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CHAPITRE I

GENERALITES SUR LE COMPILATEUR



I - LE PROBLEME DE LA COMPILATION

Clest celui de la correspondance sémantique entre deux

programmes écrits dans des langages différents, Le probléme de la cor-

respondance entre ALGOL et le langage machine | B, M, 1620 a été traité

en détail dans [3] par M, CUSEY.

Il ~ RAPPELS DE QUELQUES POINTS UTILES

A - Lecture du programme-source

Le programme Algol est perforé sur cartes, et ces cartes

sont lues suivant le mode alphanumérique a partir de la mémoire SE dans

une zone de 211 positions ; leur contenu est analysé par le compteur MEMSE,

qui indique & chaque instant l'adresse du dernier caractére lu; le traitement

des blancs, le probléme de la continuité du programme entre deux cartes

successives, la lecture de nouvelles cartes, sont effectués par le sous-

programme DECAL,

B - Analyse syntaxique du programme

Elle s'effectue grace a deux piles, O et V, dont les sommets

respectifs S(O) et S(V) sont indiqués par les compteurs d'adresse MEMSO

et MEMSV,

La pile O recoit les équivalents numériques des symboles

de base Algol, elle se remplit suivant les adresses croissantes et se trouve

en mémoire en face de la pile V.

La pile V regoit les adresses Oo des zones affectées aux

nombres, aux variables ainsi qu'aux résultats partiels,

C ~ Fonctionnement du compilateur - Génération du programme -objet

Lorsqu'un symbole x sort de la pile O, on exécute une sé-

quence du programme de compilation >_(«). Si un symbole entre sur la

pile O, on exécute une séquence > (ysx), y désignant le sommet de la

pile,



En particulier, ces > ou >. ‘construisent une suite d'ordres

[ ou [7 du programme-objet et modifient l'état des piles,

Lesf* et{ ' sont construits dans une zone de travail (C4)

puis transférés dans une zone de stockage (C3) ; le compteur MPGOB

indique 4 chaque instant l'adresse dans C3 4 partir de laquelle on peut

ranger une nouvelle séquence,

Pour éviter de garder en mémoire tout le programme -objet,

on appelle un sous-programme de perforation & chaque entrée dans un >_

ou un >» et, au cours du traitement des procédures, chaque fois que

Von risque d'avoir 4 construire une séquence du programme-objet trop

longue pour étre contenue dans les zones réservées a cet effet,

D - Les tables d'identificateurs

D, 1 - Renseignements placés dans la table d'identificateurs

XMKKXAMAKKMAKX = -XKXXX XK

() (2) (3) (4)

Liidentificateur occupe 14 positions (7 caractéres(1

alpha-numériques)

(2) L'adresse correspondante occupe 5 positions

(3) Le type occupe 1 position

(4 Une zone ce deux positions est utilisée par les étiquettes

et les aiguillages pour garder le "niveau de procédure"

(cf. [3] ) et par les tableaux pour indiquer leur dimen-

sion,

Liadresse OL affectée A l'identificateur est placée dans la table au moment

des > (slo) = déclarateur) ou des > (s(o) = déclarateur, x=,), Cette adres-

se d'exécution est prise dans un compteur d'affectation de zone,

- MRINT s'il s'agit d'une variable locale ou d'un tableau local,

- REMAN s/il s'agit d'une variable rémanente,

Le compteur utilisé progressera du nombre des positions

nécessaires (12 pour un entier ou un réel, 1 pour un booléen),

En ce qui concerne un aiguillage ou une étiquette, A désignera

ou bien l'adresse vraie dans le programme-objet, ou bien une adresse indirec-

te prise sur REMAN, suivant que l'on rencontre d'abord la déclaration ou

Vappel de Widentificateur traité,

Les différents indicatifs de type sont :

pour un réel

pour un entier

pour un aiguillage

pour un booléen

pour une étiquette

pour un tableau de type réel

pour un tableau de type entierau ul &® wn eo pour un tableau de type booléen,

D. 2 - Cas des identificateurs liés aux procédures

Pour les identificateurs de procédure, les parametres for-

mels et les identificateurs locaux des procédures, les renseignements mis

dans la table sont trop nombreux pour pouvoir tenir sur une seule ligne,

Aussi, bien qu'ils ne nécessitent pas exactement 22 positions supplémen-

taires, leur accorde-t-on une seconde ligne, ceci afin de ne pas alourdir

les consultations de table,

Le schéma général de ces deux lignes est le suivant :

premiere ligne XXEXKAKXXANKAKK XXxXXX x xx

1 2 3 4

seconde ligne x xx xx XX x xxxx =X XXXXX x xx

5 6 7 8 i] 10 ll 12 130 «14

Certains points sont communs aux identificateurs de procédures

aux identificateurs locaux et aux paramétres formels, Ce sont :

(1) L'identificateur sur 14 positions

(2) Un indicatif spécial de présence de seconde ligne, toujours8

(9) Un indicatif de début de seconde ligne, toujours 9

(7) Sur deux positions, le niveau de procédure (cf, chapitre 3)

"(12) Ltadresse réservée pour lexécution,



D'autre part, (6) permet de distinguer entre elles les diffé-

rentes catégories traitées ;; clest le "distingo" égal a:

OF pour un identificateur de procédure

03 pour un identificateur local de procédure

04 pour un paramétre formel appelé par valeur —

05 pour un paramétre formel appelé par nom,

Pour un identificateur de procédure

(2) représente l'adresse sur REMAN indiquant le début de

la procédure dans le programme -objet

(8) indique le nombre de paramétres de la procédure

(9) repre plus loin "position T"' (cf, fin chapitre 3)

(13) type de la fonction procédure (donc 0,1 ou 3), ou indicatif

d'instruction procédure, (9) dans ce cas; cette position est appelée Tl.

Pour les paramétres formels, on aura (11), appelé aussi position T2, et en

(13) le résultat des spécifications ; pour des spécifications réel, entier,

booléen, aiguillage ou étiquette, on aura

l= T2=0, 1, 3, 2 0u4 respectivement,

En ce qui concerne les indicatifs des parametres tableaux

ou procédures, qui peuvent avoir une double spécification, les résultats

sont les suivants

TABLEAU Ti=0 et T2=5

de méme pour REEL TABLEAU

ENTIER TABLEAU Tas 1 et T2=5

BOOLEEN TABLEAU Tl=3 et T2=6

T2 = 9 (9: indicatif des instructionsPROCEDURE ‘F1

procédures)

REEL PROCEDURE T1=0 et T2=8 (8: indicatif des fonctions

procédures)

ENTIER PROCEDURE Tl=1 et T2=8

BOOLEEN PROCEDURE Tl=3 et T2=8

La zone (4) servira, dans le cas des paramétres spécifiés tableaux,a indi-~

quer leur dimension dés que celle-ci pourra étre connue,

D, 3 - La premiére lecture

Le compilateur que nous avons écrit nécessite deux lectures

successives du programme Algol, Un premier passage a en effet été rendu

nécessaire pour permettre le traitement d'identificateurs avant leur décla-

ration, ce qui peut se produire dans les cas suivants :

- appels dits croisés entre procédures et entre aiguillages,

~ utilisation dans une expression de désignation d'une étiquette

avant sa déclaration (si Von veut bien considérer comme déclaration d'une

étiquette la rencontre de celle-ci suivie de ''deux points'},

La table de premiére lecture est batie & partir de l'adresse

TABETI, On construit une ligne de cette table

- en y rangeant certains renseignements a chaque entrée ou

sgrtie de bloc,

- & chaque déclaration d'aiguillage,

-& chaque rencontre d'étiquette suivie de "deux points",

On ajoute une double ligne & la table

- pour chaque identificateur de procédure au moment de sa

déclaration, :

- pour chacun des paramétres formels afférents & cette

déclaration,

La structure de la table de premiére lecture permet de trans-

férer lors du second passage, pendant la compilation proprement dite, dans

la deuxitme table d/identificateurs, les aiguillages, les étiquettes, les iden-

tificateurs de procédures (et leurs paramétres formels éventuellement), et

ceci sans avoir 4 transférer ceux des blocs intérieurs s'ils existent,

Cette fagon de procéder oblige & certaines précautions en

ce qui concerne les parameétres formels,

En effet, le fait de rattacher les paramétres formels &

Videntificateur de procédure (donc au bloc dans lequel a été déclarée la

procédure et non pas au bloc intérieur dans lequel ils sont utilisés) , peut

amener des confusions, Considérons l'exemple suivant
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DEBUT ENTIER A,B;

ENTIER PROCEDURE F(X); ENTER X; Fis E(x);

LNTIER PROCEDURE G(X); ENTIER X; G:= &(X);

see F(A)... G(B)...
a 

:

Les deux paramétres formels, X, du fait de leur rattachement au bloc

extérieur sont. placés dans la table de telle facon que ce serait toujours

le méme (le second) qui serait traité,; Pour éviter cet écueil, les para-

métres sont 'neutralisés" au moment de leur rangement dans la table en

premiére lecture ; ils ne seront 'déneutralisés", au cours de la compila-

tion, que pendant le traitement de la procédure A laquelle ils appartiennent,

La "neutralisation" d'un paramétre formel s'effectue en

ajoutant 30 aux deux positions de gauche de lidentificateur dans la table,

de facon & ne plus le reconnaftre pendant les consultations de tables, La

"déneutralisation" est évidemment l'opération inverse, De par le syst®me

utilisé pour le traitement en mémoire des caractéres alphanumériques, le

procédé ne peut amener de confusion,

N.B. : Dorénavant, sauf précision contraire, on désignera par "table

dlidentificateurs" celle de la seconde lecture,

D,4 - Construction de la tuble dlidentificateurs

On procéde de la fagon suivante

- & chaque entrée dans un bloc, il y a transfert vers cette

table de la zone occupée dans la premiére table par les identificateurs

décilarés dans ce bloc et déja traités : aiguillages, identificateurs de

procédures, étiquettes, etc ..,

- lors de la rencontre d'un identificateur lorsque le sommet

de la pile O est un déclarateur (autre que PROCEDURE ou AIGUILLAGE),

il y a construction d'une nouvelle ligne pour cet identificateur, au moment

des >. (S(O) et >. (s(o) , 5}. Si llidentificateurs est local A une procé-

dure, il y aura construction d'une double ligne, dans: la séquence PDCL

(cf, chapitre 3),

D; 5 - Utilisation de la table

A Ventrée de chaque bloc, on met en réserve sur la pile

V l'adresse du sommet de la table ; lorsqu'on sort d'un bloc, on transfére

cette adresse de la pile V vers le compteur d'adresse CPTR2,

Cette disposition permet de libération des mémoires

occupées dans la table par les identificateurs déclarés a lintérieur du

bloc dont on sort, et la "'récupération" des places libérées quand on entre

dans un nouveau bloc, Ainsi, la portée de la déclaration de tout identifica-

teur est bien celle définie par le rapport Algol [2] . La consultation de

table s'effectue en effet comme suit

A la rencontre dans le programme-source d'un identifica-

teur, on se branche sur le sous-programme CONSUL (si du moins S(0)

n'est pas un déclarateur) ; la consultation se fait a l'aide du compteur

CPTR3, initialisé par CPTR2, c'est-a-dire & partir du haut de la table,

Un identificateur ne pourra donc pas @tre utilisé 4 l'extérieur du bloc

ot ila été déclaré,

A noter que les identificateurs des fonctions usuelles se

trouvent placés immédiatement en dessous de la table, on peut donc consi-

dérer qu'ils ont été déclarés dans un bloc contenant le programme lui-

méme,



CHAPITRE Il

LE PROBLEME DES PROCEDURES

RESOLUTION THEORIQUE



I ~ INTRODUCTION

La sigrlification d'un appel de procédure est donnée aux

I paragraphes 3, 2, 3 et 4, 7 du rapport Algol fi] : leffet produit par l'exé-

cution de la procédure équivaut au remplacement de l'appel par le corps

de procédure,

Dans le cas des procédures non récursives ; et bien

qu'étant la négation méme de la notion de procédure, une telle copie est

théoriquement possible, :

Il en va tout autrement dans le cas des procédures récur-

sives : la méthode de recopie ne peut 4tre appliquée directement puisqu'on

ne sait pas, au moment ot le programme.est compilé, combien de fois une

procédure pourra s'appeler & l'intérienr d'elle-méme,

. Nous avons utilisé la méthode dite "de saut et retour"

- vers le corps de procédure associé. chaque appel de procédure,

- vers le paramétre effectif associé pour chaque occurrence de paramétre

formel,

Avant d'entrer plus avant dans l'exposé di probléme, nous

allons voir, sur quelques exemples, que certaines notions, en particulier

celle de copie, devaient étre précisées.

A - Considérons le programme suivant :

DEBUT REEL A ; :

PROCEDURE F ; DEBUT REEL B ;

Biz At2 + Aw2;

Ar AT B

FIN; ...

A: Fo; BJI:...

FIN

La copie du corps de la procédure F au moment de son

appel ne présente ici aucune difficulté; Le programme devient :



DEBUT REEL, A i

PROCEDURE F ;\ DEBUT REEL B ;

: Bis Ate + As2;

A; Ac+ B

: DEBUT REEL B ;

Bis AT2 + Al; AizA +.B

FIN; ETL: ..,

FIN oe
On voit aisément sur cet exemple simple que la recopie

pouvait étre évitée et remplacée par un saut au corps de procédure, A con-

dition de connaftre l'adresse de retour au programme, (ici adresse ETI),

On aura besoin pour cela d'un registre R conservant l'adresse

de retour au programme une fois la procédure exécutée,

B - Modifions le programme de l'exemple précédent, de maniére A ce que

la procédure F devienne récursive. 1

DEBUT REEL A ;

PROCEDURE F ; DEBUT REEL B ;

B Af2 + Az;

ATA 1; —

SLB € 10 ALORS F ;

ArzA4¢B

FING...

Dans le cas présent,s'effectueront plusieurs appels de F,

et leur nombre ne peut 6tre connu a priori, A chacun de ces appels doit

correspondre une adresse de sortie, et un index indispensable pour éviter

les confusions, Adresse de retour et index sont liés a un appel, et ne doivent

en aucun cas, & l'exécution, prendre la place de ceux correspondant & l'appel

précédent, D'ot l'idée d'une pile P permettant la gestion des registres R et L

Liordte d'entrée dans cette pile sera celui des appels de

procédure rencontrés & l'exécution du programme, Uordre de sortie sera

celui des sorties de corps de procédures, C'est l'utilisation de la pile P

qui permettra l'emploi de la méthode cite de saut et retour,

Test possible , d&s maintenant, d'avoir un apergu sur le

schéma de la compilation d'un appel et d'une déclaration de procédure,

Déclaration de procédure :

- Construction d'un ordre de saut inconditionnel vers l'ins-

truction qui, dans le programme, suit immédiatement le corps de procédure,

Le corps de procédure n'est, en.effet, jamais exécuté au moment d'une dé-

claration, il ne l'est qu'aprés un appel.

Compilation du corps de procédure, avec formation d'ins-

tructions renfermant des adresses indexées, l'index utilisé se trouvant, au

moment de l'exécution du programme, au sommet S(P) de la pile,

~ Préparation du retour & une adresse se trouvant, elle

aussi, en S(P), et ordre d'abaisser la pile P,

- Calcul de l'index actuel,

- Recherche de l'adresse de retour,

- Montée de la pile P et mise sur S(P) des renseignements

précédemment calculés,

~ Construction d'un ordre de saut vers la procédure,

C - Abordons maintenant le cas des procédures avec parametres,

La pile P introduite plus haut est nécessaire, que les procé-

dures aient ou non des param’tres ; dans le cas présent, nous verrons cepen-

dant que d'autres renseignements sont indispensables pour éviter toute confu-

sion,

La détermination exacte de ce supplément d'informations

sera faite au paragraphe 2, lorsque nous serons amenés & préciser les

notions de copie d'un programme Algol, et de portée des déclarations des

identificateurs,
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Nous nous bornerons ici 4 approcher le probléme par

quelques remarques,

Cl - Analogie existant entre :

- appel de procédure et occurrence de paramétre formel

appelé par nom d'une part ;

- déclaration de procédure et parametre effectif d'autre

part,

Soit le programme

DEBUT REEL A,B;

PROCEDURE F(X,Y) ; REEL X,Ys.. 0G

FCE1, €2)5...

FIN

or € 1 et €, désignent des expressions arithmétiques,

X et Y étant appelés par nom, l'appel de procédure F( € P £,) est équiva-

lent, d'aprés le rapport Algol 4 la séquence suivante

DEBUT REEL PROCEDURE X ; X:= E13;

REEL PROCEDURE Y; Y:is€2;

F(X,¥) 5.6»

FIN

Une occurrence de paramétre formel aura donc sur la

pile P des répercussions identiques & celle d'un appel de procédure,

C2 - Difficultés d'associer un parametre formel & un paramétre effectif :

Exemple 1:

. . PROCEDURE F(X) ; REEL X ;

DEBUT PROCEDURE G(U) ; SIX = 2 ALORS... j...

Le paramétre formel X, appartenant & la procédure F, est

appelé dans le corps de la procédure G,

Un paramétre formel n'est donc pas toujours un paramétre

de la derniéte déclaration de procédure en cours de compilation,

w-5

Exemple 2:

... ENTIER PROCEDURE F(N) ; F = SI N = 0 ALORS 1

SINON F(N-l)&N ;

San FA iis

Onremplacera F(A) par

SI A = 0 ALORS 1 SINON F(A-1)A ; soit

SIA = 0 ALORS 1 SINON (SI A-1 = 0 ALORS | SINON F(Ac1-1)a(A-1)}5A

soit encore

SLA = 0 ALORS 1 SINON (SL A-1 = 0 ALORS 1 SINON (St A-1-1=0

ALORS 1 SINON F(A-1-1-1) # (A-1-1)) # (A-l)#A ; etc...

On voit sur cet exemple que pour les diverses exécutions

du méme appel de procédure F(N-1), la méme occurrence duparamétre

formel N n'est pas toujours remplacée par la méme expression,

L'association paramétre formel - paramétre effectif devra

donc s'effectuer de facon dynamique lors de l'exécution,

On voit de plus que le paramétre effectif remplacant N

niest pas nécessairement celui de la dernitre procédure en cours d'exécution,

Exemple 3 :

Un appel de procédure doit &tre associé & une déclaration

de procédure, Cette association n'est pas définie par Algol de fagon stricte,

+... PROCEDURE F(X) ; REEL X ;

DEBUT REEL PROCEDURE G(Y) ; REEL Y ;

G:=X #Y;

SI X > 0 ALORS A := X SINON F(G(X)+1)

FIN ;

F(AtB) 3 oe.

On supposera : A+B <0 et G(A+B)+1 >, de maniére &

ce qu'on ait une exécution finie,

‘En remplagant Mappel F{A+B) par le corps de la procédure

F, nous obtenons, A la place de F(A+B) :
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REEL PROCEDURE G(Y) ; REEL ¥

|G i= (AFB)8Y; :

SI A+B > 0 ALOXS A:= A+B SINON F(G(A+B)+1)

FIN ;

DEBUT

Le nouvel appel F(G(A+B)+1) sera lui-méme remplacé par

DEBUT REEL PROCEDURE G(¥Y) ; REEL Y ;

IG i= (G(A+B)+1)*Y¥ 5

SI G(A+B)+1 > 0 ALORS A := G(A+B)+1 SINON F(G(G(A+B)+1)+1)

FIN

Il existe alors deux déclarations pour la procédure G (celles

encadrées), A quelle déclaration de G doit-on associer l'appel souligné ?

Seule la recopie de la premitre définition peut conduire 4 une exécution finie,

Les exemples précédents conduisent & penser que lorsqu'on

effectue les copies comme l'indique [1 ], les régles sur les portées des

déclarations (cf, paragraphe 5) doivent étre modifiées,

Pour simplifier l'étude qui suivra, nous allons apporter quel-

ques transformations & Algol,

DEFINITION D'ALGOL-P [ 3}

Il; 1 - Régles & ajouter & la grammaire Algol

IL, 1, 1 - Syntaxe

N.B,; - On indique entre parenthéses les numéros des paragraphes du

rapport Algol auxquels se rattachent ces extensions,

1) <Lettre> i= w (paragraphe 2. 1)

2) <Entéte de bloc > ::= ENTREE | ENTREE <Déclaration>

(paragraphe 4,1)" ,

3). <Indicateur de fonction > ::= <Variable > <bloc non étiqueté >

(paragraphe 3, 2. 1)

4) <Type> s= ETIQUETTE (paragraphe 5, 1. 1)
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<Instruction d'affectation > ::= (paragraphe 4, 1. 1)

< liste de parties gauches > := <expression de désignation >

<Expression de désignation simple > ::= < indicateur de fonction 5

(paragraphe 3, 5, 1)

5) €Déclaration > ::=<déclaration d'équivalence >

<Déclaration d'équivalence > EQUIVALENCE < liste de paires

d'identificateurs >

Liste de paires d'identificateurs > ::= < paire d'identificateursP <P

< liste de paires d'identificateurs § , <paire d'identificateurs>

‘<Paire dlidentificateurs > :: .<identificateurs 5 : Cidentificateurs >

IL 1, 2 + Sémantique

1) c permettra d'associer a un identificateur 3 un autre identificateur

w 3 « On pourra de cette fagon distinguer deux réles différents joués

par un méme identificateur du programme Algol,

2) ENTREE joue le méme réle que DEBUT mais permettra de distinguer

certains blocs, A signaler que dans les blocs commengant par ENTREE

la partie déclaration peut étre vide.

