 et non du SYMBOL. grace 3 une procédure de génération autre

que ORDRE,/

L'emploi de Face pour écrire des compilateurs divers
devrait conduire 34 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 & partir de la précédente et
sa réalisation seta 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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I.1 RESTRICTIONS FACE 0

Le langage noyau Face 0 sert uniquement & implémenter
le premier compilateur Face, Nous reprenons le plan de la définition

de Face {§1.4.} et nous signalons les restrictions du largage Face 0[9].

Symboles de base (§1.4.1.).
- le caractére espace Face 0 est le blanc,

- lL.¢s entiers sont uniquement écrit en base décimale.

- Les identificateurs dont la premiére lettre est unp
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 commencant par la
lettre p désignent les paramétres formels des procédures
ou 1<.=,s‘ icientiﬁcateurs locaux,

Programme (§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 grammaeire définissant la syntaxe du langage Face

convenablement codée (§2.2.1.).

Cette grammaire est donné~ 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 & gauche. (qui comprend des régles de production de la
forme A 1= 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
linpose certaines conditions qui cxpliguent les différcnces cutic la
grammaire exposée au chapitre 1 et celle qui est donnée 3 la
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 repére? une valeur initiale pour les

identificateurs désignant des repéres ou des rangées de repdres.




—
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En face 0, les procédures & 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 &tre

déclarée avant son 157 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 |

ltordre de leurs indices.

les paramétres ne peuvent étre de type rangée en pile. Rappelons que

ces paramétres sont des identificateurs réservés de forme pi en

Face 0 (i entier).

type repére,

Déclaration locale {§1.4.7. 1%

. En Face 0, il n'y a pas en réalité de déclaration locale

de repéres ou d¢ rangées de repéres : il est juste permis de déclarer

des identificateurs désignant des repéres ou des rangées de repdres

déja créés (évaluation ou valrang commengant par = sont seules permise®
Les identificateurs ainsi déclarés sont des identificateurs
réservés Face 0 commengant par la lettre P.
&4V

Dans un méme bloc {expression fermée ou corps de proc

on n'admet pas de double définition d'identificateur réservé Face 0.
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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.

(=,=, >, 2, <, ).

Les paramétres effectifs sont uniquement des identificateurs

(et non des expressions).

Iis peuvent &tre des éléments uniquement pour les appels

de procédurcs standard.

Identificatcur indice (§1.4.7.5.).

Un indice ne peut &étre qu'un identificateur ou un élément

(e« +0n une expression),
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ANNEXE 2

GRAMMAIRE FACE




L]
1
[ |
)

<vide > %

symboles de base :

Lettres :

<lettre >::= Af131/B/132/.....2/156/

<ilex>:= AJ157/B/158/ .....2/182/

<igen>::= AJ183/Bf184/ ....2/208/

Chiffres : ‘

<choctal > 1= 0/209/1/210/2/21%/ . ... 9/217/

<chdécimal > 1= <choctal > // 8/217/9/218/

<chhexadécimal > ::= <chdécimal > // A/219/B/220/C/221/D[222/E[223/F/224,

<chgen >::= 0/225/1/226/2/227/ ....9/234/

<chiffre »::='0/235/1/236/2/237/ ....9/244/

Symboles :

< souvrir > 1= ( f245/

< sfermer > ::=)[245/

<crochet ouvert>::= [ /247/

<crochet fermé >::= 1 /247/

<deux points >::= { [245/

<virgule >::= 3 [245/

<point virgule > ::= ;/245/

<slash>u= [ [245/

<égal > = =[245/

<deux points égal >::=;=2/247/

<sgelt»::= ELT/246/

<srep >::= REP, /246/

<srangée >::= RANGEE /248/

<sproc »::= PROC /249/

<scode >::= CODE 1249/

<sres > FF [245/

Caractéres :

<caractdre > 115 <lettré > // <chiffre > // <caractére spécial > //

<carlexs 1= <llex > // <chdécimal > [/ <carlex spécial>//

<cargen > ::= <fgen> [/ <chgen > // <cargen spécial >//

<caractére spécial »::=0f251/"/250/8/252/ %/253( [ [254/+[255/- /2561 > 1251
</258/ = 259/ 1 1260/ V/261/ /262 (/1263/)/264/:/265/, [266/3/267/-126¢
1269/% /270 # 1271 /@272/ ? 273/

