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CHAPITRE I

GENERALITES SUR LE COMPILATEUR




1 - LE PROBLEME DE LA COMPILATION

Clest celui de la éorresponda._nce sémantique entre deux
programmes écrits dans des langages différents, Le probléme de la cor-
respondance entre ALGOL et le langage machine L B, M, 1620 a été traité
en détail dans [ 3] par M, CUSEY,

I ~ 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 caractere lu; le traitement
des blancs, le probleme de la continuité du programme entre deux cartes
successives, la lecture de nouvelles cartes, sont effectués par le sous-

programme DECALy

B -~ Analyse syntaxique du programme

Elle s'effectue grice 2 deux piles, O et V, dont les sommets
respectifs S(0) et 5(V) sont indiqués par les compteurs d'adresse MEMSO
et MEMSV,

La pile O regoit 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 of 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 Z(x). Si un symbole entre sur la
pile O, on exécute une séquence E '(y,x), y désignant le sommet de la

pile,




En particulier, ces Zou Z,construisent une suite d'ordres
[ ou [ du'programme-objet et modifient 1'état des piles;

Les (T et| ' sont construits dans une zone de travail (C4)
puis transférés dans une zone de stockage (C3); le compteur MPGOB
indique & chaque instant 1'adresse dans C3 & 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 Z), et, au cours du traitement des procédures, chaque fois que

l'on risque d'avoir 3 construire une séquence du programme-objet trop

longue pour &tre contenue dans les zones réservées A cet effet,

D - Les tables d'identificateurs

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

XXXXXXXKRXKXXK ~ XXXXX X X
(1 (2) (3) @

(1) L'identificateur occupe 14 positions (7 caractires
alpha-numériques)

(2) L'adresse correspondante occupe 5 positions

(3) Le type occupe 1 position

(4) Une zone de 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,

. L'adresse ¢, affectée i l'identificateur est placée dans la table au moment
des Z(S(O) = déclarateur) ou des Z’(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).

e e

En ce qui concerne un aiguillage ou une étiquette, X désignera
ou bien 'adresse vraie dans le programme-objet, ou bien une adresse indirec-
te prise sur REMAN, suivant que 1'on rencontre d'abord la déclaration ou

l'appel de l'identificateur 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 entier
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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

premigre ligne XXXXXXXXXHX KKK XXXXX b'd XX
. 1 2 3 4
seconde ligne X XX XX XXX b4 XXXX X XXXXX X XX
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Certains points sont communs aux identificateurs de procédures,
aux identificateuré locaux et aux parametres formels, Ce sont :

(1) L'identificateur sur 14 positions

(2) Un indicatif spécial de présence de seconde 1igne’, toujours 8

(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 l'exécution:




' Dlautre part, (6) pern&et de distinguer entre elles les diffé-
rentes catégories traitées ; c'est le "distingo" égal a : ‘

01 pour un identificateur de procédure

03 pour un identificateur local de procédure

04 pour un parametre formel appelé par valeur

05 pour un parametre 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) indigue le nombre de parametres de la procédure

(9) repere 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 paramdtres formels, on aura (11), appelé aussi position T2, et en
(13) le résultat des spécﬂicatiohé ; pour dés spécifications réel, entier,
booléen, aiguillage ou étiquette, on aura

T1=T2=0, 1, 3, 2ou4 respectivement,

En ce qui concerne les indicatifs des parametres tableaux
ou procédures, qui peuvent avoir une double spécification, les résultats
sont les suivants
TABLEAU T1=0 et T2=5
de m&me pour REEL TABLEAU
Ti=1 e T2=5

Tl=3 e T2:=6

ENTIER TABLEAU
BOOLEEN TABLEAU
PROCEDURE ™1

T2 = 9 (9 : indicatif des instructions
procédures)

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

procédures)
ENTIER PROCEDURE . Tl=1et T2=8
BOOLEEN PROCEDURE Tl=3 e T2=8

La zone (4) servira, dans le cas des param?tres spécifiés tableaux,2 indi-

quer leur dimension deés que celle-ci pourra &tre connue,

D, 3 - La premiegre lecture

Le compilateur que nous avons écrit nécessite deux lectures
successives du programme Algol., Un premier passage a en effey été rendu
nécessaire pour pefmeft”re le traitement d'identificateurs avant leur décla-
ration, ce qui peut se prb&uire 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 I'on veut bien considérer comme déclaration d'une
étiquette la rencontre de celle-ci suivie de '"deux points'),

La table de premire lecture est bitie 3 partir de l'adresse
TABETIL, On construit une ligne de cette table

- en y rangeant certains renseignements & chaque entrée ou

sgrtie de bloc,

- 3 chaque déclaration d'aiguillage,

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

On ajoute une double ligne 2 la table

- pour chaque identificateur de procédure au moment de sa

déclaration, -

- pour chacun des parametres formels afférents A cette

déclaration,

La structure de 1;1 table de premi2re lecture permet de trans-
férer lors du second passage, pendant la compilation proprement dite, dans
la deuxidme table d'identificateurs, les aiguillages, les étiquettes, les iden-
tificateurs de procédures (et leurs parametres formels éventuellement), et
ceci sans avoir & transférer ceux des blocs intérieurs s‘ils existent,

Cette fagon de procéder oblige & certaines précautions en
ce qui concerne les parametres formels.