3) Pour calculer un indicateur de fonction du type décrit, vp, on exécute
le bloc > ; l'indicateur de fonction a alors pour valeur celle de la va-

tiable V,

4) Une expression de désignation pourra étre une fonction du type

ETIQUETTE.

5) Une déclaration EQUIVALENCE

A:;Bdéclare A; dans sa portée, A désigne le méme élément que B;

la portée de B doit contenir cette déclaration d' EQUIVALENCE,

Il, 2 ~ Restrictions d'Algol-P par rapport au langage de référence,

Certaines régles ont été supprimées

1) < Déclaration de procédure > ::= < type > PROCEDURE <téte de

procédure > <corps de procédure> (paragraphe 5,4. 1)

<Partie gauche 5 ::= <identificateur de procédure > :=

(paragraphe 4, 2. 1).
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_, On ne traiteva donc pas les fonctions-procédures en tant que

telles, mais on les raménera & des instructions-procédures,

2) <Paramétre effectif > = expression 5 (paragraphe 4, 7. 1)

Un paramétre effectif ne pourra étre qu'un identificateur,

Notons que nous avons exclu d'Algol le traitement des chaines,

3) <Partie valeur} ::= VALEUR < liste d'identificateurs }

(paragraphe 5,4. 1),

Pour tout paramétre appelé par valeur, on introduit un parameétre

formel appelé par nom et un identificateur local a la procédure,

- TRANSFORMATION D'UN PROGRAMME ALGOL EN ALGOL-P

UL, 1 - Toute déclaration de procédure avec son type, comme

< type> PROCEDURE F... ; est remplacée par

< type) WF ; PROCEDUREF...;

et dans le corps de procédure :

Fis est remplacé par coF:= ;

lintroduction de la variable coF permet de ramener la fonction-procédure F

a une instruction-procédure,

IIL, 2 - Pour toute procédure possédant des param®tres Xl, X2, ... Xp

appelés par valeur, on commence le corps de procédure par

DEBUT <type 1> Xlao; ...

<type p> Xpwm ;

Xlcto i Xl; ... 3 Xpc:= Xp

FIN

ou <type i> désigne le type entier, réel ou booléen de Xico, Ainsi

VALEUR X,Y,Z ; REEL X,Y ; ENTIER Z ;

sera transformé en

DEBUT REEL Xw, Y w; ENTIER ZG ;

Xwie XK; Yor Y; ZwieZ

FIN ;

ce "9

La suppression de la partie valeur revient donc bien & une

création de nouvelles variables, ce qui est conforme au rapport Algol,

Ill, 3 - On remplace tout identificateur de fonction ou instruction
procédure F( A ) dont certaine parametres effectifs U1, U2,... Up,

(contenus dans la partie paramétre effectif A) ne sont par réduits & des

identificateurs par.

- WF si F est indicateur de fonction, puis

- DEBUT <type 1) @ col ; PROCEDURE ©21 ;

<type p> W Wp ; PROCEDURE wp ; cw Wp := Up;

F( A‘)

cowmliz Ul; ...

FIN

ou < type ip est le type ENTIER, REEL, BOOLEEN ou ETIQUETTE de Ui

et ot A', partie paramétre formel, est obtenue a partir de X en remplagant

chaque Ui par Wi,

Cette transformation du programme Algol permet de préciser la

notion d'appel par nom d'un paramétre formel,

Ill. 4 - On remplace les déclarations d'aiguillages par des déclarations

de procédures du type ETIQUETTE, Ainsi la déclaration :

AIGUILLAGE Aj:= El, E2 ; sera remplacée par

ETIQUETTE WA ; PROCEDURE Afi) ; ENTIER i;

SI i= 1 ALORS WA: El] SINON SI i= 2 ALORS WA := E2 ;

~ Lorsque i aura une valeur extérieure 4 l'intervalle de définition

(ici (1,2)), on ira bien en séquénce ainsi que le prescrit le rapport Algol,

De plus, on remplace l'appel d'aiguillage ALN] par un appel de

procédure ; A(N] devient

DEBUT ENTIER 1; wli= Nj; A(@l1) FIN,

Exemple de transformation d'un programminie Algol en Algol-P : n!
Le programme Algol est le suivant

DEBUT ENTIER A, B ;

ENTIER PROCEDURE F(N) ;

F := SI N=0 ALORS 1 SINON F(N-l)aN ;

Bis F( Sl) i das :
FIN (ot £1 désigne une expression arithmétique),
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Sa transformation en Algol-P s‘écrit :

DEBUT ENTIER A, B, WF ;

PROCEDUKS F(N) ;

i= SI N=0 ALORS 1 SINON WF

DEBUT ENTIER@G 1;

PROCEDURE Wl ; cwGl:=N-1; F(wl)

F

FIN * N;

Br OF ;

DEBUT ENTIER Go©1, ; PROCEDURE ©], ;

= f1; F(t)@ Ww& 1,

FIN 3 ese

FIN

On a mis des indices Ac] etal pour permettre de mieux

suivre le processus de remplacement,

-.COPIE D'UN PROGRAMME ALGOL-P

IV, 1 - Définitions

% Copie :

Une copie d'un programme Algol-P est un programme obtenu

en remplagant dans le programme Algol-P une instruction procédure ou un

indicatenr de fonction du type F(Al, A2,... , Ap) ot F a une déclaration

de paramétres formels X1, X2,... , Xp par

-tF si F est un indicateur de fonction, puis

- ENTREE EQUIVALENCE X1:Al1,© X1:WAl,..,, Xp: Ap,

CoXp : WAp 5

copie du corps de procédure de la déclaration de F

FIN.

Dans le cas ot la procédure est sans paramétres, le bloc

commengant par ENTREE ne comportera pas de déclaration, Le symbole

ENTREE devra cependant @tre suivi d'un point-virgule,
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% Copie itérée :

On appelle ainsi tout programme obtenu a partir d'un pro-

gramme Algol-P par copies successives,

- Programmes €quivalents ;

Un programme Algol, son transformé en Algol-P et toute

copie itérée de celui-ci, sont dits équivalents, (Intuitivement, cela signifie

que tous ces programmes auront la méme valeur sémantique),

- Exécution :

On peut définir une exécution comme un couple (program-

me-données), ot "données" est une suite finie de nombres et de valeurs

booléennes, Deux exécutions de programmes €quivalents, avec les mémes

données, sont dits €quivalents,

IV, 2 - Pour toute exécution finie d'un programme Algol-P, on peut

trouver une exécution équivalente ot aucun appel de procédure n'est

“effectué"; Il resterait 4 définir ce que sont les instructions "effectuées"

dans une exécution ; nous nous contenterons ici d'une idée intuitive,

IV, 3. - Exemple de copie

Reprenons le programme Algol-P de la page précédente

(n!); la premiére copie de ce programme s'écrira :

DEBUT BNTIEK A,B, oF ;

PROCEDURE F(N) ;

GoF t= SI N20 ALOKS 1 SINON wF DEBUT ENTIER @ G1 ; PROCEDURE wl ;

- ~ @ool te NL Fw 1)

FIN# N;

Bors WP DEBUT ENTIEK (C01, ; FROCEDU wl, ; w 1, = El;

ENTABE EQUIVALENCE Nz W1,, WNiw wl, 5

cF := SI N=O ALOKS 1 SINON’ "
co FP DEBUT ENTIER Cv CJ1‘}-PROCEDURE w1 ;

GOs 1 i= Nel 3 F121)

FIN2 N
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On fera une seconde copie de ce programme en €crivant

‘DEBUT ENTIER 1,8, F ;

PROCEDURE F(N) ; .

SI N=0 ALORS 1 SINON Go F DEBUT ENTIER Go 01 ; PROCEDURE CUl ;

co C21ieN-1 3 F(co1)

EY aN 5

B:= WF DEBUT ENTER Go G1, ; BROGEDURE cuG2, ; WW),

[ sums HQUIVALENGE N:6o1, 3 CON:GO1, 5
CoPi= SE oN | ENTREE ; 0) 1): &1 FIN| =0

ALORS 1 SINON

Co F DEBUT ENTIER 2 Cv 1 ; PROCEDURE Gol 5

(GoGo 1 ie M1;

ENTREE EQUIVALENCE Nica l ; coNiCo col 5

SI[K|= 0 ALORS 1 SINON
CoP DEBUT ENDIER Co6)1 ; PROCEDURE cul ;

WO1 i= M1;

F( C01)

FIN 3¥

BIN x N[ ENTREB ; CoCo 1jt= €1 FIN

EN

EN

7 ~ PROBLEME DE LA PORTEE DES DECLARATIONS {a]

V, 1 - Définitions

A toute occurrence d'un identificateur dans un programme Algol

ou Algol-P, on doit savoir associer une déclaration,

Pour préciser la manitre d'effectuer cette association, nous

préciserons pour chaque déclaration sa portée d'appel et sa portée d'exis-

tence,

Ce sont deux parties du programme, telles que :

- pour qu'une occurrence d'un identificateur i soit associée a

une déclaration D de i, il faut et il suffit qu'elle soit contenue dans la

portée d'appel de D;
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~ la portée d'existence d'une déclaration D soit une partie

connexe du programme, contenant sa portée d'appel.

V.2 - Cas d'Algol

V. 2, 1 - Définitions

On appellera partie propre d'un bloc B la suite des signes de

B non contenus dans un bloc B' strictement contenu dans B,

La portée d'appel d'une déclaration est une réunion de parties

propres de blocs qui peut étre définie par la régle suivante :

Reégle

Soit un bloc B et Bl le plus petit bloc contenant strictement

B (s'il existe), La partie propre de B est dans la portée d'appel des

seules déclarations suivantes :

- celles de B 3,

~ celles d'un identificatéur ne faisant pas l'objet d'une déclaration

i dans B, mais dont la partie propre de B1 est dans la portée d'appel,

On prendra comme définition pour la portée d'existence d'une

déclaration non rémanente le plus petit bloc la contenant (on ne s'occupe

pas ici des déclarations rémanentes),

A deux identificateurs ayant des portées de déclarations non

disjointes, on doit affecter 4 la compilation deux mémoires différentes,

C'est cette affectation de mémoires distinctes & tous les

identificateurs du programme ayant des portées de déclaration non dis-

joints qu'on appelle normalisation du programme (cf, {4}.

V. 2,2 ~ Méthode de normalisation d'un programme Algol

On affectera 4 chaque déclaration d'un identificateur 3 un iden-

tificateur du type Mi ob i est un entier (Mi sera dite traduction de 3 ), de

maniére qu'a deux déclarations ayant des portées d'existence non disjointes

soient associés deux identificateurs différents,

Pour cela, on procédé dé la maniére suivante :

- On construit la pile attachée a l'arborescence des blocs

pour la relation d'inclusion (cf, [ 2 ).
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- Pour chaque bloc, on note ses déclarations avec la traduc-

tion proposée,

- A la rencunire d'un identificateur ©) dans le programme, on

"yemonte la pile", clest-&-dire qu'on considére successivement tous les

éléments de la pile & partir de son sommet, pour les comparer ad.
Ayant trouvé 3 dans la pile, on aura eh méme temper sa traduction,

Supposons pas exemple qu'un programme Algol ait la structure

de bloc ci-dessous, A chaque bloc By correspond une déclaration Dy

On peut construire l'arborescence des blocs ¢

Bl

B2 4

Zr.
B3 BS¢ B6

La pile attachée sera

D3 DS D6

D2 bd2 d2 Do D4 OD O44

DLosD Dl Db Dl ODL DL Dl . Dl ob DL
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Vv, 3 - Cas d'Algol-P

Remarque 1

La copie d'un programme normalisé n'est pas toujours

normalisée,L'exemple den! (page JI-12) en est une illustration,

La copie itérée comporte plusieurs occurrences de l'identi-

ficateur N qui ne désignent pas toujours la méme quantité,

Remarque 2

Reprenons le méme exemple, et considérons maintenant l'appel

de N encadré, Si l'on:conserve la méme notion de portée d'appel qu'en Algol,

on devrait, a la copie itérée suivante, réécrire’N sous la forme :

oN ENTREE; c) ot:sN-1 FIN

puis la nouvelle occurrence de N serait réécrite & nouveau

WON ENTREE; Ww l:sN-1 FIN

ce qui conduirait a une suite infinie de réécritures,

On devra donc utiliser une autre notion de portée d'appel

quien Algol,

V. 3, 1 - Partant d'un programme Algol, transformons-le, et nor-
malisons le programme transformé (cette normalisation s'effectuant de la

méme maniére qu'en Algol), Envisageons une copie itérée TV et appelons

procédure réécrite tout bloc commengant par ENTREE, Un tel bloc a

été construit grace & une déclaration qu'on appellera sa déclaration,

Pour deux blocs B et B1 {B © Bl) tels qu'aucune procédure

réécrite p ne se trouve entre Bet Bl (dp tel que BC p CBI), les décla-

rations de B et Bl portent sur des identificateurs différents du fait de la

normalisation du programme Algol-P,

Aussi, pour définir les portées d'appel, on-ne tiendra plus

compte que des procédures réécrites, Au lieu d'utiliser les parties propres

des blocs comme en Algol, on utilisera les parties propres des procédures

ré€écrites, On appellera partie propre d'une procédure réécrite p la partie &

p. formée des signes nor contenus dans une procédure réécrite p' stricte-~

ment contenue dans p,
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On arrive ainsi 4 la régle suivante

Régle

Soit une procédure ré€crite p et Py la plus petite procé-

dure réécrite contenant strictement la déclaration de p. La partie pro-

pre de p est dans la portée des seules déclarations suivantes ;

- celles de p, (c'est-a-dire des déclarations D telles que p soit la

plus petite procédure réécrite contenant D),

- celles des identificateurs non déclarés par une déclaration de p,

mais dont la partie propre de Py est dans la portée d'appel,

On prendra alors comme définition de la portée d'exis-

tence d'une déclaration la plus petite procédure réécrite contenant la

portée d'appel,

Exemple :

Si l'on reprend l'exemple de n{, l'occurrence de l'iden-

tificateur N encadrée doit étre réécrite :

-N ENTREE 3; wwl := N-l FIN et la nouvelle occur-

rence de N,soulignée ici, devra elle-méme @tre réécrite en tenant compte

des deux équivalences N: ol, et GON: wool), et non plus des équivalences

N:wlet WN:Wwl ; dans ces conditions, on obtiendra comme copie

de l'appel ci-dessus :

N ENTREE ; ©Ol:i=tl FIN

On parvient donc ainsi 4 trouver la valeur de/N par.une

suite finie de réécritures, et la copie aura bien la méme valeur séman-

tique que celle attribuée initialement au programme Algol, La réécriture

terminale de N a donc été possible en prenant pour portée d'appel une

définition liée aux procédures réécrites,

Vv. 2,2 - Normalisation d'un programme Algol-P

Pour chaque procédure réécrite p, on devra done chercher

la plus petite procédure réécrite Py contenant la déclaration. dep : on

Vappelle LIEN de p, ,

Onatoujours (cf, f2}) > pcpl
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Le graphe de la relation "pl est le lien de p" dans l'ensem-

ble des procédures ré€écrites est une arborescence ; en effet, le graphe est

sans circuit du fait que p C pl et tout élément autre que le programme a

un lien et un seul,

Mais alors que pour normaliser un programme Algol il
suffisait de connaftre pour tout bloc B le plus petit bloc B1 contenant B, ici

Py n'est pas la plus petite procédure réécrite contenant p, Or, l'arbores-

cence dont il est facile de construire la pile attachée est celle de la relation :

"pl est la plus petite procédure réécrite contenant strictement p", c'est-a-

dire, comme pour les blocs, celles de la relation d'inclusion,;

On construira donc cette pile, et pour chaque procédure,

on notera dans la pile la position de son lien, Cette pile sera précisément

la pile P introduite en début de chapitre,

Au lieu de 'remonter la pile" élément par élément en les

prenant tous successivement, comme on l'avait fait pour normaliser un

programme Algol (cf. p I-13), on la remontera gr@ce aux liens: on dit

qu'on "régressera"' dans la pile; On ira chercher pour toute procédure réé-

crite p, la procédure Py lien de la premitre, puis le lien de Py et ceci

n fois si l'on doit "régresser de n",

Reprenons l'exemple den}

On peut retrouver sur la copie de la page 7£12 la structure

des procédures réécrites ; on peut schématiser cette structure de la fagon

suivante, les indices étant mis pour faciliter la compréhension

A cette structure, on peut associer

fh “e l'arborescence des procédures réécrites

Fl + pour la relation d'inclusion :

[si | "p1] est la plus petite procédure réécrite

- contenant p" .

[oi
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Liarborescence des liens était alors

M

Fl NI F2

Lors d'une copie itérée suivante, la structure des procédures

réécrites, et les arborescences précédentes, seront

TT
v

yn

| KY
4 Fl FI

Nl F2 Ne

NI F2 N2

et

Nad. : F3 pour le lien

L. N3

pour la relation

dtinclusion

En continuant les recopies, les arborescences deviendront :

w

N6

F F3
Nl F2 N3

N2 N5
N5

cenit
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Copie et normalisation dynamique

Pour toute exécution d'un programme a procédures, on va

se ramener par une suite de copies itérées (suite finie si le programme

itéré a un sens) & un programme équivalent ne comportant aucune exécution

de procédures,

En fait les copies successives ne s'efféctuent pas, on pro-

cede par saut et retour,

Pour chaque exécution, il sera nécessaire de connaftre

l'adresse de retour et l'index qui permettra la normalisation du programme,

Il existe un double probleme :

- pour chaque identificateur, retrouver la plus petite procé-

dure réécrite contenant sa déclaration (donc son index),

- chaque fois qu'on entre dans une procédure réécrite,

construire larboréscence des liens (c'est-&-dire retrouver le lien de la

procédure),

En réalité, on peut prévoir,dés la compilation , sur le

programme Algol primitif, de combien l'on doit remonter dans Marbores~-

cence des liens pour retrouver la plus petite procédure réécrite contenant

la déclaration de la procédure en cours d'exécution,

Appelons niveau de déclaration dF d'une procédure F le

nombre de déclarations de procédures contenant la déclaration de la pro-

cédure F.

Pour trouver la plus petite procédure réécrite contenant

la déclaration d'un identificateur J , on devra régresser dans la pile P de

n, avec

n = niveau dF - niveau dG,

dans le programme Algol-P, dF étant la plus petite décla-

ration de procédure contenant l'occurrence de J , et dG étant la plus petite

déclaration de procédure contenant la déclaration de J.