< carlex spéecial > 1:=Y274/)1/118/$/275/ .... 21296/

<cargen spécial >::=24297/1/128/3/298/....2/ 318/




or- 2

<chafne 3 ::= ¢caractére 5 /2/ «<ghaine » «caractére »/3/

<chafne lex »1:= ¢carlex 5 /5/ <chafnelex s <carlex > /6/

<chafne fermée »::= '<chafne ' /4/
~chafne lex fermée  ::= ‘'cchafne lex < /7/
Entiers :

<entier décimal s 1= «chdécimal & /8/ <centier décimal » <« chdécimal 5 /
«décimal 5 ::= ¢«chgen » /10/ <décimal s «chgen s /11/
<décim s 1= «chiffre 5/33/ <décim s ¢ chiffre »/34/
<enticr octaly:= § ¢choctal 5 /124/ <entier octal » < choctal » /125/
<entier hexadécimal » 1= @ <ch hexadécimal 5 /122/
<entier hexadécimal » «chhexadécimal s /123/
<entier s.::1= centier décimal 5 /12/ <entier octal 5/126/
<entier hexadécimal 5 /127/

Eléments :

<élément 5 ::= centier 5/ / <chaine lex fermé s / B/EI_L/ 1/

Identificateurs :

<ident 5 ::= cidgen > [21/ «sres s <«décimal 5 /20/
cid s i= clettre » / 14/ <id s «chiffee » /15/ «id s <lettre 5 /15/
<cidlex » 1= < lex 5 /16/ <idlex » <chdécimal 5 /17/ <idlex ><{1ex>/17..

<idgen s ::= <Bgen > [18/ <idgen > <y gens /194 <idgen 5 < chgens /19/

Définition des grammaires :

<terminal s ::= < chafne fermée s /23/
<non terminal 5 ;= <idgen s 24/
<premier membre »::= «id s /25/

«numéro s ::= ¢vide » /29/ «décim - [28/

<régle »::= «premier membre > < deux points s « second membre
< point virgule 5 / /< deux points » <« membre deux 5 < point virgule~f/

<gecond membre - ;= ¢ membre >« slash ~ <numéro - [/30/
< slash »<numéro ~ 30/
< second membre 5 ¢ slash 5 « membre > < slash -
<numéro  /30/ < second m mbre 5 < slash > < slash s

<nmuméro -, 30/

<mermbre s 1= cterminal  /27/ <non terminals /27 <«membre s ¢virgule 5

<terminal  /27/ <« membre s <virgule » <non terminal > J2f

<membre deux »i:= ! ccargens ' ¢ slash 5 cnuméro s 126/
$ < slash s «numéro » /130,
<membre deux s < slash 5 ' <cargen s ' <slash >
<numéro s [26/
<«membre deux » < slash > § < slash $ cnuméro 5 /130/

Grammaire :

@ram s 1:= GRAM/ 22

<grammaire » 1= < gram s < suite de régles > /314

< suite de rigles 5 1= < régle 5 cpoint virgule » // < suite de régles s < régle <
< point virgule s /f

< définition des grammaires 5 1:= < suite de grammaires, /32/

< suite de grammaires 5 1= ¢<vide 5 // < suite de grammaires > ¢grammaires /!

<déclaration d'élément 5 1= < selt » cidlexs, < égal 5 < élément > 135/
<déclaration d'éléments » < virgule 5 cidlex 5 < égal 5 < élément > /35/
<déclaration de repéres > 1= < srep »<idlexs /36/
<srep = <idlex s < deux points égal ~ - élément /37/
<déclaration de reperes > < virgule 5 cidlex » /36/
<déclaration de reperes s < virgule 5 < idlex 5 < deux points égal
<élément - [37/




Déclaration globale de rangée d'éléments ou de repéres :

<fin de déclaration de rangée d'éléments 5 1= < elt 5< idlex » < égal 5 < souvrir

<liste d'éléments > < sfermer > ]38/ <fin de déclaration de rangée
d'éléments - < seprangée > ¢idlex >« égall >

crouvTir s <liste d'éléments » < sfermer > 138/

<fin de déclaration de rangée de repdres »ii= < rep ><‘id1ex > /43 3
< rep »<idlex » ¢ deux points égal 5 z souvrir > < liste d'éléments »

< sfermer - [44/<fin de déclaration de rangée de repéres s
" csep rangée < idlex » [43/ <fin de déclaration de
' rangée de repéres s < seprangée > <idlex >« deux points

égal 5 « souvrir ><l1iste‘ d‘élément‘s >« sfermer 5 /44/

crepsii=< reps/39/

< sep rangée 5 1= cvirgule 5 /39/

< elt 5= ¢selts [39/ .