Pour trouver le lien d'une exécution de procédure, on devra

régresser de n dans la pile P, avec:

n = niveau dH - niveaudF + 1,
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dans le programme Algol-P, dH désigne la plus petite

déclaration de procédure contenant l'occurrence de la procédure K ob

Von entre, et dG la plus petite déclaration de procédure contenant la

déclaration de K,

On appellera par la suite le nombre n donné par la compi-

lation "nombre de régression"',

CHAPITRE I

TRAITEMENT DES PROCEDURES

A LA COMPILATION



PRELIMINAIRES

A - On sait quiaux identiticateurs déclarés 4 l'extérieur d'une procé-

“dure, on attribue 4 la compilation une adresse, prise sur MRINT ou sur

REMAN (cf; chapitre 1), Dans la zone indiquée par cette adresse sera ran-

gée a l'éxécution la valeur prise par Videntificateur (cf, [6] pour le cas

des identificateurs de tableaux),

On attribuera de m@éme une adresse de zone réservée pour l'exé-

cution aux identificateurs particuliers aux procédures (identificateurs de

procédure, identificateurs locaux et paramétres formels); Mais dans ce

cas, cette adresse est variable en fonction de l’adrease de la premiére

position libre sur MRINT au moment de l'appel de procédure,; La compila-

tion nlattrihuera pas pour ces identificateurs des adresses vraies (<Q 59999),

mais des adresses fictives qui devront étre "dévirtualisées" & l'exécution

par soustraction de l'index, -

Ces adresses seront prisés arbitrairement 4 partir de 90000,

en décroissant, A entrée dans une déclaration de procédure ou 4.la ren-

contre d'un appel de procédure avec paramétre, on initialisera MRINT a

90000, (ir valeur ancienne étant conservée sur la pile V), et on effectuera

les réservations & partir de cette adresse; Comme on réserve 12 positions

pour un identificateur de procédure et 17 pour un paramétre formel, l'adres-

se réservée pour un identificateur de procédure sera toujours 90000, les

adresses des paramétres formels éventuels étant 89988 , 89971, 89954 etc..:

Pour les identificateurs locaux, la réservation s'effectue normalement, a

partir ‘de la premiére position libre sur MRINT,

A la sortie du corns de procédure ou aprés traitement du der-

nier paramétre effectif, MRINT reprend la valeur mise en réserve sur la

pile V;

L'iadresse virtuelle affectée & un identificateur particulier &

une procédure est rangée dans la table dlidentificateurs (seconde ligne,

position (12) indiguée sur le schéma du premier chapitre}.
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Lors du traitement d'un identificateur, l'adresse réservée

correspondante sera mise dans le mémoire "ADRES",

B - Pour retrouver sur le programme Algol les niveaux des déclara-

tions de procédure ‘yus & la fin du chapitre précédent, notions définies sur

Algol-P, on n'écrira évidemment pas le programme transformé,

On procédera comme suit +

Au cours de la premiére lecture, on notera, pour tout identifi-

cateur X "particulier" A une procédure, le niveau de sa déclaration ; on le

placera dans la table, a la position "niveau de procédure", au moment de la

déclaration de X,

_ Il suffit pour cela de disposer d'un compteur (initialisé 4 z€ro),

au contenu duquel on ajoute 12 chaque entrée dans une déclaration de pro-

cédure et on retranche 1 & chaque sortie d'un corps de procédure,

A la compilation, un compteur (CTNIV) indiquera le niveau de

déclaration de procédure qu'aurait en Algol-P l'appel en cours de traite-

ment, On tiendra compte alors du fait que les appels de paramétres effec-

tifs sont transformés en Algol-P en déclarations de procédure, On ajout
era

donc 1a CTNIV

w- & chaque entrée dans une déclaration de procédure ;

- & chaque rencontre d'une "parenthése de procédure" (c'est-

A-dire de toute parenthése ouverte amenant un paramétre effectif),

On lui retranchera 1

- A chaque sortie d'un corps de procédure ;

- lors des Set > _'ae “parenthéses de procédures",

En reprenant les résultats du chapitre IT, on aura donc pour le

nombre de régressions

1) n= niveau dF - niveau dG = (CTNIV) - (niveau de procédure
de J )

qui indiquera de combien l'on devra régresser dans la pile P & Lexécution

pour obtenir l'index de l'identificateur J;

2) n= niveau dH - niveau dF +1 = (CTNIV) - (niveau de pro-
cédure de K) +]

qui permett ra de trouver le lien de la procédure K dans laquelle on entre,

ir -3

Notons qu'au moment d'un appel de paramétre formel N, on

.devra & la fois calculer l'index du calcul du paramétre effectif associé et

trouver le lien de N traité comme procédure,

Le nombre de régression donné par la compilation est dans ce

cas ;

n = (CTNIV) - (niveau de procédure de N),

On trouvera d'abord l'index en régressant de n dans la pile

Pp L lien sera celui qui se trouve immédiatement en dessous dans la

pile P,

Le nombre de régression sera placé dans le compteur REGRES,
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1 - TRAITEMENT DES PROCEDURES LORS DE LA PREMIERE LECTURE

Au cours du premier passage du progtamme source, on sort

de la logique générale & la rencontre du symbole PROCEDURE annongant

une déclaration, en se transférant au programme étiqueté LPROC ; la

séquence LPROC a un double but : .

- construire de nouvelles lignes dans la table pour lés identifi-

cateurs de procédure et les paramétres formels, lignes ob l'on rangera

tous les renseignements qui peuvent étre indiqués par les spécifications,

ainsi que les niveaux de procédure, ~
- créer un bloc fictif "corps de procédure" (et ceci méme si

le corps de procédure est un bloc) ainsi que le préconise le rapport

Algol1] paragraphe 4, 7. 3. 1.

On utilise aussi deux zones de travail, TYPE et TPRIM, dans

lesquelles sont préparés les indicatifs & transmettre dans la table aux

positions Tl et T2 (cf, chapitre I).

Développement de quelques points de l'organigramme trés simplifié de

LPROC (voir page suivante)

1) Widentificateur de procédure est rangé dans la table, avec indicatifs de

seconde ligne, distingo égal a OI ; on le considére & priori comme un

identificateur d'instruction procédure (T1=9); on peut dés mainte»

nant lui accorder une adresse pour l'exécution : ce sera l'adresse 90000,

ainsi qu'on l'a vu plus haut, Testant ensuite le contenu de LSYMB, on

détermine si le dernier symbole de base avant PROCEDURE était ENTIER,

REEL ou BOOLEEN, et, dans l'affirmative, on place dans Tl le type

correspondant,

Les seuls renseignements encore absents sont :

. Vadresse de début de compilation de la procédure, qui ne

peut évidemment étre connu qu'a la seconde ligne lecture,

- le nombre de paramétres de la procédure : il sera mis dans

la table dés la rencontre du premier "point-virgule" suivant Lidentificateur

étudié,

Ill - 5

CINIV := CINIV + 1

Monter la pile 0

8(0) t= 41

Traiter L'identificateur de procédure

Procédure sans parambtre ?

OUT NON

_ Rangement de chaque paramétre avec la spéci-
fication REEL ot lo distingo d'appel par nom (05)

Progresser dans SE

Est-on dans la partie VALEUR ?

Le symbole de base

suivant est-il ; ?

Progresser dans la liste

Est-on dans la partie spécification ?

[out

Préparer TYPE et TYPRIM

suivant le spécification

j ? une double spécification

NON

Uodifier TYRE!

Préparer l'entrée Progresser dans SE, chercher

dans le bloc G) le paramétre dans la table,
corps de procédure remplir Tl et T2 correspondants
Tranchenent © SEPIR avec TYPE et TYPRIN
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2) les paramétres formels sont rangés successivement dans la table,

ils sont “neutralisés" (voir chapitre 1), et on leur attribue la spécification

REEL (T1=T2=0), le distingo 05 d'appel par nom et le niveau de procé-

dure indiqué par CTNIV.

ADER étant uné mémaire indiquant-4 chaque instant le nombre

de paramétres déj& trouvés pour la procédure traitée, on attribue aux

paramétres formels l'adresse d'exécution indexée suivante :

90 005 = 17 x (ADER).

La progression dans le programme ALGOL s'effectue jusqu'a

la‘rencontre d'une parenthése fermée suivie de "point-virgule", Les déli-

miteurs de paramétres sont considérés comme des commentaires, sauf

en ce qui concerne leur listage par la machine & écrire,

3) notonis que lors d'une consultation de table, on tient compte du fait

que les paramétres sont neutralisés (cf, chapitre 1) en ajoutant également

30 aux positions de gauche de. ATENT2 (zone de 14 positions ot est formé

l'identificateur), Cette consultation s'arréte A la rencontre de lidentifica-

teur de procédure dans la table, ce qui permet la détection de certaines

erreurs,

4) le début du corps de procédure est reconnu lorsqu'un point-virgule

de la téte de procédure (rencontré par conséquent dans LPROC), n'est

pas-suivi par un déclarateur, Dans ce cas, on régresse dans la zone d'en-

trée du programme Algol jusqu'a ce point-virgule, et l'on se branche sur

SEPAR, aprés avoir posé un "flag" sur la position SEPAR (cf, paragraphe 3)

La séquence SEPAR permet, aprés rencontre des symvoles

DEBUT ou FIN de placer dans la table d'identificateurs du premier passage

une ligne de renseignements "début de bloc" ou “fin de bloc"; la distinction

entre DEBUTiet FIN étant faite par un test sur la présence ou Vabsence de

"flag" sur SEPAR,

Le bloc fictif ainsi ouvert doit étre fermé & la fin du corps de

procédure par un branchement 8 SEPAR, ayant 6té le ''flag" sur la position

SEPAR, On rencontrera ce branchement dans la séquence LPTVG (cf, 3),

lors de la détection d'un "point-virgule" dans la zone d'entrée, l'équivalent

de procédure 41 stant S(0),

Ul- 7

Il - TRAITEMENT DES PROCEDUF ES A LA COMPILATION

Résumons les ordres engendrés 4 la compilation, en tenant

compte de ce qui a été vu au chapitre précédent

1) Lors d'une déclaration de procédure :

a) ordre de saut de la déclaration ;

b) compilation de la déclaration, avec construction dordres

comportant des adresses indexées pour les identificateurs locaux et les

résultats intermédiaires ; (pour les résultats intermédiaires, l'index

& l'exécution se trouvera au sommet de la pile P, pour les identificatears

locaux, on devra créeralerrencontre dans le programme Algol des ordres

de branchement & un sous-programme (VALOC) qui permettra la recherche

A Vexécution dans la pile P, de l'index de Mexécution associée ;

c) ordres d'abaissement de la pile P & chaque sortie par

ALLERA ; ,

d) A la fin du corps de procédure, ordres d'abaissement de

la pile P et RETOUR,

2) Lors d'un appel de procédure :

a) ordre de saut a c);

b) compilation des parametres effectifs, avec, & la fin de

chacun d'eux, ordres d'abaissement de la pile P et RETOUR;

c) ordre de mise sur la pile P de Hindex, du lied, de Hadres-

se da retour, éventueilement de l'adresse de calcul du paramétre effectif ;

d) ordre de saut & la déclaration,

Les paramétres formels

Les occurrences de paramétres formels ont été considérées,

nous l'avons vu au chapitre II, comme des appels de procédure, Néan-

moins, certaines différences existent au niveau du programme-objet ;

si, au moment de la compilation nous avons bien procédé comme il a été

dit plus haut pour les procédures, il n'en est pas tout & fait de méme pour

les paramétres formels ; on ne construit pas, en effet, dans ce cas, les
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ordres de mise! sur la pile P du lien, de l'index,ete,., Cleat m sous-

programme d'exécution qui est chargé de trouver ce lien, l'index de

lexécution, l'adresse de retour, l'adresse du calcul du paramétre effec-

tif associé, En réalité, & la compilation d'un appel de paramétre formel

par nom, on se bornera & construire un ordre de branchement & ce sous~

programme (PAFOR), en lui transmettant les renseignements nécessaires.

(cf.' chapitre IV),

En ce qui concerne les appels par valeur de parametres Xi,

on procédera comme suit

1) Au moment d'entrer dans le corps de procédure dont Xi

est paramdtre formel, on construit un ordre de branchement au sous-

programme PAFOR vu plus haut, qui mettra les renseignements voulus

sur la pile P et placera dans les premitres pdsitions libres de MRINT le

résultat du calcul du paramitre effectif associé, Un ordre de transfert

de ce résultat vers l'adresse réservée au paramétre formel Xi sera

alors exécuté,

2) Au moment de lappel de Xi, il suffira de construire un

ordre de branchement au sous-programme VALOC qui, ayant calculé

L'index de l'exécution précédente, cherchera le résultat placé en 1) &

liadresse réservée et le tranférera sur MRINT, comme pour un identifi-

cateur local,

I= 95

Pour mieux situer dans la logique générale du compilateur les
:

séquences PDCL, PNDGL, ">, ‘> que nous allona étudier, nous donnons ici

un organigraime (tr&s incomplet bien sr) de la deuxitme lecture.

DEBUT

INITIALIS!TIONS

BOUCLE

S(E) est-il symbole de base ?

OUT

[ Recherete du symbole de vase |

|.

CONSUL c

Recherche de l'identificatéur ( Est-on dans une procédure ? )
dans la table Now OUL

L'identificateur appartient - PDCLil A une procédure ? Ea
our Now Rangencht a6 1'identificateur

: dans la table

PRIOR

de, parenthdse
de procédure le

= ae par rapport & virguleet de parenthises
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a CONSUL

I - TRAITEMENT DE LA TETE DE PROCEDURE (cf, organigramme II) rectemereseseansneenssisiisdSneetil,
A, 1 - Au moment de la rencontre de PROCEDURE

ts ~ addition de 1a (CTNIV) ;

- saut a la séquence SDEB de [3] qui range dans la table
CHBRCHER 1'identifi- |

dlidentificateurs les déclarations du bloc fictif corps de procédure, cateur dens la table

A, 2 - Lorsqu'on traite un identificateur de procédure ou un idatifi- Ranger l'iden- |

cateur local, on sort de la logique générale du compilateur en se bran~ (2) tificateur dans
. la tab

chant sur PDCL. a
. - . Construire l'ordre de si : V) =

Explications de lorganigramme II . 7 == ee Q) aU aeae
Expications ee FRA REM

i a - : 6té placé le type

as (1) On traite un identificateur local : Videntificateur est rangé | dans la table

dans la table, on place en S(V) adresse dans la table du type de lidentifi- ole ar

cateur (comme dans le cas ot I'on traite un identificateur extérieur a une ,l'adresse de gauche de ;
ial - ‘identifica Gens ia: table
procédure),

(2) On traite un identificateur F de procédure :

7 ~ ordre de saut de la déclaration ;

- mise en réserve de adresse de F dans la table et de

Passer le téte
REMAN sur la pile V : ces renseignements seront retrouvés lors du de procédure

de PROCEDURE ;

_— 7 7 Z . S(0) t= 30 Le type du paramétre
mise en MRINT de Vadresse (virtuelle) de la premiére posi- icfyal ont des forme] est-il AIGUILLAGE ? -

tion libre, en tenant compte de la place prise par l'identificatéur de pro- NON va OUL fs
Z ALLER. BOUCLE | (TABLE.U ? Le paramétre

cédure et les yparamétres formels (124 17¥y). OUT formel estil

(3) La liste de paramétres formels, la-partie valeur et la partie Construction de Speee per
veieur

spécification ont été traitées en premitre lecture, Il importe donc de BT PAFOR NON OUI
(MRINT}—> ADRES

sauter dans le programme Algol jusqu'au début du corps de procédure, 
our

Mais avant d'entrer dans la compilation de ce corps, il est .

nécessaire de construire certains ordres pour l'exécution, dans le cas 
ni

am Construction de 3 Construction de :
de paramétres formels TABLEAU, AIGUILLAGE, ou de paramétres—————s BI PLPOR «.-++ BI PAFOR
ETIQUETTE, REEL, ENTIER ou BOOLEEN appelés par valeur. On procé- (MRINT)—> ADRES {WRINT)—> ADRES-5
eer reer ee eee (URINT-5) —> ADRES~10

dera comme il est indiqué plus haut par un ordre de branchement au | ——

sous-programme PAFOR, le résultat. de calcul du paramétre effectif Ongativame. TI

étant ensuite transféré dans adresse réservée au parametre formel; TRAITHMENT de la TRIE de PROCEDURE et deg IDENTIFICATEUKS LOCAUX

B le COMPILATION



la disparité des ordres de transfert suivant les cas est de en fait que le ( PNDCL

résultat du calcul est couble, (cas des étiquettes par valeur, et des aiguil- Liidentificateur traité est-il
identificateur de procédure ? GeDcL

lages) qu'on a son adresse (cas des entiers, réels, booléens), ou directement
our

le renseignement nécessaire’(cas des tableaux). On peut des maintenant cher-

cher adresse dutableau ou de l'aiguillage, puisque le paramétre formel

aésignera toujours le méme pour un méme appel de procédure (cf; Algol 4.2.1). fay s(v) := 90 000
. _— [row

a ; sissies avec le type : S(B).est-i1 ( 2
APPELS DES.PROCEDURES: (cf, ‘organigramme III) 5 : ON
SSE eeu: - i

8(0) est-il parenthése de procédure ?

OUL

nou L'identificateur de procédure:
est-il paramitre effectif 7~

Our

POINS

Construction de

Liordre de saut :

ALLERA REMAN

Mise sur S(V) des
renseignements

nécessaires

a . ALLERA PRIOR NON
Développement de quelques points de l'organigramme : . pt

(1) On a vu au chapitre II que Von avait supprimé la régle Algol :

< partie gauche > ::= ¢ identificateur de‘ fonction >.

' On considdre bien ici l'identificateur de procédure comme un
Our

identificateur local, pouvant @tre du type entier, réel, booléen ou étiquetie.

Liidentificateur de procédure ©
(2) On traite ici les identificateurs de procédures sans paramétres 4

8 t . sractite? Koent as ji a DER = 0 ) est-il une fonction
intervenant comme parametres éffectifs, ant vérifié que les types du para- dy ns 2 2

P y q ‘YP! Pi on procédure sans paramétre CINIV t= CINIV + 2

mitre formel et de la procédure paramétre effectif étaient en accord, du

moins quand les vérifications sont possibles, on transforme dans la table 
S(0) i= parenthése

la procédure en type, wana de procédure

(3) Ici sont traités les identificateurs de procédures paramétres _ 
;

Transformation de lL. , Construction a

effectifs; Apres les vérifications de type, on construit l'ordre de branchement - (2)| “Frocéaure en type = a an ALLERA BOUCLE
- ay - RO.

au sous-programme PAPRO, qui cherchera Windex de l'exécution précédente, om. pale

rangera adresse de calcul du parametre effectif, et abaissera la pile.

(4) Rencontre d'un appel de procédure avec pararaétres (POIN3). Core tmoiton, don oreres) & AUPE, PRIOR
a gg ee genie (5) | [-SLLERs HONTE,

On construit l'ordre de saut de la compilation des parambtres INLG ENVI +90 000 = MRINT

effectifs, puis on range sur la pile V un certain nombre de renseignements 
Fi

qui seront utilisés lors du 5. de parenthtse de procédure (adresse de la (omar =
position T de lidentificateur dans la table (cf, chapitre I), nombre de para-

NON OUI

metres de la procédure, contenu des compteurs REMAN et MRINT, adresse
+ struction de

actuelle du programme objet),. Avant d'entrer dans la compilation des para- BIM AVSAN PRIOR Popstmuction TATED

metres effectiis, on affecte 3 (MRINT) ladresse 90000,

Ff i : é ao
(5). Traitement de l'appel de procédure proprement dit : Organigramne IIT

On construit les ordres de montée de la pile P, de calcul du ¢ APPEL D'UN IDENTIFICATEUR DE PROCEDURE

nouvel index & partir de l'ancien, et l'on entre dans la séquence AVSAN,
_ kL
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Ce programme ;

a) cherche si nécessaire grace au programme PORTE de [6 |

la premi&re position libre dans la zone les tableaux a l'exécution, et

range cette adresse sur la pile P, dans la position TABLO (cf, chapitre IV),

b) construit les ordres de mise sur la pile de l'adresse de

retour, d'entrée dans le programme REPRO (qui cherchera le lien de la

procédure) en indiquant comme nombre de régression :

n = (CTNIV) - (niveau de procédure) + 1),

Construit enfin l'ordre de saut ? la déclaration de procédure,

OCCURRENCE DES PARAMETRES (cf, organigramme IV)

Suivant qu'on s'occupe d'un param®tre formel appelé par nom

ou pas, on va construire un ordre de branchement aux sous-programmes

PAFOR ou VALOC ainsi qu'il est indique page III-3,

(1) On traite ici uniquement les variables locales tableaux,

puisqu'on a exclu les paramétres tableaux appelés par valeur,

(2) (3) On augmente le contenu de REGRES de 50 avant de

construire ordre de saut & VALOC; ily a en effet dana ce cas deux

renseignements a transmettre, l'adresse de l'aiguillage ou de l'étiquette

et le niveau de procédure (cf; IV-5).

Le sous-programme VALOC, si le nombre de régression

est supérieur A 50, enverra en MRINT et MRINT-5 ces deux renseigne-

ments,

(4) Traitement des paramétres formels pris comme paramétres

effectifs,

(5) Traitement d'un paramétre formel spécifié fonction procédure

sans paramétre, On charge sa spécification en type et on le traite comme

tel : construction de l'ordre de saut A PAFOR, puis branchement & POIN1L,

POINI1 en CVLR-1

BCVAR

ONDCL

Porandtre forme]

Paramétre forme]

spécifié procédure?

Construire

B PRIOR

spécifié procédure

NON Ouri
Constraire

s(v) := (MINT)

avec adressage indirect

et type

(RINT) := (\MRINT)-7

itype étiquette

Our NON

POIN1L

(mint) := (MRINT)—5

B PRKIOKa

Organigramme IV

paramétre

formel ?

ler appel du

Construire

Br PAFOR.. }

B POINS

Peramétre

formel

spécifié

fonction

procédure

NON

ler appel du

paramétre

formel ?

B POIN 1

APPRIS des P/AIUMIBTRES FORMELS et des. DENTIFIC}TEURS Locsux
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Il ~ 16 ~ :

\
>_ DE PROCEDURE

.On retrouve sur la pile V les renseignements qui y avaient

été placés au moment de la déclaration de cette procédure :

i

ny
- REMAN : ce qui permet de faire perforer l'adresse vers

laquelle on doit sauter au début de la déclaration ;

~ adresse de la procédure dans la table : ce qui permet de

neutraliser & nouveau ses paramétres formels,;

On construit ordre d'abaisser la pile BT ABSOR, on retran-

che 1 CTNIV, et l'on saute & la séquence SFIN1 de [3] qui traitera la

fin du bloc fictif,

FIN DE TRAITEMENT D'UN PARAMETRE EFFECTIF * ~

V. 1 - La s€quence FINEF

Clest la logique générale du cimripilateur qui traite les expres-

sions pouvant se trouver comme paramétrés effectifs, La séquence FINEF

se chargera de construire les ordres de transfert du (ou des) résultat(s) de

ce calcul, de la premiére position libre de-MRINT vers l'adresse réser-~

vée du paramétre formel correspondant ; selon que le paramétre effectif

sera un identificateur de variable simple, de tableau ou d'aiguillage, une. :

étiquette ou une expression, le traitement pourra différer légerement,

A la fin de FINEF, on construira dans chaque cas lordre

d'abaisser la pile P, et l'on se branchera A (FINEF - 1), c'est A dire aux

programmes SUFI6 ou SUFI7 (voir ci-dessous),
’

Vi2- > de parenthése par rapport a virgule

Ce existe dans [3] sous la référence PARVIR, Dans le
cas oh la parenth?se ouverte se trouvant en (0) est une parenthése de

procédure, il y a branchement vers FINEF, avec SUFI6 comme adresse

de sortie,

SUFI6 place sur la pile V l'adresse actuelle du programme

objet, réinitialise MRINT 4 90000 pour traiter le paramétre suivant et

saute & BOUCLE (cf. [ 3] ).
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vi3-_d'de parenthése

Clest la référence PARENT de [3]. Si la parenthése est une

parenthése de procédure, on se branche 4 FINEF, avec SUFI6 ou SUFI7

comme adresse de sortie, suivant que la parenthése fermée indiquée par

S(E) est, ou non, une parenthése de délimiteur de paramétre, Dans le cas

du traitement du dernier paramétre d'un appel, on exécute dom la séquence

SUFI7,

La séquence SUFI7

- vérifie que le nombre de paramétres de 1! appelpet bien le

méme qu'a la déclaration de procédure ;

- affecte & MRINT la valeur qu'avait ce compteur avant l'appel ;

- retranche 1] au contenu de CTNIV;

- construit les ordres de montée de pile, de calcul de l'index

nouveau par rapport & l'ancien ;

- construit pour chaque paramétre formel de F l'ordre de

transfert dans l'adresse qui est réservée a l'exécution de l'adresse de

calcul du paramétre effectif correspondant dans le programme objet ;

~ fait perforer l'adresse du programme oi l'on doit sauter au

moment de l'appel de procédure pour éviter d'exécuter immédiatement les

ordres qu'on a construits lors de la compilation des paramétres effectifs ;

- saute au programme AVSAN vu page III-13 pour traiter l'appel



CHAPITRE IV

TRAITEMENT DES PROCEDURES

A L'EXECUTION



» INTRODUCTION

Le programme généré a la esimpitation des procédures
posséde une caractéristique ; les ordres qui doivent étre exécutés

comportant des adresses supérieures A 60 000. at

Il est donc nécessaire de disposer d'un programme de

traduction qui, traitant chaque instruction selon son type, soit suscep-

. tible de dévirtualiser éventuellement les adresses en leur soustrayant

la valeur de index, et bien sfir, d'une zone réservée pour la pile d'exé-

cution qui doit, entre autres choses, permettre précisément de retrou-

ver cet index, &

A ce programme d'indexage (INDEX) et & cette pile,

viennent s'ajouter les différents eous-programmes auxquels se référe

le’ programme -objet,

I- LA PILE D'EXECUTION, . -

Cette pile se développe en mémoir derribre le program-

me-objet si celui-ci n'appelle pas de fonctions usuelles, sinon immédia-

tement aprés celles-ci, de sorte qu'on a la disposition suivante

pile d! sateason) pefelenes

Chaque niveau de la pile est constitué par quatre compteurs

REMANProgramme-objet | fonctions usuelles

(69nNielle ment)

de cinqpositions qui indiquent respectivement

- le lien

- index

- adresse de retour

- adresse de calcul d'un paramétre effectif,

Pour des Tomimodites de programmation, la pile est gérée
par sept registres qui désignent eux-mémes les adresses des registres

des niveaux actuels, précédents ou futurs de la pile, Ces sept compteurs

sont appelés : - ‘

LIAG, LIVI, INAG, INVI, RETACG, REFU, et TABLO,



Lorsque la pile est & un niveau i, on peut schématiser

ainsi les positions désignées par les compteurs

lien index |ad, retour | ad. PJ F.

niveau futur REFU

niveau actuel i | uiac| mac] ReTAc | TABLO

niveau précédent LIVI | INVI

_"Monter" la pile revient A ajouter 20 A'chacun de ces 7 compteurs, et

réciproquement, "baisser"' la pile revient & leur retrancher 20,

' Il « LE SOUS-PROGRAMME INDEX
Fors cs Meera seca

sy a

Rappel

‘ Une instruction 1620 occupe‘en mémoire 12 positions se

décomposant en trois parties

- code-opération de 2 positions, % o,

- adresse P de 5 positions; PS P3 Py Py Pe

- adresse Q de 5 positions, Q, Q, Qo Q45 Qy 7

Le programme INDEX traite les instructions du program-

me-objet, lorsque la pile d'exécution n'est pas au niveau zéro, ainsi

que certains ordres du sous-programme d'exécution PAE.OR (cf. pagel¥V.-3),

Il-se compose de trois parties distinctes : ji

1°) Gestion des instructions du programme & ''dévirtualiser' : contrdle

de la progression le long de ce programme, instruction par instruction,

et suivant son type, branchement 4 un sous-programme de traitement

correspondant, Cet aiguillage s'effectue grace a une zane de 100 positions

(des mémoires 1600 & 1699); selon le code-opération de ordre traité

% oy il y aura branchement vers le sous -programme dont l'adresse

esten 01609. :

Selon le code-opération de l'instruction, un ou les deux

opérandes seront envoyées vers le sous-programme TRAD de "dévirtua-

lisation" d'adresse, Dans le cas des ordres de sauts, le traitement sera

plus particulier,

Iv -3

N,B. - adresse de l'instruction traitée est en index-1, l'instruction

elle-méme se trouvant en AGAIN- 12,

2°) Les sous-programmes de traitement correspondant au type de l'ins-

truction a dévirtualiser

a) 09 = 0 ou 0,52 : INDI

IND 1 envoie les deux opérandes au sous-programme TRAD ; les ordres

traités ici sont

A, S,M,D, opérations arithmétiques

TD, TF, opérations de transmission interne

¢, BT, opérations logiques, ainsi que les ordres

correspondant & des opérations en virgule flottante.

b)O,= 1 et 0. = 3 : IND2
0 0 — \

IND2 envoie seulement le premier opérande vers TRAD; en effet, si %

est 1, on a affaire ‘aux instructions immédiates et le, second opérande doit

@tre transmis intact, si % est 3, lea seuls ordres qu'on est susceptible

de rencontrer & l'intérieur d'INDEX sont les instructions 32 et 33 (SF et CF),

de pose et retrait de FLAG,

c) % = 7; le cas ne peut se rencontrer dans INDEX,

d) 9% =4 : INDEX3

Ce cas correspondant aux instructions de branchement, il a nécessité un

nouyel aiguillage ; selon le code -opération de ordre traité, on se branche

vers le sous-programme dont l'adresse est en 0 16 A 4.

dl) o,= 1: AGAIN - 24

Pour exécuter l'ordre 41 (NOP), il suffit de passer au traitement par index

de l'instruction suivante du programme -objet,

N, B, - Cet ordre se rencontre lors de l'exécution d'une instruction POUR,

2) 9%) = 2 : le cas ne peut se présenter 4 l'intérieur de

INDEX,

43) 0,=3 ou 0,=4 : INDS

Les deux opérandes des ordres 43 (BD) et 44 (BNF) doivent é@tre traités par

TRAD, mais on doit conserver deux ‘adresses possibles de branchement,
ladresse qui se trouve en AGAIN-6 et l'adresse en s€quence du programme-

objet,
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a4) oy =5 : le ¢as ne peut se présenter A lintérieur

dtINDEX, Al

cB aes 45).0,= 6,04 0,= 7 : IND6

Les ordres 46 (BI) et 47 (BNI) nécessitent des précautions spéciales ;

ces ordres testent des indicateurs qui risquent d'étre modifiés entre

Vinstant ob a été exécutée instruction précédente, dont on veut tester

le résultat, et celui ot l'on effectue le test 46 ou 47

Avant d'effectuer aucune opération arithmétique ou logique susceptible

de modifier les indicateurs, on met en réserve leur contenu dans une

zone de travail, et l'on s’arrange pour que le test 46 soit un test sur un

digit, et 47 sur un flag. On est alors ramené au cas d3,

46) 0, =8 : ne se présente pas 4 l'intérieur du program-
me INDEX,

: 47) 0,=9,: ‘IND?

Crest le cas de l'ordre 49 de branchement inconditionnel & l'adresse P

de instruction; sila partie Q d'une telle instruction n'est pas prise en

considération par la machine, il n'en est pas de méme pour le program-

me INDEX, Deux possibilités peuvent se présenter
i) Pour gagner des positions en mémoire, l'instruction

de branchement n'occupe que huit positions (la partie Q de ordre étant

réduite & Q7), Il s'agit toujours alors d'un branchement vers une adresse

de la méme procédure, ne nécessitant pas une modification du niveau de

la pile d'exécution; Le branchement s'effectue normalement vers l'adres~

se P éventuellement déyirtualisée, et ce, sans quitter le programme INDEX,

ii) Dés qu'il y a possibilité de changer de mveau de

procédure en exécutant le branchement, la partie Q de l'instruction com-

porte un renseignement qui permet de retrouver le lien entre les deux

exécutions en cours :

- ou bien l'on a affaire & une €tiquette et la, différence entre les

niveaux de procédure a pu se faire & la compilation ; le nombre de régres-
sion se trouve alors en Qi et Op avec flag sur Qro- On utilise le

sous-programme REGRE (cf, page IV-6) pour régresser dans la pile

de la hauteur convenable, et le branchement s'effectue, avec possibilité

de sortir de INDEX si le nouveau niveau est nul,

acess
- ou bien l'on a affaire’A uné expression de désignation et cette dif-

férence ne peut se faire qu'au moment de Vexécution; dans ce cas la

partie Q de l'ordre traité indique adresse dans MRINT ob cette diffé-

rence est effectuée, On traite donc I'adresse Q par TRAD et, une fois

trouvé le nombre de régression, on est ramené au probléme précédent,

Aprés avoir effectué le branchement, on sort du programme d!indexage

si l'étiquette vers laquelle’ s'effectue le transfert est au niveau de pro-

cédure ZERO, ——TM~

3°) Le sous programme TRAD :

, SR désigne l'adreese 4 dévirtualiser, on a en TRAD-1,

au moment ob l'on entre dans le sous-programme, l'adresse de l'adresse

deR : TRAD-T R;

Organigramme :

TRAD

(_R est-il adressage indirect

OUI NON

R_< - 60 000 ? R_< 60 000 2)
oul NON

Ri= R+INAC

TRAD-I:= contenu de R

xx

Ce transfert nécessite un certain nombre de précautions qui visent &

“couper" la chafne d'adressages indirects qui pourraient conduire la

machine 4 rencontrer une adresse non encore dévirtualisée,
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Ill - LES SOUS-PROGRAMMES D! EXECUTION

On dispose de trois sous-programmes pour la gestion

externe de la pile

MONTE : permet de monter la pile d'exécution,

teste la rencontre possible de la pile avec les tableaux

qui lui font face,

fait entrer dans le programme d'indexage.

ABRET : permet de baisser la pile,

En sortant de ABRET, on entre & nouveau dans INDEX, car

la pile est toujours au niveau 2 lorsqu'on y entre,

ABSOR : permet de baisser la pile, et d'entrer & nouveau dans INDEX

si l'on ne se retrouve pas au niveau zéro,

Deux sous-programmes permettent de trouver le lien : REPRO et REGRE,

REPRO : Ce programme nécessite la connaissance du nombre de

régression ; aprés son exécution le lien cherché se trouve

effectivement dans LIAC.

REGRE : Clest ce programme qui permet de régresser dans la pile,

On dispose en y entrant des renseignements suivants

~ en REGRE-1 le nombre de régression,

- en REGRE-3 l'adresse de sortie,

- en REGRE-8 l'adresse du lien 4 partir duquel on veut

régresser, En sortant de ce sous-programme, REGRE-8

ltadresse de l'index correspondant & l'exécution liée &

celle en cours,

Le sous-programme de traitement du paramétre formel appelé par nom

PAFOR, :

PAFOR : permet de ranger dans la pile l'adresse du résultat du

calcul d'un paramétre formel appelé par nom et de se

brancher A l'adresse de ce calcul dans le programme-

objet, En entrant dans PAFOR, on dispose des renseigne-

ments suivants, fournis par la compilation

IV-7

- en PAFOR-I le nombre de régression,

- en PAFOR-3 adresse eeneniée du paramétre traité,
- en PAFOR-8 90 000-MRINT,

- en PAFOR- 13 I'adresse de retour,

Ce sous-programme monte la pile d!exécution grace 4 MONTE, et place

les renseignements suivants

-enRETAC :: l'adresse de retour qui se trouvait en

PAFOR-13, ‘
-en INAG~ ': INVI + 90 000 - MRINT,

-~en LIAG. *: le lien de l'exécution de procédure &

laquelle ‘appartient le paramétre,

-enTABLO : 1! adresse sur MRINT ot se trouvera le

régultat du calcul du paramétre effectif ; cette adresse

“est calculée parla nouvelle valeur de l'index, La recher-

che de l'adresse de calcul uu paramétre effectif dans le

programme-objet se fait A l'aide de l'index correspondant

A l'exécution précédente,

On sort de PAFOR par un transfert vers cette dernitre adresse par l'inter-

médiaire de INDEX,

Le sous-programme de traitement des paramétres formels appelés par

valeur et des variables locales : VALOC.

VALOC : cherche l'indexde l'exécution en cours et transfére vers

la zone de MRINT réservée & l'exécution en cours les ren-

seignements correspondant & ce paramétre dans l'exécution

précédente,

A Ventrée dans le sous-programme, on dispose

- en VALOG-1 : du nombre de régression ou de celui-ci

augmenté de 50 (cas des Etiquettes et des aiguillages) ou

de l'opposé de celui-ci (cas des tableaux),

-~en VALOG-3 : de l'adresse réservée du paramétre ou

de la variable,



- en VALOC-8 : de la'valeur de MRINT,

-~en VALOG-13: de l'adresse de sortie du sous-programme,

Dans le cas général, c'ést l'adresse de la variable qu'on

doit transférer vers la zone de MRINT réservée A la nouvelle exécution.

Dans le cas des variables indicées, on a dG prendre cer-

taines précautions pour éviter'de transférer l'adresse de cette adresse

au lieu de cette adresse elle-méme : d'ott la présence d'un flag en

VALOC-1 pour différencier le cas,

Dans le cas des étiquettes et des aiguillages, ce sont deux

renseignements et non plus un séul qui doivent étre transmis vers MRINT

outre adresse vue plus haut, on a besoin de connaftre a l'exécution le

niveau de procédure de 1étiquette ot de laiguillage traité ; on reconnaftra

ce cas par le fait que

VALOC - 1 > 50.”

On sort de VALOC par un branchement vers l'adresse qui se trouve en

VALOC- 13, en entrant A nouveau dans INDEX,

NOTICE D'UTILISATION DU COMPILATEUR ALGOL

POUR LB,M, 1620



GENERALITES

_ Le compilateur a été écrit pour un ordiniteur IBM 1620,’
60 K, muhi des dispositifs spéciaux’ :

- virgule flottante automiatique,

s adtessage indirect,

‘~ derniére carte,

Le langage source est ALGOL avec quelques restrictions
qui seront indiquées plus loin,’ Le langage objet est le langage machine 1620.

_ he compilateur occupe environ 49500 positions dans sa

forme compléte, 48.000 si on utiliae la version sans tableaux rémaneni's ,

le reste de la mémolre éant employé a batir une table @identificateurs,
Les organes d'entrée-sortie utilisés sont la machine &

écrire et le lecteur-perforateur de cartes,

REPRESENTATION DES SYMBOLES DE BASE ALGOL

Pour faciliter ‘les tésts d'identification & la compilation, il

a été convenu de représenter:les symbotes de base de trois maniéres.

- ou bien un caradctére spécial 1620,

- ou bien un point suivi d'un caractére spécial,

- ou bien une suite de lettres encadrées par deux points ,

ces suites de lettres désignant des mots francais ou anglais,

ALGOL : aj b]...]| 2] A] By... | 2/0] 1) 2)... ) 9

COMPILATEUR| A] B] ... |Z A|B]...] 2] 0]1])2]...] 9

ALGOL TeEl(DIl-l*|/IL] dl al «Te
COMPILATEUR]| ,|., |..] (})]+]-{ x} /].€).)] .2| @]$
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ALCOL wife =| Oo ]yl nia
C. Vers. Prangais | .vRAI. | FAUX. | .equi.] tw. | .ou.| er. | .xow.

C. Vers. Anglais | .TRUE. | .FaLse.| .Bqui.] muir. | .or. | ann. [ .xor.

i h 2ALGOL = > i <q £¢ = > > Z

C. Vers. Francais | .= | .Divenr.} $ | .InF.| .ING.| = | .suc. | .sup, | .pIF.

C. Vers. Angtais | = | .w. 1$ | ur. | ter] = | cr. ] wor. | wor.

"7RLGOL EWERA | SI | ALORS | SENON | PouR | FAIRE | PAS

C. Vers. Francais'| .ALLERA. | .SI. | .ALORS. | .SiNoN. | .POUR.|.FAIRE. | .PAS.

C. Vers. Angiais | .covo. | .rr. | tun. | .eisz. | .For. | 0. | .stEP.

ALGOL susqua | TANTQUE | REMANENT | BOOLBEN | ENTTER | REEL

C. Vers. Franoais | .JUSQUA. | .TANTQUE. | .REMANENT. | .BOOLEEN. | .ENTIER. | -REEL.

C. Vers. Anglais | UNTIL. |, .WHILB, .OWN. | .BOOLEAN. | -INTEGER. } REAL.

‘ALGOL TPL | AIGUILLAGE | PROCEDURE | CHAINE | EBTIQUEPTE

@. Vers. Francais | .TABLEAU. | .ATGUILLAGH. | PROCEDURE, | .cHAINE.| .BTIQUETTE.

C. Vers. Anglais oS REAY. «SWITCH. «PROCEDURE. | .STRING. «LABEL.

1GOL vate | cooennime | Li] Depur | FIN

C. Vers. Francais | . VALEUR. .COMMENT:.IRE. b » DEBUT. FIN.

C. Vers. inglaic | .VWAIUE. - COKMENT. o_| -secrn. | END.

sle de base encadré par deux points,

Anoter quion ne doit pas trouver de blancs a l'intérieur d'un sym-

Ceci-n'interdit pas de 'couper" un tel

‘mbole ; ainsi, par exemple pour PROCEDURE, on peut écrire , PROC dans

s cing dernigre colonnes d'une carte et EDURE, dans les six premiéres de

carte suivante,

a3
\

RESTRICTIONS PAR RAPPORT AU LANGAGE DE REFERENCE

Entre parenthéses les numéros des paragraphes conresrondants du xapport

ALGOL, aa hw

(3. 5. 1) Les etiquettes (labels) numériques sont interdites, a

(2.4.1)
identificateurs dont les’ sept premiers caracttres sont identiques ne sont t pas

différenciés.

Les identificateurs peuvent étre de longueur arbitraire, mais deux

(4, 1p (4, 1,1) Les identificateurs de variable simple ou de tableau doivent étre
déclarés avant leur utilisation, Aucune restriction de ce genre n'est imposée

aux identificateurs daiguillage 0 ou de procédure, Considérons par exemple le
programme” Siivant . :

DEBUT

“REEL A, B ;
REEL PROCEDURE F(X)"; REEL x;

FE: ao + ela] 6 G (A+B) ;

TABLEAU T[1: 10] ; ‘

REEL PROCEDURE oi ; REEL Y ;
G:= cos(x/z)+T[B] ;

FIN

Dans le corps de la procédure F, on peut effectivement appeler la procédure G

bien que celle-ci n'ait pas encore été déclarée, mais il est interdit d'appeler

le tableau T ; pour éviter cet 6cueil, il suffit, en téte d'un bloc, d'effectuer en
premier lieu les déclarations de trpe et de tableaux, en second lieu les déclara-

tions de procédures et d'aiguillages,

(2. 5. 1) Les valeurs numériques rencontrées & l'exécution d'un programme
99

doivent, en valeur absolue, @tre inférieures & 10°’ pour les valeurs de type

réel, & 1022 pour les valeurs entitres, La valeur absolue d'une borne de tableau
: 5

et le nombre des valeurs prises par un indice doivent étre inférieures a 10°/12

5
pour un tableau réel ou entier, 10° pour un tableau booléen,



1.7% 5:5 & 5.4.1) Les parametres des procédures doivent tous &tre spécifiés,

auf, si on le désire, ceux de type réel ; l'absence de spécification €quivaut

la spécification REEL, Les spécifications doivent étre strictement respectées,

38 expressions arithmétiques du genre ATB (3, 3, 4,3), ou conditionnelles

3, 3.4) sont considérés comme étant du type REEL,

t, 7.5.3) Un paramétre formel spécifié tableau ne peut pas @tre appelé par

aleur,

3, 2. 2) Un paramétre effectif ne peut pas étre réduit A un identificateur de

onction usuelle (sinus, racine carrée, etc,.,); ainsi, l'on ne peut pas écrire

n programme du type suivant :

DEBUT

PROCEDURE F(X) ; REEL PROCEDURE X;... 3

F(COS) 3 vee

FIN

6 & 4, 7.8) Toute procédure doit étre écrite en ALGOL,

1.7.5.1) Un paramétre ne peut pas étre une chafne.