<déclareur de rangée » 1= ¢ srangée »< souvrir - < décim s < sfermer 5 40/
<liste d'éléments » ::= <élément 5 [41] <liste d'élémenis > <virgule 5

< élément 5 [42/

< dec proc 5 1= <téte proc » < égal 5 < corps proc s 149/

<téte proc 5 ::= ¢ SProc > <cid> 47/ <sproc s < résultat 5 <id » [48/

< résultat 5 = cselt s /45] < srep s [46/

< COTPS Proc s 1= ¢ souvrir 5 <liste de paramétres formels, < sfermer
<expressions, [ souvrir 5« sfermer 5« expression s //

<liste de paramétres formels 5 1= <déclareur » ¢ liste d'idlex» //

' <déclareur 5 <liste d'idlex » < point virgule s> <liste de parameétres

formels 5 //
<liste d'idlex 1= cidlex s 190/ <idlex s ¢virgule 5 <liste d'idlex > /50/
cdéclareur 5 1= ¢ selt 5 /51/ <sTep > /52/ < srangée s < selt 5 /53/

< srangée » < srép > [ 54/

<decproccode 5 1= <t8te code - < égal » «corps code - /58/
< téte code »::= ¢ scode 5 cidlex s /56/ <scode y < Tescode »<lidlex s 7157/
<rescode 1= crésultat 5 [/ < srangée »csrep > 155/
<corpscode 5 1= < souvrir > <liste des paramétre's fictifs 5 « sfermer 5 /1

< souvrir s« sfermer 5 //
<liste des paramétres fictifss 1= < decode +» <liste d'idfictifss [/

<decode s <liste d'idfictifs » < point virgule » <liste des paramatres
fictifs - //

w = cidlex s /59/ <idlex y<virgule »
cliste d'idlex » /59/

<decode > ::= < selt 5 /60/ <srep »/61/srangée sselt 5 62/ < srangée s<s
[63] < sproc {64/

«liste dlidfictifs >

rep 725

= 7
Rangées de procédures :

<fin de rangée de procédures - ::= début de rangée de proc s <liste de proc/7]
< début de rangée de proc 5 1= < sproc »cidlex 5 < point virgule > 165/

<liste de proc 5 ::= «débproc 5 <« désignation s //
<liste de proc »«debproc > < désignation 5 //

[
<debproc » 1= ¢idlex » < crochet ouvert 5 < décimal 5« crochetfermés¢égal >/ 66/

<« désignation > ::= ¢idgen 5 < crochet ouvert 5 < décimal 5 «rochet fermé 5
< point virgule 5. /69/
<entrée 5 < expression s < point virgule s / 70/

<entrée 5 11T < souvrir 5 « décimal 5 < virgule 5 < décimal 5 « sfermer > 161/
< souvrir s, «décimal 5 < virguley¢ srangée 5 cvirgule »

< décimal s « sfermer 5 /68/

Liste de déclarations :

» liste de déclarations s ::= «vide » /119/ « suite de déclarations s /119/

< suite de déclarations »::= < déclaration 5 < point virgule 5 //

< suite de déclarations 5 < déclaration
<point virgule 5 //
<déclaration 5 ::= < déclaration de repéres 5 // «déclaration d'éléments » /!
<déclareur de rangée 5 <fin de déclaration de

rangée de repéresy/. 121/ <déclareur de rangées
<fin de déclaration de rangée ddlément & /121/

<déclaration de procédure 5 //«décproccode 5 [ [cdéclareur de

rangées :fin de déclaration de rangée de procéduresy//

Déclarations Locales :

<premier repére 5 1= < srep > /113/

<premiére rangée 5 1= ¢ srangée s [113/

< déclaration locale de repére s i:= < srep s« fin dedecloc de repéres s //

<fin de bloc de repéres » i= <idgen s <valuation //

<fin de decloc de repéres s <virgule s < idgen s < valuation s //

<valuation - 1:= ¢vide 5 /103/ < égal » <« secondaire » /104/

< deux points égal 5 ~expression simple 5 /105/
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<déclaration locale de rangée de repéres 5 ::= ¢ srangée >
<fin de décloc de rangée s [ 76/

<fin decloc de rangée s ::= <déclareur local de rangée s cidgen >
<valrang s /[« findelecloc de rangée s <virgule s

<idgen s <valrang s //
<déclareur local de rangée 5 ::= ¢ souvrir 5 « décimal . < sfermer 5 /107/
<valrang 5 ::= ¢vide 5 /108/ <égal 5 < secondaire 5 /109/

< sinit 5 < souvrir 5 «liste d'expressions 5 < sfermer s < srep »/ 107/
< sinit 5 1= < deux points égal 5 /111/
<liste d'expressionss!:= ¢ expression simple 5 /106/

<liste d'expressions 5 ¢ virgule s < expression simple 5 /106

Liste de déclarations locales :

<liste de déclarations locales 5 1= ¢vide 5 //
<liste de déclarations locales 5 «point virgule 5
< déclaration locale de repéress //
< liste de déclarations locales 5 < point virgule 5

<déclaration locale de rangée de repéres s //

Expression,

< début d'appel 5 ::= souvrir / 72/

[
<fin d'appel 5 1:= «début d'appel 5 <liste de paramaétres effectifs s wfermer 5/ 74/

< début d'appel s « sfermer » / 74/
<liste de parametres cffectifs 5 1:= cexpression s / 73/
«liste de paramétres effectifss « point virgule s < expression s [/ 73/

Secondaire !

.« secondaire s, 1= <idents [/ 75/ <ident s ~fin d'appel s //
«ident » ¢crochet ouvert - <« expression s < crochet fermé [/ 77/

<élément -, [ 78/ < expression fermée 5 [/

Expression simple :

<expression simple 5 ::= <terme bool 5 // <expression simple 5 <ou s
<terme bool s /86/

<ou s 1=V/ 98/

<terme bool s ::= <fact bools // derme bool s «ets «fact bool 5 /97/
cct s Ehf 96/

< fact bool 5 ::=gprimbool 5 // «nons< primbool 5 /95/

<non s 1= 1/94/

<primbool 5 1:= <expra » // «primbool 5 < op » cexpra s [ 93/

<opr = (87 > /88] /89 </90/ = [91] # /92

<expra s ii= cterme s [/ <expra s<op scterme » /86/ copa s <terme »/84/
<op = copas [85/

<opa =+ 82/ - [83] B i
<terme s :i= < secondaire 5 // <terme s < opms < secondaire 5 / 79/

<opm =% [80/ [ /81/.

<expression 1= ¢expression simple 5, // < expression simple 5 < si »

<expression simple 5 « sinon » < expression s /102/
< sl = deux points /100/

< sinon s 1= gvirgule - /101/

Expression fermée :

<expression fermée s 1=
souvrir remier repére fin decloc de repére liste de
< ><P p >< » ‘ P ><déclgn_'atxons locales
<point virgule 5 <fin diexpression fermée s < sfermer 5 / 116/
souvrir remier rangée fin decloc de rangée iste d
< ><P gee > < 8 >ﬁéclara§i0ns locales
< pointgule s> <fin d'expression fermée s « sfermer 5 /116/

< souvrir s <fin d'expression fermée 5 « sfermer 5 //
< poinigule > 1= gpoint virgule 5 /117/

<fin d'expression fermée 5 1= ¢vide s /115/ < suite 5 //
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<suite » 1= cexpression s // S

cexpression s «fin d'affectation 5 1l ‘
Nature de 1ls these : Doctorat de Spéeialité en Mathématiques Appliquées

<expression s <sepins s < suite » 7/

<expression 5 <fin d'affectation 5 < sepins » ¢ suite s //
< sepins 3 1:= ¢ point virgule 5 /114/

<fin d'affectation s ::= < deux points égal ><expression s [112/

1
H

<programme s 1:= < définition des grammaires 5 <liste de déclarations »

<expression fermée » /120/

Vu, Approuvé
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