On ne peut, enfin, utiliser une fonction procédure comme instruction,

FONCTIONS USUELLES (3, 2, 4)

Ces fonctions sont au nombre de 10 ; leurs identificateurs ne sont

pas réservés : ils suivent les régles générales de portée, si l'on considére

qulils sont déclarés dans un bloc contenant le programme ; ainsi l'on peut5

écrire le programme suivant :

DEBUT

FIN

DEBUT REEL COS ;

SIGNE : COS

Bien entendu, dans le bloc intérieur ot l'on utilise l'étiquette SIGNE et la varia-

ble COS, il n'est pas question d'appeler les fonctions SIGNE et COS,

LISTE DES IDENTIFICATEURS DES FONCTIONS USUELLES

RAG 2 (v, anglais SORT) racine carrée

SIN sinus

cos cosinus

ARCTAN arctg

EXP fonction exponentielle

ABS valeur absolue

ENTIER partie enti&re

SIGNE (v, anglais SIGN) pour la fonction qui vaut 1 si son argument est > 0

CLE (v, anglais KEY)

0 stil est nul

- stil est négatif

fonction booléenne

CLE(E) = VRAI si Evaut 1, 2, 30u4 et sila

clé de numéro E sur le pupitre est en position

haute ; dans tous les autres cas, CLE(E) = FAUX,



es arguments de ces fonctions peuvent étre du type entier ou réel, Les valeurs

28 six premiéres sont de type réel, Le type de ABS(E) est le type de E. Les

aleurs des fonctions ENTIER et SIGNE sont du type entier,

ol

COMPILATION D'UN PROGRAMME

Le compilateur étant chargé, le programme Algol est lu deux fois

successivement,

_ Lors du premier passage, aucune perforation n'a lieu,

Au second passage, il y a lecture, compilation et perforation

simultanées,

Diverses vérifications sont effectuées et des libellés d'erreur peu-

vent étre imprimés. are

Si le compilateur ne détecte aucune erreur, aprés perforation de la

derniére carte du programme-objét, la machine & écrire imprime END OF

PASS 2; La machine est alors préte 8 compiler un nouveau programme,

». Dans le cas d'une erreur, il suffit de retirer les cartes des maga-

sins de lecture et de perforation et la machine est préte A compiler un nouveau

programme, Cependant, sile libellé est ER 21, on doit taper 4 la machine a

écrire un ordre de branchement en téte du compilateur

© 49'05564

Manipulation

A -Remettre la mémoire & zérd puis charger une fois pour toutes

le compilateur ; '

B - Aprés avoir placé le programme Algol dans le magasin de lec-

ture, appuyer sur le bouton START au pupitre, Une fois le programme lu entie-

rement, la machine s'arréte en affichant le code 48 (HALTE) au pupitre ;: la

machine & écrire tape END OF PASS | ;

C - Replacer le programme Algol dans le magasin de lecture pour

le second passage ; appuyer sur START au pupitre et sur PUNCH, Le prograrr

me-objet est perforé ; aprés l'émission de END OF PASS 2, il suffit de repar-

tir en B- pour compiler un autre programme (de méme qu'aprés une édition

d'erreur autre qu'ER 21),



‘XECUTION D'UN PROGRAMME

Contrairement & la compilation, le paquet de cartes de l'exécution

sit étre rechargé pour chaque nouveau programme,

fanipulation

A - Remettre la machine a zéro et charger le programme-objet ;

B - Charger le paquet EXECUTION ;

C - Appuyer sur START au pupitre, Le programme est alors exécuté,

i) & la fin de l'exécution, la machine & écrire tape

EXECUTION TERMINEE (Ang. END OF EXECUTION),
Si l'on veut que ce méme programme se déroule une

seconde fois (avec d'autres données par exemple), il

suffit d'appuyer deux fois sur start au pupitre oude

taper a la machine A écrire l'ordre de branchement en

téte du programme d'exécution

49 09068 RS

ii Vexécution s'arréte sur un message d'erreur de la

machine & écrire, Deux cas peuvent se présenter :

- seul le message d'erreur est tapé ; dans ce

cas, ona affaire a une erreur d'entrée-sortie ;

voir la partie ERREURS de la notice pour les

corrections ;

- la machine A écrire a aussi tapé +

EXECUTION IMPOSSIBLE (Angl, idem) ;

si l'on désire recommencer les calculs, taper ;

49 09068 RS.

LA PROCEDURE ENTRER

Un méme appel de cette procédure permet d'entrer en mémoire un

nombre quelconque de variables ou de tableaux, sans avoir 4 spécifier de "form

A - APPEL

Liappel est du type: :

ENTRER (UNITE, Ta lyreees 1)

- ob chaque I, peut @tre soit une variable, simple ou indicée, soit un identifica-

teur de tableau ; .

- ot UNITE est une expression arithmétique permettant de choisif l'unité entrée
désirée, Si au moment de lappel cette expression vaut 1, entrée se fera par

la machine 4 écrire du pupitre. Dans tous les autres cas, elle se fera par le

lecteur de cartes,

B - PRESENTATION DES DONNEES

B. 1, SEPARATION DES DONNEES

Chaque donnée, y compris la derniére et méme s'il n'y ena qu'une a

devra étre suivie de deux blancs, A l'intérieur d'une méme donnée ne peuvent

donc se trouver deux blancs consécutifs,

B, 2, COMMENTAIRES

Chaque donnée peut @tre précédée de commentaires, clest-a-dire

d'une suite quelconque de caractéres soumise aux conditions suivantes, qui

évitent de la confondre avec la donnée qui la suit
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i) si cette donnée est un nombre, le premier caractére du commen-

uire ne peut @tre ni un chiffre, ni un point, ni l'un des signes + et -. Il ne peut

tre un E que s'il est suivi d'une lettre ;

ii ) si la donnée est booléenne, le premier caracttre du commentaire

. précédant ne peut @tre ni un V, ni un F, ni l'un des chiffres 0 oul;

iii ) chaque commentaire doit étre suivi de deux blancs,

emarque : la présence de deux blancs ou plus en s€quence A l'intérieur d'un

>mmentaire revient a considérer ce dernier comme étant en fait constitué de

ux commentaires, Le second doit donc lui aussi respecter les trois régles

ffinies plus haut,

: 3, DONNEES NUMERIQUES

Aux variables du type ENTIER ou REEL devront correspondre des

mnées écrites sous forme de nombre ALGOL avec signe éventuel,

Le symbole Algol pourra indifféremment étre écrit’. Z owE.

10 2 99Un nombre entier devra étre inférieur A 10°“, un réel A 10’’ en

leur absolue,

A une variable de type ENTIER pourra correspondre une donnée

ise sous forme de nombre réel ou inversement,

4, DONNEES BOOLEENNES

Chaque valeur logique peut étre mise indifféremment sous l'une

8 trois formes

VRAI FAUX

1 0

Vv F

A-ll

C.- ENTREE PAR CARTES

Les cartes données sont placées dans le magasin de lecture aprés

le chargement en mémoite du programme-objet. A chaque appel de ENTRER, lk:

machine lit un certain nombre de cartes } on ne peut donc. pas faire lire deux

donxées se trouvant sur une méme carte par deux appels différents,

A la fin de l'appel, les caractéres restant éventuellement sur la

carte sont ignorés, D'autre part, la fin d'une carte n'a aucune signification,

En conséquence

- une donnée pourra étre-perfor€ée "'& cheval" sur deux cartes ;

~ une donnée se terminant en colonne 80 d'une carte nécessite une

nouvelle carte dont les deux premitres colonnes seront vierges (méme s'il

s'agit de la dernitre donnée) ;

- aprés les deux blancs obligatoires, la dernigre donnée d'un appel

peut étre suivie d'une suite quelconque de caractéres,

D_- ENTREE PAR MACHINE A ECRIRE

Une fois le clavier libéré, on tape la ou les données, en séquence,

puis on enfonce la touche RS,

Il est interdit de frapper une s€quence de plus de 80 caractéres,

Au cas ob les données nécessitent plus de 80 caractéres, on les

sépare en lignes de 80 caractéres au plus en appuyant aprés chacune sur la

touche RS,

Remarque : la tabulation n‘introduit aucun caractére en mémoire, pas méme

un blanc .
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Z_- ORDRE D'AFFECTATION DES DONNEES AUX ELEMENTS D'UN TABLEAU]

Si le paramBtre I, de l'appel est un tableau, il y aura lecture d'une

suite de données, Les éléments du tableau seront entrés dans l’ordre tel que ce

soit le dernier indice qui varie d'abord,

Supposons que l'on désire entrer en mémoire le tableau booléen

uivant ;

VVFF
En cours de programme, on aura déclaré ;

VFVF
BOOLEEN TABLEAU B[1:4, 1:3]

FFVV

dn pourra entrer ce tableau par : ENTRER (2,B) en disposant les données

omme suit :

- sur une seule carte

VbbVbbF bbF bbVbbF bbVbbFbbFbbF bbVbbVbbbbbb .., bb

- sur plusieurs cartes, par exemple :

VbbVbbFbbF bbbb ... bb

VbbFbbVbbFbbbb.,, bb

FbbFbbVbbVbbbb .,. bb,
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LA PROCEDURE SORTIR

Cette procédure est inspirée, notamment en ce qui concerne les

formats, par un rapport du SOUS-COMITE ALGOL du COMITE des LANGAGES

de PROGRAMMATION de A, C, M.

La procédure SORTIR est une procédure de composition, clest-A-

dire chargée de remplir progressivement en mémoire une ligne qui sera éditée

sous certaines conditions,

A - APPEL

L'appel est de l'un des types

1) SORTIR (UNITE, CHAINE-FORMAT, LISTE)

- ot UNITE a le sens déja défini lors des entrées,

- ot LISTE est la liste des expressions arithmétiques ou

‘pooléennes A sortir, Toutes ces expressions sont sorties

suivant la chafne-format indiquée au second paramétre,

Cette chafne-format est une silhouette conventionnelle des résultats qui seront

imprimés. La maniére d'écrire la chaine-format est décrite en notations de

BACKUS aux paragraphes B, 1. let B. 3. 1.

2) SORTIR (UNITE, LISTE)

permettant de sortir les résultats sous forme normalisée

(cf, paragraphe E),

3) SORTIR (UNITE, CHAINE-FORMAT)

permettant de sortir les commentaires indiqués dans la

chatne-format; (cf, paragraphe C. 3. 1),

4) SORTIR (UNITE)

permettant de sortir un commentaire, préalablement

entré par un appel convenable de ENTRER (cf, paragraphe D),



B - LES FORMATS

B, 1, FORMATS DE NOMBRES

B. 1. 1. Syntaxe

Composantes de base

<Multiplicateur> ::= <chiffre> { <chiffrey> ¢chiffre>

<Insertion> ::= B | <multiplicateur) B | <¢chafne>

<Séquence d'insertion> ::= ¢videy 1 <séquence d'insertion) <insertion>

<Z>

<Partie Z> s:= <Z> | <partie Z> <Z> | Cpartie Z> < insertion)

<D> ::= D) ¢ multiplicateur) D

Zt €multiplicateur> Z

<Partie D> ::= <D) | ¢partie D> <D> 1 <partie D> <insertion>

<Partie T> ::= <vide> } T ¢séquence d'insertion>

«Partie signe> ::= ¢vide> | <séquence d'insertion) +! <s€quence d'insertion>

<Partie entier> ::= ¢partie Z>) | ¢partie D> | ¢partie Zy < partie D>

Structure des formats

<Format d'entier sans signe > ::= ¢s€quence d'insertion> Cpartie entier >

<Format de partie décimale > ::= . <¢ séquence d'insertion) ¢partie D>

<¢ partie T >

<Format de partie exposant > ::= E ¢partie.signe) ¢ format d'entier sans signe>

(Format de nombre décimal )::= ¢Format d'entier sans signey <partie T> |

<séquence d'insertion) < format de partie

décimale> { <format d'entier sans signe >

<format de partie décimale>

«Format de nombre) ::= <partie signe> <format de nombre décimal > |

<format de nombre décimal> + <séquence d'insertion){

<format de nombre décimal) - <séquence d'insertion)!

<partie signe> <format de nombre décimal>

<format de partie exposant) | ¢ farmat. normalisé }

aires
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Remarques : i) chafme correspond a la définition d'Algol ;

ii ) format normalisé sera défini plus bas .

B, 1. 2, Sémantique

B. 1, 2, 1, Multiplicateurs : Un entier sans signe N utilisé comme multiplica-

teur signifie que le caractére qui le suit est répété N fois, Ainsi, 3B est équi-

valent A BBB. Si N=0, ce caractére est supprimé, Par exemple BBOZDD = BBD]

B, 1,2, 2. Insertions ; -La syntaxe du A, 1. 1a &té écrite de fagon que l'on puiss

insérer, n'importe oh dans un format de nombre, une chafne délimitée par ses

guillemets ouvert et fermé. Le contenu de ces chafnes apparaitra A la sortie

au niveau externe A ia méme place dans le nombre (les guillemets étant suppri-

més), De méme la lettre B peut étre placée en tout éndroit d'un format de nom-

bre, Au niveau externé appaftra alors un blanc,

B, 1. 2. 3, Suppression des zéros et des signes : Dans un nombre, & gauche

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

séquence de D (et des insertions).

— La convention pour le signe est la suivante

a) s'iln'y a pas de signe dans le format, le nombre doit étre posi-

tif ou nul;

b ) si un signe + est indiqué, le signe, + ou -, apparaftra au niveau

externe en accord avec le signe du nombre ;

c) stil y a un signe - dans le format, on aura & la sortie un carac-

tére - si le nombre est négatif, un blanc s'il est positif ou nul,

— La lettre Z signifie "suppression des zéros", et la lettre D "impression

d'un chiffre, sans suppression des zéros", Chaque D ou Z compte pour un

seul digit, Tout chiffre spécifié par un Z sera supprimé, c'est-&a-dire remplacé

par un blanc, quand tous les chiffres & sa gauche sont déja des blancs au niveau

externe. Un chiffre spécifié dans un format par un D sera toujours imprimé,

A noter que le nombre zéro spécifié par un format ne comprenant que des Z

donnera au niveau externe une zone de blancs, Un D serait nécessaire pour

faire apparaftre au moins le chiffre zéro,



~— Sides suppressions de 2éros sont effectuées, le signe (s'il existe) sera

imprimé @ la place du zéro supprimé le plus & droite,

B. 1.2.4, Point décimal : Il est indiqué par le caractére "," ; il apparaft

coujours au niveau externe & la méme place que dans le format, A sa droite -

-l est impossible d'indiquer des Z, seuls des D et des T sont admis,

3, 1.2.5, Arrondi et troncature : Les réels sortiront au niveau externe aprés

irrondi sur le chiffré correspondant au dernier D. Mais si la lettre T est utili-

sée dans le format, cet arrondi n'est pas effectué, Arrondi et troncature d'un

iombre A dont le format demande d chiffres décimaux sont définis comme
suit : d a

Arrondi 10° ENTIER (10° A+. 5)

Troncature 10°¢ SIGNE (A) x ENTIER (107 ABS(A)) .

3, 1.2.6, Format de nombre : On peut grouper les formats de nombres en deux

subriques :

1) Formats de nombre décimal : le‘nombre est alors aligné en

onction de la place du point décimal (ou’s'il n'existe pas, en fonction du der-

der chiffre & droite),

ixemples : le nombre & sortie est supposé étre 123.456

D|pID ~|D JD] D] .|D|D +|Z|Z|2|D|D]. |D

34243 142/13] «14 [6 +]1 2454.15

+42] |Z [D{D —[D|D}D{D]D. D{D/D|. [DIT

+ [24243 12/3 23} 6|4

2) Formats de nombre avec partie exposant : dans ce cas, le

ombre est sorti suivant le format demandé; sans zéro ni blanc A gauche de

orte que le nombre de chiffres significatifs soit maximum.

ixemple, pour sortir le nombre -0, 1234567898 , ,26

-|z|z]p [p j, fp jp| >| D|z] +] |p

-|2]2|3 4 |. 6} 7) El +] 212
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Remarques !

i) cas ot le nombre est nul : tous les chiffres spécifiés par des

D sortent sous forme de zéros; Le nombre est corisidéré comme positif,

Exemples :

2)z|D -]272 [212 ¥|2/Z ~|2|D[D]. >| |p [e]- p

lojof.fofofolet fo

ii ) insertions et blancs dans un nombre : ils sortent & l'emplace-

ment indiqué,

Exemples

~|z|p[B[D|D|b].] >] D[>|B]D]D

~}L] i2j3/4[.i5léel7} 18}9 15

SET Bp DDEPTE] [clals
bl -|22 6/8 ME |S

B,2, AUTRES FORMATS

Bede ly Byntexe

<Partie booléenne> ::= L14F| FFFFIF

<Format booléen> ::= <séquence d'insertion> <partie booléenne>

<séquence d'insertion> | < format booléen >

Format normalisé> ::= <séquence d'insertion) N.<séquence d'insertion>

(Marque d'alignement> ::= S'| /|<multiplicateur) S \ <multiplicateur>

{Format de titre > ::= <insertion) | <format de titre) <¢ insertion)

{Détail de format> ::2 ¢format de nombre> { ¢ format booléen> |

<format de titre» | <marque dlalignement>:

<détail de format>

<détail de format) | <marque d'enregistrément > |<Elément de format> :

<élément de format) marque d'enregistrement>
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3.2. 2. Sémantique

3.2, 2.1, Format booléen ; une quantité booléenne pourra étre mise sous

orme externe avec Vun des aspects suivants

Format Lo oF 4F ouFFFF

VRAI 1 < VRAI

FAUX o 6*F FAUX

3.2. 2,2, Format normalisé :; suivant le-type de l'expression lui correspon-

ant dans la liste de sortie, N sera équivalent A l'un des formats

Expression de type ENTIER -11ZD

Expression de type REEL -. 10DE-DD

Expression de type BOOLEEN E

‘our plus de détails, cf, paragraphe D,

2, 2,3, Format de titre :: tous les formats étudiés jusqu’A présent donnaient

ne €quivalence entre le niveau interne et le niveau externe pour une variable

éelle entitre ou booléenne. Par contre, un format de titre ne comprend que

2s insertions et ne posséde donc pas d'équivalent au niveau interne, ‘Ces for-

aats servent & sortir une série de commentaires, (titres par exemple) définis

a insertions,

+ 22.4, Marques dialignement : les caractéres S et / dans un élément de

ormat indiquent des opérations d'alignement, En premiére approximation,

signifie "impression et commencement d'une nouvelle ligne de composition",

: § "tabulation", Ce dernier n'a aucune valeur lorsque la sortie se fait sur

artes, Il est possible de faire plusieurs opérations d"alignement en séquence,

insi, //// commandera l'impression‘de la ligne en cours de composition,

ais de trois lignes blanches,
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B. 3, CHAINES-FORMATS

Les éléments de format tels que nous venons de les décrire

peuvent se combiner entre eux pour former une chafne-format, & condition

de suivre les régles suivantes :

B. 3. 1, Syntaxe

<Format primaire» <élément de format > |

<multiplicateur> (< format secondaire > ) |

. ’ (x format secondaire > )

<Format secondaire> ::= (format primaire) , format primaire >

<Chafne-format> ::= & format secondaire pe
te i .

B, 3, 2, Exemples

4F et “x= 32, 2DE-ZD sont des formats primaires ,

4F, 'x=" 3Z, 2DE-zD est un format secondaire ,

3(4F, *X- 3Z, 2DE-ZD) est un format primaire .

Exemples de chafnes-formats

*4(15ZD)/,L,//” ‘7?
¢x2 5p,8(°...)/* * | sDE-D,X(2(20B, 83DE-D)/,SN)?

**BAISSER LA CLE NUMERO 2” /,S ‘N-?

B. 3,3, Sémantique

Une chafne-format est en fait une suite d'éléments de formats

séparés par des virgules et qui sont interprétés de la gauche vers la droite,

La construction <multiplicateur)> (< format secondaire> ) signi-

fie que la quantité entre parenthéses est répétée multiplicateur" fois, une

virgule étant insérée chaque fois entre deux répétitions, Si N=0, les paren-

théses et leur contenu sont supprimées, i

Ainsi 2(20B, 8DE-D) sera €quivalente A 20B, 8DE-D,20B. 8DE-D,

La construction (< format secondaire > ) est utilisée pour permet-

tre un nombre de répétitions quelconque de la partie entre parenthéses,
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B.4, REMARQUES SUR LES FORMATS

B.4, lL Limites ‘

En pratique, on ne peut pas mettre de chafnes-formats de plus de

100 caractéres (y compris guillemets et autres séparateurs), Cette chafne, une
as sae : . ,ois les multiplicateurs supprimés (c'est-&-dire apres la répétition), ne devra

vas dépasser 800 caractéres,

Un détail de format ne peut avoir plus de 80 caractére au niveau

xter 'est-a- i j ine, clest-4-dire qu'il ne pourra jamais sortir sur deux lignes

3.4.2, Remarques

Les expressi ivan 24°02‘pressions suivantes : 4°... et 4N n'ont pas de sens ; il

audrait respectivement les écrire 4(*.. ? yet 4(N).

4, 3, Résumé des codes

Espace blanc

Chiffre, y compris zéro

Symbole remplagant le 10 d'Algol

Booléen (V ou F)

Logique (1 ou 0)

Format normalisé

Tabulation

TroncatureNH@w®Zersteow Suppression des zéros

Impression du signe si c'est -

= Impression du signe si (+ ou- )

Position du point décimal

Changement de ligne

~AN
Délimiteurs

2 caractére Algol L! est ignoré dans un format,

A -al

Cc - LA PROCEDURE SORTIR

CG; 1; CARACTERISTIQUES GENERALES

Considérons d'abord le cas ot nous voulons sortir, sur cartes,

une ligne contenant les valeurs des entiers M et N avec au plus 5 chiffres,

puis la valeur de la variable indicée X[_M] sous la forme d'un nombre avec

signe, avec un seul zéro a gauche du point décimal et indication de l'exposant,

et enfin la valeur de COS(T) en utilisant un format de nombre décimal sans

partie exposant; Par ailleurs, nous voulons séparer chacune des données par

trois espacements, On peut réaliser cela par l'appel suivant

SORTIR(2, *2(BBBZZZZD) ,3B,+D, DDDDDDE+DDD,3D,

-Z, DDDDBDDDD/® ,N,M,X[M] ,COs(T))

Le premier paramétre (2) indique ane sortie sur cartes.

ke suivant est la chafne de formats qui spécifie l'aspect externe des valeurs

des 4 paramétres suivante de la procédure SORTIR,

si N=500, M=0, X[0]=18061579 et T=3, 1415926536, on compo-

sera la ligne

bbbbb5o0bbbbbbbobbbt 1. 806158 E+007bbb- 1, 000060000 ,

ligne qui sera ensuite imprimée comme le demande la barre /.

Si / n'avait pas été mise, d'autres nombres auraient pu apparaf-

un autre appel de SORTIR,tre sur la méme ligne lors d!

Ltappel de SORTIR étant un appel de composition, on obtient le

méme résultat par les appels suivants :

POUR I:=M,N FAIRE SORTIR(2,‘BBBZZZZD , 1) ;

SORTIR(2, °3B 4D, DDDDDDE+DDD, 3B, -Z, DDDDBDDDD 7

x{m],cos(T)) ;

C,2. SYNTAXE D'UN APPEL DE LA PROCEDURE SORTIR

€Procédure SORTIR? ::= SORTIR (< unité >) |

SORTIR (<unité> , < liste de sortie> ) |

SORTIR (< unité» , <format> ) t

SORTIR ( <unité, < format) , <liste de sortie



<FORMAT > ::= <chafne-format >

<Liste de sortie > ::= <expression arithmétique ) |

<expression arithmétique> , <liste de sortie > |

<expression booléenne > , <liste de sortie) {

<expression booléenne>

_C.3.. SEMANTIQUE

i 2 Les.cas particuliers d'appels de SORTIR sans format ont été

. déja étudiés,; Rappelons que <unité> est une expression arithmétique dont

la valeur détermine le numéro de l'organe de sortie & l'exécution,

C, 3, 1, Procédure sans liste de sortie

Dans ce cas, le format ne peut contenir que des insertions ou

des marques d'alignement. Ceci mis & part, l'exécution se fait comme pour

les appels avec liste,

C. 3.2, Liste de, sortie

Comme pour ENTRER, on admet une séquence quelconque de

parametres, mais cette fois ces derniers peuvent étre des expressions et

ne peuvent plus atre des identificateurs de tableaux, La liste de sortie sert

a, spécifier les quantités gui seront mises sous la forme externe selon le
format leur correspondant dans la partie format, Ces valeurs sortent dans

Hordre ob elles sont écrites,

C. 3.3, Paralléle entre la partie format et la liste de sortie

A chaque élément de la liste de sortie doit correspondre un

détail de format, du méme type. .

Les éléments de format seront étudiés les uns aprés les autres,

Ceux ne contenant que des insertions ou des marques d'alignement seront

traités imaméaialemeat ; les autres produiront l'appel de la valeur dé l'ex-

pression ayant le méme rang dans la liste de sortie, 7 .

Exemple ; SiN, Ret B sont respectivement des expressions de type

ENTIER, REEL et BOOLEEN, l'appel

SORTIR (n, $3D/,¢B EST’ BFFFF, §R=?,N,B,B,R) 5
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sera traité comme les appels successifs ;

SORTIR(a, $3D/’ ,E) ; ;

SORTIR(n, ‘BEST? BFFFF? ,B) ;

SORTIR(n, “¢R=?” 3

SORTIR (n, *N?,R) ;

D - ENTREE ET SORTIE DE TITRES

On peut utiliser les procédures ENTRER et SORTIR de facgon &

entrer, puis sortir 80 caractéres alphanumériques au plus?

D. 1. APPELS

Les deux appels doivent étre ENTRER(U) ; I; SORTIR(U') .

- ot I désigne une suite d'instructions ne contenant pas d'appel de la procédure

SORTIR,

- ot U et U''sont des expressions arithmétiques, Si U ou U' = 1, l'unité sélec-

tée sera la machine 4 €écrire ; dans tous les autres cas, ce sera le lecteur-~

perforateur de cartes, U et U' sont indépendants,

D, 2. EXECUTION

A l'appel de ENTRER, une demande de lecture est faite ; selon

lunité U; sélectée

- faire lire la carte portant le titre ;

- ou taper les caractéres du titre (80 au plus) et appuyer sur la

la touche RS,

Cette chafne alphanumérique sera sortie, dés l'appel de SORTIR, avec la

méme présentation qu'elle avait & l'entrée. Il ne s'agit que de simple repro-

duction,



E - SORTIE NORMALISEE)

On appelle ainsi une fagon élémentaire de se servir de la procé-

dure SORTIR, Elle permet la sortie immédiate d'une séquence que lconque

d'expressions arithmétiques ou booléennes,

Les sortie normalisées correspondent a l'appel :
SORTIR(UNITE,LISTE) ;

cet appel est équivalent A un appel du type :

SORTIR(UNITE,(N), LISTE). - (cf, B, 2,2, 2).

E. 1. FORME EXTERNE D'UNE EXPRESSION

Chaque expression est sortie selon son type et occupe une lon-

gueur fixe L,

i) pour une expression de type booléen: L=3.

Les valeurs VRAI et FAUX sortent respectivement sous la forme V suivi.de

2 blancs et F suivi de deux blancs,

ii) pour une expression de type entier : L= 15,

Les entiers sortent suivant le format -11ZD et sont suivis de deux blancs,

Exemples : -123456789012

123456789012

- 1234567

1234

-10

1

-a

9

iii ) pour une expression de type REEL : L= 18,

Les réels sortent suivant le format -. 1ODE-DD et sont suivis de deux blancs,

Exemples

-11234567890H-12

»1234567890E 1

“,3141592653E -6

-.9876543210E 0

~- O000000000E 0

E, 2, PRESENTATION DES RESULTATS

Les expressions intervenant dans LISTE sont sorties en séquence

sur une ou plusieurs cartes (ou lignes de machine & écrire si unité= 1). Si

une expression devdit étre "A cheval!' sur 2 cartes (ou 2 lignes), elle serait

reportée sur la seconde, la premiére étant complétée par des blancs).

Remarque : Contrairement & ce qui se passe pour les sorties étendues (avec

format), ces expressions sont imprimées dés que la procédure SORTIR est

appelée,

F - COMPOSITION EDITION |

Ainsi que l'on voit, la sortie se fait pratiquement en deux temps

composition, puis édition,

Il existe en mémoire deux lignes-composition de 89 caractéres,

indépendantes, la premi&re pour sortie sur machine & écrire, la seconde

pour les sorties sur cartes.

Chaque appel de SORTIR a pour effet de remplir une portion de

la ligne choisie (en fonction de la valeur du premier paramitre de SORTIR),

immédiatement A droite de la partie déj& remplie, et de l'éditer si cette ligne

est pleine.
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LISTE DES ERREURS DETECTEES EN COURS DE COMPILATION

| Libellé ER suivi d'un n° dordre,

Il n'existe pas de procédure d!édition, N° 7 Signification de l'erreur

Cette opération se fera | ol Dépassement de capacité { nombre dont la valeur absolue est supé~
- soit par l'emploi de formats / et S (cf, B. 2. 2.4) rieure a 197?
~ soit lorsqu'elle sera imposée, 02 Erreur Syntaxique dans l'écriture d'un nombre

L'édition est imposée dans les cas suivants ; 03 Nombre suivi d'une lettre

~ un détail de format ne pourrait pas tenir dans la place qu'il , 04 Erreur dans le nombre d'indices d'une variable indicée
reste dans la ligne de composition ; 05 Une variable intervenant dans une borne d'une déclaration de tableau

- un appel de sortie normalisée ou de titre a été effectué ; nia pas été déclarée dans un bloc plus grand

- 3 la fin de l'exécution du programme-objet (et ce pour les ‘ ll Un identificateur de procédure n'est pas suivi de ( ni de;

deux lignes de sortie si elles ne sont pas vierges), 12 Un paramétre formel n'est pas suivide , ni de )

13 Séparateur incorrect entre deux paramétres formels ou effectifs

d'une méme liste

14 Symbole ae base erroné

15 Une spécification n'est pas suivie de , nide ;

16 Spécifieur REMANENT

17 Dans le cas de deux spécifieurs le second n'est pas TABLEAU ni

PROCEDURE

18 Appel par VALEUR d'un TABLEAU ou d'un AIGUILLAGE

19 Spécification ou aypel par VALEUR d'un parameétre n'appartenant

pas A la procédure déclarée

20 On retrouve deux fois VALEUR dans une déclaration de procédure

21 Il tanque un FIN ou le; qui suit une déclaration de procédure

22 Erreur dans le nombre de paramétres d'une procédure

25 sptcidieaiion non respectée

27 Nombre de dimensions différent pour un paramétre effectif TABLEAU

et le TABLEAU correspondant

28 Trop grand nombre dlidentificateurs |

29 Saturations des piles
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N° Signification de l'erreur

30 Succession incorrecte de symboles Algol

31] Les opérandes de =, V, A, 3,4; SL, . TANTQUE, ) ne sont
pas du'type booléen

32 | Types incorrects pour les opérandes des opérateurs arithmétiques

ou de relation

33 Affectation incorrecte ; entre un BOOLEEN d'une part et un REEL ou

un ENTIER d'autre part

34 | Une partie gauche d'une instruction d'affectation n'est pas une variable

35 | Identiticateur non déclaré ou utilisé en dehors de sa portée, Les sept

premiers caractéres de l'identificateur sont indiqués avant le libellé

ER 35

37 | .ALLERA, n'est, pas suivi d'une expression de désignation

39 | Crochet fermé sans étre ouvert

40 Un identificateur ne succéde pas A; VALEUR, ,. PROCEDURE, ,

» TABLEAU, , . CHAINE, , , AIGUILLAGE, , ou « ETIQUETTE,

41| Expression Algol prise comme instruction

Les erreurs suivantes sont détectées & la compilation des procédures

d'E/S, Libellé ER suivi d'un numéro d'ordre,

Dans les exemples nous supposerons que E est un entier, R un réel, T un

tableau & 2 dimensions , B un booléen et ETI une étiquette,

ExemplesN° Signification de erreur

79 | Nombre incorrect de virgules ENTRER(2, ,E)

80]. Paramétre impossible ENTRER(2,ET!)

81] Le numéro d'organe n'est pas une expres-

. a SORTIR(B,E)
sion arithmétique

82 | Unparametre de la liste d'entrée n'est pas

Salas ENTRER(2,COS(R))

N° Signification Exemple

. ay BG

83 | Un paramitre de la liste de sortie n'est SORTIR(2,7)

pas valable ,

84 | Une chafhe apparaft ailleurs que comme SORTIR(2, A ‘DD’, E

second parametre

88 | Il manque au moins un paramétre pour FORMAT (“DD”)

FORMAT

89 | Le premier paramétre de FORMAT n'est FORMAT(2, §xD°, E}

pas une chafne

91 | Le second paramétre de FORMAT n'est pas

une expression arithmétique

92 Un caractére X est utilisé dans une chafne SORTIR(2, ©XD?,E)

en dehors de FORMAT

93 | Le nombre d'expressions arithmétiques dans

la liste de FORMAT n'est pas égal au nombre FORMAT( ‘XBXD” ,E)

de X dans la chafhe correspondante

94 | Une chathe n'est précédée ni d'une virgule ni

diune parenthése

95 | Une chafhe n'est suivie ni d'une virgule ni

d'une parenthése

96 | Erreur de syntaxe dans une chafne ; un multi- issan?

plicateur est suivi d'un caractére non valable

97 | Caractére invalide dans une chafne *4DC3B ?

gg | GChafne trop longue vu l'état des piles

99 | Ghafne de plus de 209 caracttres
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LISTE DES ERREURS DETECTEES EN COURS D'EXECUTION

A-- Erreurs détectées 3 l'exécution de ENTRER

Libellé ER E suivi d'un numéro d'ordre,

N° Signification Exemples

2 Faute dans l'écriture d'une donnée booléenne VRAIbCARTED

3 La valeur absolue d'un nombre est plus grande ~Z16

que 107? pour un réel, 19 wz pour un entier -E1l0

4 Faute de syntaxe dans une donnée numérique - 12,34

Entrée sur machine a écrire d'une ligne de

plus de 80 caractéres

6 Entrée sur machine a écrire d'une ligne de

plus de 160 caractéres

Corrections de ces erreurs

Les erreurs E5 et E6

Le programmeur n'a pas suivi la restriction imposée sur le

nombre de caractéres pouvant entrer par ligne de machine & écrire, Deux

cas peuvent se présenter ;

- ily a eu entre 80 et 160 caractéres tapés ; on ignore ceux

qui suivent le gorme et l’exécution se poursuit normalement, mais il ris~

que de se produire ensuite une erreur E28 E 4,

- ily a eu plus de 160 caractéres entrés : les sous-program-

mes d'exécution peuvent avoir été détruits, Toute exécution est désormais

aléatoire, on préfére Uarréter ; le libellé EXECUTION IMPOSSIBLE est

tapé ; ilest nécessaire de tout recharger, (Seul cas ot une erreur d'en-

trée-sortie ne peut étre corrigée).
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Les erreurs E2 a E4

Aprés l'impression du libellé, la machine a écrire tape le

derniére ligne entrée, puis met une astérisque sous le dernier caractére

étudié qui est celui erroné dans le cas des erreurs E2 ou E4, le premier

qui suit la donnée erronée dans le cas E3,

Enfin, sort l'indication NUMERO COLONNE= .

Deux possibilités sont alors laissées au choix de l'opérateur :

ou recommencer toute l'entrée erronée, ou corriger l'erreur,

i) recommencer toute l'entrée erronée

il faut alors :
- taper une marque d'enregistrement (+)

~ enfoncer la touche RS (aprés evoir éventuellement

libéré le magasin de l'unité de lecture)

- réintroduire dans le magasin de lecture toutes les

données corrigées correspondant & l'appel que l'on

reprend,

ii!) Comniger lla donneeTerzonée
- taper le numéro ‘du caractére 4 partir duquel on veut

introduire de nouveaux caractéres, Ce numéro doit

étre tapé avec deux chiffres

- enfoncer la touche RS

lorsque le clavier est débloqué, retaper entitrement

la fin de la donnée erronée (et pas seulement le ou les

caractéres erronés)

- enfoncer 4 nouveau la touche RS,

La lecture reprendra a partir de la colonne dont on a tapé le

numéro, C; si l'on a corrigé n caractéres, la lecture se continuera & partir

dunsci®TM® caractdre de la ligne qui a été recopiée,
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B - Erreurs détectées & l'exécution des procédures de SORTIE

Libellé ER S suivi d'un numéro d'ordre, .

Signification de erreur Exemple

11

12

13

4

1 de sortie

- Erreur de syntaxe dans un élément de format

Un détail de format demande plus de 80 carac-

teres au niveau externe

Le'nombre, de formats numériques on booléens

est, supérieur au nombre d'éléments de la liste

de sortie

Le nombre de formats numériques ou booléens

est inférieur au nombre d'éléments de la liste

A un farmat booléen correspond une variable

numérique

A un format numérique correspond une variable

booléenne

Nombre trop grand pour sortir en respectant le

format numérique

Sortie de titre impossible

Erreur de syntaxe dans la partie décimale d'un

format numérique

Erreur de syntaxe dans la partie exposant d'un

format numérique

Erreur dans un format booléen

Multiplicateur écrit avec trois chiffres

Multiplicateur X associé & une variable numérique

Multiplicateur X associé & un nombre plus

grand que 99

Saturation de la machine : trop de multiplica-

teurs dans la chafhe format

SORTIR(2,‘85B”)

SORTIR(2, ‘DD, 4F”,E)

SORTIR(2, ‘DD”,E,B)

SORTIR(2, 6L?, E)

c °
SORTIR(2,°4D”, B)

C9
SORTIR(2, ‘DD’, 123)

SORTIR(2, *BB/N? ,&)

SORTIR(2, £22, E” ,B)

SORTIR(2,*4D,DEDD’ A

SORTIR(2,*FF* ,B)

SORTIR(2,* 010D? ,E)
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Correction des erreurs dans les procédures de sortie

Autocorrection par non-opération

Les erreurs S2 et S7 sont signalées, et l'on ne tient pas compte de ce qui

est en trop,

Exemple : SORTIR(2,%4D,4F?,E) ; E sortira sous le format 4D,et 4F

sera ignoré,

Sortie normalisée

Toutes les autres erreurs conduisent & une sortie normalisée ; 1'élément

de liste sort avec un format normalisé ainsi que tous les suivants du méme

appel,

Exemple : l'appel SORTIR(1, °/4DBB,FBB, 3D”, 1234, -1, 0,123) produira

les lignes suivantes :

ER S4

1234 =, 1000000000 02 123

Sortie normalisée de tableau

Dés la détection d'une erreur, les composantes qui ne sont pas encore sor-

ties sont mises sous forme normalisée,

Erreurs de multiplicateurs

S 12 ; sortie normalisée

S 13: on prend la valeur absolue de X

S14 : Xest traité modulo 100

Erreurs locales et définitives

On appelle erreur locale une erreur qui ne peut apparaitre qu'au moment d'un

appel particulier, et qui ne pourra pas se reproduire, Le libellé d'erreur

n'apparaft qu'a chaque appel erroné,



Exemple : POUR, E:=12, 13, 144, 15 , FAIRE, SORTIR(1, */DD”,E)

donnera

12

13

ER S6

144

15

Lorsqu'au moment du premier appel on détecte une erreur qui se répétera

& chaque appel, le libellé correspondant est imprimé, la sortie se fait

sous forme normalisée, A chaque nouvel appel, la sortie sera normalisée,

mais il n'y aura plus de libellé d'erreur, : .

Exemple : , POUR, E:=1,2,3 ,FAIRE, SORTIR (1, ‘/4F” ,E) donnera

ERS4

Cc - Erreurs signalées dans les sous-programmes fonctionnels

Les erreurs sont signalées aprés une correction imposée, Le

programme se déroule sans discontinuité, mais avec des valeurs qui peu-

vent étre fausses, Cela permet toutefois d'en vérifier le bon déroulement

logique, Cette remarque est égaleme'nt valable pour le paragraphe suivant D,

Libellé de ER A suivi d'un numéro d'ordre

N° Nature de l'erreur Résultat imposé

1 Un réel est trop grand en valeur absolue pour £01)

étre converti en entier

2 Les deux arguments de l'exponentiation sont 1

nuls

3 Exponentiation du type 0f(-i) 0 :

4 Exponentiation du type ATR ob A est.négatif ABs(A)TR

et R réel

99
5 | Dépassement de capacité dans l'exponentiation | 10
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D - Erreurs signalées lors du traitement des fonctions usuelles

Libellé ER F suivi d'un numéro d'ordre,

N° Nature de l'erreur Résultat imposé

1 Perte de toute précision dans SIN ou COS 0

2 LN a un argument nul -107?

3 LN a un argument négatif LN(ABS(E))

4 Dépassement de capacité supérieur dans EXP 109?

5 Dépassement de capacité inférieur dans EXP 0

6 RAC2Z a un argument négatif RAC2(ABS(E))

E - Autres erreurs signalées lors de l'exécution d'un programme

Libellé ER suivi d'un numéro d'ordre,

N° Nature de l'erreur

ll Ltindice d'une variable indicée est inférieur & la plus petite valeur

qu'il peut prendre

12 Liindice d'une variable indicée est supérieur a4 la plus grande valeur

qu'il peut prendre

13 | Borne inférieure trop grande dans une déclaration de tableau

4 Dans une déclaration de tableau, un indice peut prendre trop de valeurs

17 Saturation de la mémoire lors de l'exécution de procédures

20 | Ltindice d'un aiguillage est négatif, nul ou supérieur au nombre de

sorties prévues pour cet aiguillage

L'impression de ce message n'arréte pas l'exécution du programme

qui continuera en séquence (rapport Algol 4, 3, 5).

Ces erreurs, & l'exception de ER 20, arrétent l'exécution du

programme ; le libellé EXECUTION IMPOSSIBLE est tapé,



LISTAGE DES PROGRAMMES

CORRESPONDANT AU TRAITEMENT

DES PROCEDURES ET DES AIGUILLAGES

A LA COMPILATION ET A L'EXECUTION
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HRI

HIE

LPROC AM

AM

TFM

AM

SF

FM

BTM

AM

TR

1F

SM

AM

TF

AM

TF

AM

cM

BNE

TOM

8

cM

BNE

TOM

B

cM

BNE

TOM

ALPROCAM

AM

CM

BNE

8TM

BE

8

2LPROCCM

BNE

BTM

SM

AM

AM

TRM

TR

AM

TF

AM

COMPILATION DES PROCEDURES

PREMIER PASSAGE

CINIV,1,10, TRAITEMENT DE
MEMSO,2,10, LUIDENTIF ICATEUR
MEMSO,42.,610, OE PROCEDURE
MEMSO,5,10 :
LPROC

ADER,0,9

SSP7 ,*#+12

LTAB,5,10

LTAB,PR1,6

LTAB, REMAN ,,6

REMAN, 5,10

LTAB,8,10

LTAB,CTNIV,610

LTAB,3,10

1OPRO, LTAB

LTAB,12,10

LSYMB,36,10

#436,

LTAB,0,6

LLPROC

LSYMB 37,10

#436

LTAB,1,6

LULPROC

LSYMB,38,10

LLPROC

LTAB,3,6

LTAB,3,10, TRAITEMENT DE LA

MEMSE ,2,10, LISTE DE PARAME~
MEMSE 03,610, TRES FORMELS
2LPROC

DECAL, 23,10

3LPROC-12

ERSY2

MEMSE , 24,610

ERSY1

SSP7, #412

LTAB,12,10

LTAB,30,610
LTAB,17,10

LTAB,0,67

LTAB,PR3 ,6

LTAB,8,10

LTAB,CTNIV,610

LTAB,14,10



AM ADER,1,9

MM ADER,17,1011

TF LTAB,99,6

AM LTAB,90005,67

AM LTAB,4,10

AM MEMSE,2,10

CM MEMSE, 23,610

BE eLPROC+2b

CM MEMSE 4,620
BNE ERSY2

BIM DECAL,03,10

BNE *-12

BTM DECAL;23,10
*460 *

CM MEMSE,3,610

BNE ERSY3

BTM DECAL,03,10

B e@LPROC

CF SSP7

TF {DPRO,ADER,6
3LPROCTFM LSYMB,30,10

BTM DECAL,03,10

BE 4LPROC
SM MEMSE,2,10,

SF SSP7,,,
SF SEPAR

SEPAR8

KLPROCBTM DECAL,03,10

BTM SSP3,0,10

AM 99,2,10

TF LSYMB,99,11

CM LSYMB,52,10

BNE 5LPROC

AM MEMSE,18,10

BTM LCTAIR.3LPROC

5LPROCCM LSYMB,51,10,

LSPEC

BNE 6LPROC,,,

BNF ERVAL, LPROC

BIM SSP7,*+12

BTM LCONS 00,10

AM .TAB1,11510

SM LTAB1,1,610

AM MEMSE,2,10

CM MEMSE, 23,610

BE 5LPROC+36

CF LPROC

CM MEMSE 03,610,

BNE ERSY5,,,

BTM DECAL,23,10

BNE ERSY5

B 3LPROC

- BZ -

FIN Of TETE DE

PROCEDURE

a

TRAITEMENT PARTIE

VALEUR

TRAITEMENT DE LA

PARTIE SPECIFICATION

6LPROCSF

SF

CM

BNH

cM

8H

BL

TEM

TFM

8

CM

BNE

TFM

TFM

B

cM

BH

BL

TFM

TFM

CF

B

“cM

BH

BL

TFM

TFM

8

cM

BL

TFM

TFM

8

TFM

TFM

CF

8

BRT CM

BE

BH

TFM

TFM

B

TFM

TFM

CF

B

TLPROCSM

S

SM

B

8LPROCBTM

cM

BE
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8LPROC

OLPROC : 8
LSYMB 34,10 é
TLPROC

LSYMB,48,10

TLPROC

#448,

TYPE ,2,1011

TPRIM,2,1011

OLPROC

LSYMB,47,10

#448

TYPE,4.,10

TPRIM,4,10

OLPROC

LSYMB, 41,210

TLPROC

#460

TYPE ,9,10

TPRIM,9,10

OLPROC no
QLPROC Dy
LSYMB,37,10 aa
BRT

#448

TYPE,1,10

TPRIM,1,20

8BLPROC

LSYMB 36,10

#48

TYPE,0,10

TPRIM,O,10

BLPROC

TYPE,2,10

TPRIM,2,10

OLPROC

OLPROC

LSYMB,39,10

ERSY6

*4U8

TYPE ,3,10

TPRIM,3,10

8BLPROC

TYPE ,0,10

TPRIM,5, 1011

OLPROC

OLPROC

99,4,10
MEMSE 99,11

MEMSE ,8,10

3LPROC+ES

DECAL,00,10

MEMSE ,3 ,610
*436
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SM MEMSE,2,10

B 9LPROC

BTM DECAL,O0,10

CM MEMSE,40,610
BNH ERSYL

CM MEMSE,69,610
BH OERSYL

BTM SSP3

AM 99,2,10

TF LSYMS,99,11

CM LSYMB,42,10

BNE #448

TFM TPRIM,8,16

CF 8LPROC

B -OLPROC

CM LSYMB,40,10

BNE ERSY7

CF 9LPROC

CM TYPE,O,10

BNE *+36

TFM TPRIM,5,1O12

B 9LPROC

CM TYPE,1,10

BNE *4+36

TFM TPRIM,5,10

B 9LPROC

TFM TPRIM,6,1011
8 3LPROC

OLPROCBTM SSP7,*+12

BTM LCONS,00,10

AM LTAB1,11,10

CM LTAB1,4,610

BNE *+36

ENF ERSY8,9LPROC

BNF PFFP,8LPROC

AM LTAS1,11,10

TD LTABL,TPRIM,6
LOPROCAM LTABL,6,10

TO LTABL,TYPE,6

AM MEMSE,2,10

CM MEMSE, 23,610

BE SLPROC

B LSPEC

PFFP AM LTABL,11,10

TD LTABL,TYPE,6

B LOPROC

DORG*+2

LCONS TF LTAB1,LTAB

SM LTAB1,31,10

AM ATENT2-12,30,10

C ATENT2,LTABL,11

BNE *+-2h

BS

ERSY1
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SM LTABL,44,10

C LTABL)IDPRO. |.
BH LCONS+36. 7

B ERSY9

BTM {MPER,11,9

ERSY2 BTM tMPER,12,9

ERSY3

ERSY4.

ERSY5

ERSY6

ERSYT

ERSYS

ERSY9

ERVAL

BTM IMPER,13,9

BTM IMPER, 14,9

BTM IMPER,15,9

BTM IMPER,16,9
BYM IMPER,17,9

BTM IMPER,18,9

BTM IMPER,19,9

BIM IMPER,20,9,

*EH*EXCONSTANTES POUR CONSTRUCTIONS D'ORDRES

BTMIN

TFM3

ADL

TF IND

TFL

BTL

BTe

TF2

81

TFRE

TFTA

TFL

BTMRP

BABS

Bu

TF3

TFM2

OSC 71799995

oc 6,00012'
DSC 25 ,169000000000168999500000'

OSC 7,21777T3
oc 6,90000" “
DSC 6,267777

OC 5,377T7T

OC «7,4117777
oC 1,3 .

oc 6,900C0" 5
DSC 25 ,2600000000002599994.99995'
DSC 17,279e9990000000002

oc 14,9000000000000'
DSC 12,279999800000

DE 19,000029000000000000'

DS ,2PREPL

DS ,ZORS

DSC 6,167777

DC 16,5000001277771000
Dc 3,20!

DSC 6,26777T

DC 7,700000'

DSC 10,1177771000

DC 9,-202677771
pC 44,9000

DC 121,01290000000

OC 13 ,0526666669000

DC 7,0496666

DC 3,60!

DSC 10,1799997000

OC 11,07490000c0"

DSC 10,1799994000

DC 3,10!

DSC 9,49660660!

DSC 9,49999900'
DSC 13,169000000000"

Me
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Ba DSC 9,49999930'
BTMON DSC 13,179999200000'

BTPAP OSC 21,27999940001800000010"

BTEX OSC 12,278989800038

DC 29 ,00040000000000000000000000000"
BTAIG DSC 22,1690000000001787878000

dC 3,10'

PTRAV DS

WORK OS

NORD OS

NPAR DS

REGRESDS

TRAV1 DS

TRAV2 DS

ADRES DS

TRAVA DS MAINT Qt
FERRE COMPILATION DES PROCEDURES

HRERKEH DEUXIEME PASSAGE

POCL CM MEMSO,42,610

BNE PREM

TF CPTR3,CPTR2

SM CPTR3,8,10

C ATENT2,CPTR3,11

BE *+60

SM CPTR3,22,10

CM CPTR3,C13

BH *~48

BTM IMPER,35,9

AM CPTR3,16,10

MM CPTR3,17,61011

AM 99 ,89988
TF MRINT,99

BTM SPP1,O,10

SM CPTR3,29,10 ye
SM MEMSY,7,10

TF MEMSV,CPTR3,6

SM REMAN,5,10

SM MEMSY,6,10

TF MEMSY,REMAN ,6

TF CALADR,CHOB

A CALADR ,MPGOB

SM CALADR,C3

BT PFOSI,CALAODR

AM CPTR3,18,10

TF CPTR3,REMAN,6

SM REMAN,5,10

AM CPTR3,11,10

TF ADER,CPTR3,11

AM CPTR3,15,10

Gt

LPOCL

2POCL

3POCL

PREM

CM

- B7 -

TRAVA,CPTR3 woo
REGRES,O,10 Mm /
CT, TRAVA wn SEH -
PFO,0,10 ‘

CPTR3 ,TRAVA

ZONE, TRAVA 11.

ADER,O,9

PAP

MEMSE ,30,61)

*4+60 ’
DECAL 03,10

LPDCL

DECAL 23,10

LPOCL

DECAL 03,10 ae

2POCL TS

MEMSE, 2,10

MEMSE ,30,610

VRBCL

WORK , MEMSE

MEMSE ,1,10

MEMSE, ,6

MEMSE ,1, 10 ake |
SSP3 ,0,10 woe
992,10 , ‘ a
99,35,610
3POCL

99,42 ,610

LPOCL

99,51,610
1PDCL

99,47 ,610
1POCL

99 48,610

LPOCL

MEMSE , WORK gf

2PDCL-36

MEMSO,2,10

MEMSO, 39,610

PRIOR

CPTR2,14,16

CPTR2,ATENT2,6

CPTR2,6,10

CPTR2,PR2,6

CPTR2,7 510

CPTR2,CTNIV,6 —

CPTR2,15,10

MEMSV ,6 10

MEMSV ,CPTR2,6 :
CPTR2,2,10 -

MEMSO,2,10 «
MEMSO, 40,610

BNE PRIOR



PAP

1PAP

2PAP

- BB -

SF PREM

8B PRIOR

AM ZONE,3,10

TD TRAVA,ZONE

AM CPTR2,14,10

AM (CT,13,10

TF CPTR2,CT,611

AM CT,5,10

AM CPTR2,5,10

TF CPTR2,CT,6

AM CPTR2,1,10

TOM CPTR2,9,611

AM CPTR2,2,10

AM CT,26,10

SM ADER,1,10

AM TRAVA,40,10

TF ADRES, TRAVA,11

AM TRAVA,4,10

AM CPTR3,35,10

TD ZONE,CPTR3,11

CM ZONE,2,10

BNE 1PAP

BTM PAFOR,O,10

SM ADRES,5,10

TR Ch,TFl.

TF Ch+6,ADRES

TF Ch+11,MRINT

A C4+18, ADRES

A C4423 ,MRINT

TR MPGOB,C4,6

AM MPGOB, 24,10

B 1PDCL-60

CF ZONE

CM ZONE ,5,10

BE *+36

CM Z0NE,6,10

BNE 2PAP

BTM PAFOR,O,10

TR ch,TF2

TF Ch+6,ADRES

TF C4+12.,MR INT

TR MPGOB,CH,6

AM MPGOB,12,10

8 1PDCL-60

SM CPTR3,11,10

CM CPTR3,4,610

BNE 1LPOCL-48

AM CPTR3,11,10

CM ZONE,4,10

BE PAP+240
BTM PAFOR,O,10

TR ch,TF2

TF Cl46,ADRES

SSPL

PAFOR

AVSAN

LASAN

- BY -

TF C4+21,MRINT
SF C411

TR MPGOB,CL,6

AM MPGC8,12,10

B 1POCL-60

DORG*-2

TR ch,B1

TF C4+6,REMAN

SF Ch+46

TR MPGOB,CL,6

AM MPGOB,8,10

DORG*-7

TR cCh,BT1

TF CALADR,CHOB

A CALADR,MPGOB

SM CALADR,C3-28

TF Ch+11,CALAOR

A C4+16,CALADR

SF ch+12

S Chs21,MRINT
CF Ch+17

LTF C4+26,ADRES
CF ch+22

A Ch+28,REGRES

TR MPGOB,C4,6

AM MPGOB,30,10

BTM PFO,0,10

BD 1ASAN,CPTR3,11

BT PORTE,CPTR2

TR Ch,TFTA
TF Ch+11,PORTE-1
TR MPGOB,CL,6

AM MPGOB,12,10

TF REGRES,CTNIV

WATYAL

SM CPTR3,4,10

S REGRES,CPTR3,11

TF CALADR,CHOB

A CALADR,MPGOB

SM CALADR,C3

BNF 2ASAN,AVSAN

CF VALOC

AM CALADR,110,9

TR Ch,TFRE

TF Ch+11,CALADR

TR MPGOB,CL,6

AM MPGOB,2h,10

AM CPTR3,14,10

TF ADRES, CPTR3,12

SM ADRES,5,10

SM CALADR,58,10

Lge ot



VALOC

2ASAN

3ASAN

PROC

BTM

TR

AM

CF

AM

B

TR

TF

VALOC ,0,10

MPGOB,TFLI,6

MPGOB, 56,10
AVSAN

CPTR3,1,10

3ASAN

ch ,BT2

Ch+11,CALADR

C4416, CALADR
#436, VALOC

Ch+21,MR INT

Ch+17

C4+26, ADRES

Ch+28,REGRES
C4+28, CVAR-2
MPGOB,C4,6

MPGOB, 30,10

DORG*-9

AM

TR

TF

TR

CALAOR 32,10

CL TFRE
Ch+11,CALADR

C4412,BTMRP
C4+23 ,REGRES

CPTR3,8,10

C4+30,CPTR3,11
Ch+6

C4430

MPGOB,C4 6

MPGOB 32,10

CPTR3 ,23,10

ZONE ,CPTR3,11

ZONE 9,10

#436

MEMSY 7,10

AVSAN-=1, ,6

MEMSV MR INT ,6

MEMSV,1,10

MEMSV , ZONE ,6

MEMSV, 6

MRINT,1,10

ZONE ,3,10

AVSAN-1, 6

MRINT,11,10

AVSAN-1, ,6

MEMSV,1,10

CPTR3 ,MEMSV , 11.

CPTR3,29,10

CPTR3 44,610

PTRAV,MEMSY 11

PTRAV,99

PTRAV,MEMSV 12

*+60

- BO -

BNF

- Bll -

PTRAV,1,10

PTRAV 30,610 :
PTRAV,45 ,10

*.60

CPTR3,1,10

*42h ,CPTR3,12
TDM CPTR3,1,6

SM MEMSV 6,10

WATYA3

AM

AM

BT

FACH? BTM

SUF IT TF

BNF

TF

B

ASUF I7C

BNE

2SUF I 7BNF

SF

CF

TF

AM

SM

BTM

BTM

CALADR ,12,10

MEMSV , 5,610

PFOS|,CALADR

MEMSV ,18,10

CTNIV,1,10

MPGOB , BABS ,6

MPGOB,12,10

SF INL :

DECAL,40,10 , >_DE PARENTHESE DE
MEMSV , 5,16, PROCEDURE
MEMSE ,40,610 :
*+oh

F INEF,SUF 17

DECAL, 24,10

*-12

F INEF SUF I6

TRAV1 ,MPGOB

TRAV1L,CHOB

TRAV1,C3

NPAR, 44,1011

99,6,10
TRAV2,99

TRAV2,NORD

1SUF 17, TRAV2,12 o!
TRAV2 ,NPAR ,6 .
OSUF 17

TRAV2,NPAR ,6

ERSY15

%4-2h, ,MEMSV, LL

AVSAN

MEMSV, ,6

MR INT ,MEMSY , 11

MEMSV 6,10

CTNIV,1,10

SPP2,0,10

NPAR,17,1011

99 ,90005
TRAV2,99

cu, ZADR

C446, TRAV2

CU+11,MEMSV, 11 eee
MPGOB, CL 6 a

MPGOB,12,10
PFO,0,10



- Bl2 -

AM MEMSV,6,10

AM TRAV2,17,10 ha
CM TRAV2,90005 : j

BNE *-108 ~ owl ;

TF NPAR,MEMSV, 22 .

AM MEMSV,6,10

TF NORD,MEMSV,11

AM MEMSYV,6,10

BT PFOS|,TRAVL

AM MEMSY,6,10

TF CPTR3,MEMSV,11

BTM AVSAN,FIF ET

FIF!I7 SM MEMSE,2,10

B DEBPAR+12 )

SUFI6 AM NORD, 44,10, S, DE PARENTHESE DE PROCEDURE
WATYA2, » 5 PAR RAPPORT A,
AM NPAR,1,10

TF WORK ,MEMSV,11

TF CALADR,CHOB

in A CALADR,MPGOB
SM CALADR,C3

TF MEMSV,CALADR,6

SM MEMSV,6,10 |

TF MEMSV,WORD,6

TFM MRINT,90000

AM MEMSO,2,10

B BOUCLE

FINEF AM MEMSV,6,10, FIN DU TRAITEMENT DES

WATYAL, 5 > PARAMETRES EFFECTIFS
BNF LF INEF ,MEMSV,21

SM MEMSV,6,10

CM MEMSV,99999,67
BE ABV+12

8 CASCAD

LFINEFTF CT,NORD

SM CT,11,10

CM CT,5,610
BE *+36

cM CT,4,610

BNE ERSYLS

SM MEMSV,6,10

CM MEMSV,99999,67

BE ABV+12

TO ZONE,MEMSV,11

CF ZONE

CM ZONE,5,160

BNE *+24

TO ZONE,MEMSV,11

TD TPRIM,NORD,11

C TPRIM,ZONE

BNE ERSY16

CASCADTD ZONE,MEMSV,11

CF ZONE

F INAIGSM

BNF

TR

TF

AM

A

s

TR

AM

B

F INET GNF

ABV AM

F INTABSM

cM

BNE

BNF

B

3F INEFTR

- B13 -

ZONE ,4.,10
FINETI

F INTAB

ZONE 2,10

FINAIG

OF (NEF ,MEMSV, 11

MPGOB, TF3,6

MPGOB,8,10

ABV+12

MEMSV,1,10

MEMSV,90000 ,7611

ABY

ch, TFM2

C4+11,MEMSV, 12

MPGOB , CH 6

MPGOB,12,10

ABV

MEMSV ,1,10

ABV,MEMSV,11

Ch ,BTAIG

Ch+11,MEMSV,12

MEMSV ,3 , 10

C4+23,CTNIV

Ch+23 ,MEMSV 11

MPGOB,C4.,6

MPGOB , 24,10

ABY

*+2h ,MEMSV,12

ABV+12

MEMSV 1,10

Ch, TFM3

Ch411,MEMSV,11
C4+23 ,CPTR3,11

MPGOB,C4,6

MPGOB , 24,10

MEMSV, 1,10

MPGOB ,B2,6

MPGOB, 8,10

PFO,0,10

MEMSV,6,10

FINEF-1,,6

MEMSV 1,10

MEMSYV ,90000 ,6711

3F INEF

3F INEF+48,CVAR

ABV

ch ,TFM2

Ch+1L1,MEMSV, 11

MPGOB,CL,6

MPGOB,12,10

MEMSV ,7 10

*+36 ,MEMSV , 11

MEMSV 6,10



fo AO

- BIS - ioe
- B14 - 

“

wxeee® TRAITEMENT DES IDENTIFICATEURS SPECI AUX
: DES PROCEOURES A LEUR APPEL -

ey ie 10 PNOCL AM CPTR3,22,10
oe ee wenn TF ADRES, CPTR3,11
ay eee SM CPTR3,14,10

BNF UF INEF ,CT,11 YE REGIS, SAnINYTr er ceria $ REGRES,CPTR3,12
; oe SM CPTR3,6,10

AFINEFC CT,CPTR3,611 i ou
asBE Aevale CM CPTR3,1,61011BTM IMPER,27,9 

BNE 6NDCL

CM MEMSE, 25,610 _
BNE 1NDCL Py
AM CPTR3,17,10 Les
TFM MEMSV ,90000,67 ae

AM MEMSV,1,10 rey

TD MEMSV,CPTR3,611 ,

B' PRIOR

1NDCL CM MEMSE,28,610

BE POIN3

AM CPTR3,5,10

SM MEMSO,2,10

TF LSYMB,MEMSO, 11

AM MEMSO,2,10

CM LSYMB,46,10

BNE 2NOCL

CM MEMSO, 28,610

BNE 2NDCL

CM MEMSE,42,610

BE 3NDCL

CM MEMSE,45,610

BE 3NDCL

@NDCL CM CPTR3,0,69

BE POINL

BTM IMPER,22,9

SM MEMSV,7,10

POINL AM CPTR3,2,10

BTM SPP2,0,10

8TM PFO,0,10

BTM AVSAN, PRIOR

DORG*+2

SPP2 TR C4,BTMON

TF cu+11,CHOB

A Ch+11,MPGOB

SM Ch+11,C3-12



3NDCL

4NOCL

- Bl6é -

TR Ch+12,TF INO
S ¢4+35,MRINT

TR MPGOB,C4,6
AM MPGOB,36,10

CM CINIV,0,10

BE *+2h

TR Ch+12,8TMIN

TF Ch+23,C44+12
AM Ch+23,36,10

TR MPGOB,C4+12,6

AM MPGOB,12,10

OORG*-7

TO TPRIM,NORD,11

TF TRAVA,NORD

SM TRAVA,6,10

TF CT,NORD

AM CT,6,10

AM MEMSV,7,10

CM CPTR3,0,69

BNE 4NDCL

AM CPTR3,6,10

TO ZONE,CPTR3,12

CM ZONE,8,10

BH 4NDCL+12

BNF *+36 ,MEMSV 11

SM CPTR3,6,10

B POINL-12

AM CPTR3,6,10

TO TYPE,CPTR3,11

C TYPE,TPRIM

BNE *436

SM CPTR3,12,10

B POINL-12

CM TPRIM,8,10

BNE ERSY15

BNF ERSY15,TRAVA,11

TD NORD,CT,611

B ¥-72

AM CPTR3,6,10

BNF *+24 ,MEMSV 12

B 5NDCL

CM TPRIM,8,10

BL ERSY15

AM CPTR3,6,10

TO ZONE,CPTR3,12

TO TYPE,CT,121

C TYPE,ZONE

BNE ERSY15

SM CPTR3,12,10

BNF ¥*436,TRAVA,11

TF TRAVA,CPTR3,611

SNDOCL

POIN3

SOSV

-Bl17 -

B 5NOCL

C TRAVA,CPTR3,6121 '

BNE ERSY15 .

TR Ch,BTPAP

A Ch+11,CHOB

A Ch+11,MPGOB

SM Ch+11,C3

TF C4+16,WORK

A CL418,REGRES

TR MPGOB,CL,6

AM MPGOB,20,10

SM MEMSV,6,10

TFM MEMSV ,99999 ,67

PRIOR

AM CPTR3,6,10

TF MEMSV,CPTR3,6

TR C4,BL

TF C4+46,REMAN
SF Ch+6

TR MPGOB,CU,6

AM MPGOB,6,10

SM MEMSV,6,10

TF MEMSV,REMAN ,6

SM REMAN,5,10

AM CPTR3,49,10

SM MEMSV,6,10

TF MEMSY,NORD,6

SM MEMSV,6,10

TF MEMSV,NPAR,6

TFM NPAR,1,9

TF NORD,CPTR3

AM CTNIV,1,10

SM MEMSV,6,10

TF MEMSV,CHOB,6

A MEMSV,MPGOB ,6

8M MEMSV,C3,6

SM MEMSV,6,10

TF MEMSY,MRINT,6

MF MEMSV, LENDCL,6

TFM MRINT,9O000 ,7

AM MEMSO,4 10

TFM MEMSO,4600 ,68

TFM MEMSO,28,610

BTM SOSV,40,10

8 BOUCLE

DORG*+2

TF PRIOR~1,MEMSV

S PRIOR-1,MEMSO

S PRIOR-1,SO0SV-1

BNF *+24,PRIOR-1

BTM BUTOIR,4O,9



KEK KE

6NOCL TFM

TNOCL AM

BE

cM

BNE

BNF

L2NDCLETM

- B18 -

COMPILATION DES PARAMETRES FORMELS

CVAR=1,POINLL

CPTR3,5,610

TNOCL

CPTR3,17,16

ZONE ,CPTR3,21

6NDCL, ZONE

ZONE 6,10
#436

ZONE 55,10

*436

CPTR3,20,10

CVAR ,POINLL

ZONE, 4,10

ADRES, 5,10

REGRES 50,10

CVAR=1, POINLO

CVAR-2

CVAR

CPTR3,11,10

ZONE ,CPTR3,11

6NOCL, ZONE

ZONE ,6 10

#436

ZONE, 5,10

*448

CPTR3,14,10

CVAR

TNOCL~2k.

ZONE ,2,10

BNOCL

MEMSO, 2,10

LSYMB, MEMSO, 1.1

MEMSO, 2,10

LSYMB, 46,10

ONDCL

MEMSO, 28,610

ONDCL

TPRIM,NORD, 11

MEMSE , 45,610

¥*436

MEMSE , 42,610

ONDCL.

LONDCL,MEMSV, 12

PAFOR,O,10

MEMSV 1,10

MEMSV ,99999 ,67
TPRIM,8,10 Hi

¥436

MPGOB,B4 6

MPGOB, 8,10

8

LONDCLTF

BNE

LINDCLC

BNE

8

cM

BE

cM

BE

B

8NOCL TFM

SM

AM

B

POINLETF

ONDCL CM

BNL

BTM

cM

BNE

POINLOTF

SF

AM

TOM

SM

SM

B

POINLLTF

13NOCLCM

BE

TF

AM

CM

BNE

- BIO -

PRIOR

CT,NORD

CT,6,10
TYPE,CT,12

CPTR3 ,6,10

CP1,CPTR3,32

TPR IM, ZONE

#48

TYPE,CPL

ERSY16

LENDCL

TPRIM,8,10

LINOCL

Z0NE,8,10

LINOCL

ERSY16

CVAR-1,POIN12

ADRES, 5,10

REGRES ,50,10

CVAR

MEMSV ,MR INT ,6

MEMSV 1,10

M MEMSV,4.,6

MEMSE , 24,610

¥40h

MEMSV 2,6

MRINT,10,10

PRIOR

Z0NE 8,10

L3NDCL

PAFOR,O,10

ZONE 4,10

PO!NLI

MEMSV MR INT 6

MEMSY, ,6

MEMSY 1,10

MEMSV 4,611

CPTR3,9,10

MRINT,7,16

PRIOR

MEMSV ,MR INT ,6

MEMSV, 6

MEMSV,1,10

MEMSV , ZONE ,6

MEMS ,6NDCL ,6

MRINT,5,10

PRIOR

MEMSE , 28,610

LUNOCL

CT, CPTR3,

CT,6,10

ZONE ,8,10

460



- B20 -

TO ZONE,CT,11 E

TD CPTR3,CT,611
BTM PAFOR,O,10

B POINLL

SF AVSAN

SM CPTR3,6,10

BNF @NDCL,CPTR3,21

TFM CPTR3,0,69

BTM PAFOR,O,10

B POINL

LUNDCLSF = LUNDCL

CVAR

SM CPTR3,6,10

BNF *+24 ,CPTR3,11

BTM PAFOR,O,10

5M CPTR3,5,10

B POIN3

DORG*+6

TF CALADR,MPGOB

A CALADR,CHOB

SM CALADR,C3-28

SF VALOC

BTM VALOC,0,10

B CVAR-1,,6

ERSY1L6BTM IMPER,26,9
ERSY1L58TTM IMPER,25,9

- B21 -

Ferre EXECUTION DES PROCEDURES

PILE OC 35 ,00020000200002000020000200902000020
TReO OS 5

LIMIN DS 5

WORK DS 5

WORK1 DS 5

DOUZE DC 10,00012000012

TRAVA DS

LtAC DS

Liv! 0S

INAC DS

INVI DS

RETAC DS

REFU DS

TABLO DS

ABC OSS 100,1600

ERIND BTM BUTOIR,5701,8

SAMRT BTM BUTOIR,5702,8

ZONEG DC 2,-11

ZSUP OC 3,-101

MAU UT TT
REGRE TF REGRE-8,REGRE-8,11

SM REGRE-1,1,10

SF REGRE-12

BNL REGRE

AM REGRE-8,5,10

B REGRE-3,,6 .°-

DORG*+18 "iad
PAFOR SF PAFOR-2

SF PAFOR-7

SF PAFOR-12

TFM REGRE~3 , *+36
TFM REGRE-8, LIAC

BY REGRE,PAFOR-1

BTM MONTE, *+12

TF RETAC,PAFOR-13,6

TF INAC, INVI 622
A INAC, PAFOR-8,6

TF LIAC,REGRE~8,6

SM LIAC,25,610

S PAFOR-3,REGRE-8,11

TF TABLO,PAFOR-3,6
SM TABLO,5,610

BT INDEX, PAFOR-3 ,6
ABRET S_ TABLO,PILE

TF WORK,REFU,11 —_

8 WORK, ,6 ae mG

DORG*+12 4

REPRO TFM REGRE-3, #448 a



VALOC

PAPRO

ABSOR

MONTE

TFM

TF

8

TF

SM

8B

- B22 -

REGRE-B, LIVI

REGRE-1,REPRO-1

REGRE

LIAC ,REGRE~8,6

LIAC,5,610

DORG*+10

SF

SF

SF

TFM

TFM

MF

CM

BL

SM

BT

VALOC-2

VALOC-7

VALOC-12

REGRE-3 , *+96

REGRE-8,LIAC

VALOC, VALOC=2

VALOC+1, 50,10

*436

VALOC-1,50,10

REGRE Sat

REGRE, VALOC~1

VALOC-3 ,REGRE~8,11
VALOC~3 y VALOC

VALOC-8&, [NAC ,11

VALOC-8, VALOC-3,,6
*+60,REGRE

VALOC-8,5,10

VALOC-3

VALOC-3,5,10

VALOC-8,VALOC-3 ,611
INDEX, VALOC~13

DORG*+12

SF

TFM

TFM

aT

TF

TF

SM

SM

1F

PAPRO-2

REGRE-8,LIAC

REGRE~3 , #424

REGRE , PAPRO~1

WORK, TABLO, 11

WORK , REGRE-8,6
WORK , 5,610

WORK, 5,10

WORK , PAPRO-~3 ,611

BTM {NOEX,ABRET

DORG*+2

$

TF

Cc

BE

QT

TABLO,PILE
WORKI,REFU,J2 | |

LIAC, LIMIN

WORKL, ,6

INDEX, WORKL,

DORG*+6

A

c

BH

BT

TABLO, PILE

LIAC,LIMAX

*+2h

INDEX MONTE =

BTM BUTOIR, 5703 ,8
DORG#+10

INDEX

AGAIN

INODOU

INDL

IND2

IND3

TRAD

1TRAD

8B

NOU

IND5

- B23 -

TF INOEX-6, INDEX-1

CF INDEX-5

AM INDEX-6,12,10

B AGAIN

A INDEX+1,DOUZE

DORG*+12

TD TRAVA, INDEX-6,11

TDM INDEX-6, ,6
DC 1,',*

TR AGAIN-12, INDEX-2,12

TDM AGAIN,2

TO {NDEX-6,TRAVA,6

TFM *+30,ABC+9,711

TD *4+17,AGAIN-12

SF AGAIN-5

BTM TRAD,AGAIN-1

SF AGAIN-10

BTM TRAD,AGAIN-6

CM San aaa
#+

CM AGAIN-7,4998,8

BH SAMRT

B AGAIN-2b

SF AGAIN-10

TFM *430,ABC+H,711

TO *+17,AGAIN-LL

DORG*+6

BNF TRAD, TRAD-1,12

CM TRAD-1,60000 ,6711

BH #424

A TRAD-1, INAC,611

TF TREO, TRAD=1,11

CF TR20

TF *459,TR20

SM TR20,4,10

MF TRAD, TR20,11

SF TR2O, ,6

TF TRAD-~1,,6

MF TR20,TRAD,6

B TRAD

CM TRAD=1,60000 ,67

BL *+24

S$ TRAD-1, INAC,611

BB INOFS +44

DS ,*410

DORG*+6

TOM AGAIN-11,9

B AGAIN-24

SF AGAIN-5

BTM TRAD,AGAIN-1

B VABRAN-66



~ B24 -

INDI6 TFM ZONE ,0,8

ZONE

TRe2

BH

BL

dS

F

8

os

TF

‘SM

TO

TFM

A

SF

BTM

Fr

TFM

B

VABRANBT

INOT BIM

BNF

BNF

8

BTM

ais

cM

BE

TFM

TFM

BT

SM

c

BNE

PPPS SrruD
LINDI7BT

DORG*+6

INDAX C

pp

BE

BT

TF

TF

TF

B

#8

#436

*
>

ZONE , ZONEG

*+24,0,10
*

ZONE , ZSUP

AGAIN~11,3 ,10

TR22, AGA IN-3

AGA IN=1,ZONE-3

AGAIN=1, TR22

AGAIN-10

TRAD, AGA IN-6

TRAD-1,AGA IN-6
AGA IN-6, VABRAN

AGAIN-2ls

INDEX , TRAD-1.

TRAD, AGA IN~6

LINDI7,AGAIN-5 -
+424, AGAIN-2
#436 a
TRAD, AGAIN=1 ;,
AGAIN=1,AGAIN@1,11

AGAIN-1,0

LINOIT

REGRE=8, LIAC

REGRE -3 , *+2l4
REGRE ,AGA IN=2

REGRE-8,5,10

REGRE-8, LIMIN
#436

AGAIN-6, ,6

REGRE-8,LIAC

LIAC, REGRE-8

LIVI, REGRE-8

REFU,REGRE-8

RETAC ,REGRE-8

{NAC ,REGRE-8

INVI,REGRE-8

TABLO ,REGRE-8

INDEX , AGA IN-6

LIAC, LIMIN i

INDAX-1, 6

INDEX, INDAX

WORK1 , TABLO, 12.

WORK , 90000 6.

90000, WORKL

ABRET
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eeHeRH COMPILATION DES AIGUILLAGES

AFAIG SM MEMSV,1,10,

TR C4,ZORS,,

TF C4+6,MEMSV,12.

TR MPGOB,Ch,6
AM MPGOB,8,10

TF MRINTL,MR INT

AM CTNIV,1,10

LAFAIGSM MEMSY,6,10

TF MEMSV,CHOB,6

A MEMSV,MPGOB,6
SM MEMSV,C3,67

AM MEMSV,1,10

TDM MEMSV, 6

TFM MRINT, 90000

8B BOUCLE

VGAIG GF VGAIG,,,

BNF 2VGAIG,FLEG,,

BNF *+36,FLERP

AM MRINT,7,20

B 3VGAIG

TR CU,TFM3

SM MEMSV,1,10

TF Ch+11,MEMSV,11,

TF Ch+23,CPTR3,11
TR MPGOB,CL,6,

AM MPGOB, 24,10
AM MEMSV,1,10

3VGAIGTR MPGOB,BABS,6

AM MPGOB,12,10

AM MEMSV,15,10

BNF LAFAIG,VGAIG

B AIG

2VGAIGBIM IMPER,42,9
AIG SF VGAIG,,,

SM MEMSV,5,10

S CaLADR,MPGOB

B VGAIG+L2

2AIG SM MEMSV,6,10
TFM €8,0,10

SM MPGOB,1,10

1AIG AM MEMSV,6,10 ?
BNF *+24 ,MEMSV,21,

B #460

= PAR RAPPORT

A AIGUILLAGE

Y

DE , PAR RAPPORT

A AIGUILLAGE

> D'AIGUILLAGE



3AIG TD

B

AIG TOM

LEROCHCM

BNE

TR

A

A

SM

TF

BNF

AM

B

BNF

AM

AM

TF

BNF

CF

AM

A

B

AM

AM
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C8,1,10
MPGOB,5,10

MPGOB ,MEMSV 61.1

1AIG

MPGOB,2,10

MPGOB,C8,6

MR ENT sMR INTL

CTNIV,1,10

MPGOB, 1,10

CALADR ,MPGOB

CALAOR,5,10

LAIG,99

MPGOB ,C2+41,6,

PFOS! ,CALADR

MEMSO,2,10

MEMSV ,10,10

PRIOR

MPGOB,0O,611

MPGOB,1,10

CALADR,1,10

3A1G

C7,4,10

CROCH

ch, BTEX
C4+11,CALADR
Ch+16,CALADR

MEMSV,6,10

C4+38,MEMSV ,12
¥436,04438
MRINT,5,10

436,

*+0h ,FLORP

MRINT,12,10

MEMSV 6,10

Ch+26 ,MEMSV,11
*460,Ch+26

Ch+26

MEMSV ,3,,.10

C4421 ,MEMSV 12
#448

MRINT,5,10

Ch+21,MRINT

MRINT,5,10

C4431 ,MRINT

Ch433,CTNIV
ch+e2

Ch+34

MPGOB, C46

MPGOB,40,10

MEMSV ,MRINT,6

MEMSV , 1,10

MEMSV,4 611

MRINT,7,210

MEMSO,2,10

SYMBOL

SYMBOL

*

KERHEH

ERAIG

EXEC

RCOV

cov

EXAIG

LEX
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EXECUTION DES AIGUILLAGES

DAC 6,ER 4a’

DORG*+100

os) 42

os ,600

DS 1000 ~

SF EXAIG-22

SF EXAIG-5

BTM TRAD, EXAIG-1

SF EXAIG-17

SF EXAIG-7

SF EXAIG-12

SM EXAIG-1,1,10

BNF ¥+48,EXAIG-1,11
AM EXAIG-1,1,10

BTFLCOV,EXAIG-1,11

B *4+36

AM EXAIG-1,1,10

TF , RCOV,EXAIG-1,11

BTM TRAD, EXAIG=13

BD *+24 ,EXA|G-22

B *#+ah

BTM TRAD,EXAIG-18

A TABLO,PILE

TF INAC,INVI,611

SINAC, EXA1G~8,6

AM INAC ,90000 ,67

TF RETAC,EXAIG-23,6

BD 1EX,EXAIG-22

SF EXAIG=-19

SF EXAIG-18

A EXAIG+18,EXAIG-6

AM EXAIG+18,1,10

BT REPRO,EXAIG-18

B #460

TF LIAC,EXAIG+18,611

TF EXA!G+13,EXAIG-13,11

BNF *-12,EXA IG-13

CF EXAIG-13

TF EXAIG-+13 ,EXAIG=-13 ,11

SM EXAIG-13,2,10

BNF *4+24 ,€XA(G-13,11

AM EXAIG=13,1,10

C RCOV,EXAIG~13,11

BH 2EX

CM RCOV,O

BE 2EX

BNF *4+24 ,RCOV

B 2EX

AM EXAIG+13 53,10



eExX

EFAIG
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MM RCOV,5,10

SF 95

S EXAIG-13,99

BT {NDEX,EXA1G-13,11

» WATYERA IG

CF EXEC

§ TABLO,PILE

CM EXAIG-6,0,10

BE EXAIG-23,6
BT {NDEX,EXA!IG-23

DORG*+30

TFM REGRE-8,LIAC

TFM REGRE-3 ,*+36

TF REGRE-1,EFAIG-1

B REGRE

TFM *+54 89995
S *+h2,1NAC,11

TF ¥*435,REGRE-8

SM *+23,5,10

TFM

BB

Ci]

[2]

[3]

fe]

[oJ

[10]
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