En effet, le fait de rattacher les paramtres formels a
l'identificateur de procédure (donc au bloc dans lequel 2 été déclarée la
procédure et non pas au bloc intérieur dans lequel ils sont:.utilisés), peut

amener des confusions. Considérons l'exemple suivant




1-6

DEBUT ENTIER A,B;
ENTIER PROCEDURE.‘F(X); ENTIER X ; F:= &(X);
LNTIER PROCEDURE G(X); ENTIER X; G:= &(X);
oo F(A) .. G(B) ...

FIN
Les deux parametres formels, X, du fait dé leur rattachement au bloc
extérieur sont placés dans la table de telle facon que ce serait toujours
. le m&me (le second) qui serait traité;, Pour &viter cet &cueil, les para-
metres sont "'neutralisés'' au moment de leur rangement dans la table en
premigre lecture ; ils ne seront '@éneutralisés", au cours de la compila-
tion, que pendant le traitement de la procédure & laquelle ils appartiennent,
La "neutralisation" d'un parametre formel s'effectue en
ajoutant 30 aux deux positions de gauche de 1'identificateur dans la table,
de fagon 2 ne plus le reconnaftre pendant les consultations de tables, La
""déneutralisation' est évidemment 1'opération inverse, De par le systéme
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

d'identificateurs" celle de la seconde lecture,

D.4 - Construction de la t.ble d'identificateurs

On procéde de la fagon suivante

- & chaque entrée dans un bloc, il y a transfert vers cette
table de la zone occupée dans la premitre table par les identificateurs
déclarés 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 Z(S(O)) et Z'(S(O) , ). Sillidentificateurs est local & une procé-
dure, il y aura construction d'une double ligne, dans la ééquence' PDCL

(cf. chapitre 3).

D, 5 - Utilisation de la table

A l'entrée 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 transfere
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 3 l'intérieur 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 ‘:1:] . 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 5(0)
n'est pas un déclarateur) ; la consultation se fait & 1'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 a l'extérieur du bloc
ol il a 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,
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CHAPITRE 11
PROBLEME DES PROCEDURES

RESOLUTION THEORIQUE




I - INTRODUCTION

La sigdification d'un appel de procédure est donnée aux
paragraphes 3, 2. 3 et 4. 7 du rapport Algol [1] : l'effet produit par l'exé-
cution de la procédure éq'uivau\‘. au remplacement de l'appel par le corps

de procédure,
Dans 1é cas des procédures non récursives; et bien

qu'étant la négation mé&me 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 Atre appliquée directement puisqu'on
ne sait pas, au moment ol le programme. est compilé, combien de fois une
procédure pourra s'appeler 3 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 parametre effectif associé pour chaque occurrence de parametre
formel, ' . :

Avant d'entrer plus avant dans 1'exposé du probleme, nous

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

celle de copie, devaient &tre précisées.

A - Considérons le programme suivant :

DEBUT REEL A ;
PROCEDURE F ; DEBUT REEL B ;
B ::A’i\z + Ax2

A=A + B
FIN ; ...

FIN
La copie du ;:oi-p"s de la procédure F au moment de son

'

appel ne présente ici aucune difficulté, Le programme devient




DEBUT REEL A ;

PROCEDURE F ; DEBUT KEEL B ;
SR B:=afz + ax2 ;
A=A+ B
FIN ;
Al A =2 " DEBUT REEL B ;
' o ‘ B::A?2+AXZ;A;=.A+B
EI_Q:; ETI : ., ..

FIN

On voit aisément sur cétlekemple simple que la recopie
pouvait &tre évitée et remplacée par un saut au corps de procédure, & con-
dition de connaftre 1'adresse de retour au b‘fogré.mme, (ici l'adresse ETI),

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

de retour au programme une fois la procédure exécutée,

B - Modiﬁons le programme de l'exemple précédent, de manitre & ce que

la procédure F devienne récursive. :
DEBUT REEL A ;
PROCEDURE F ; DEBUT REEL B ;

B:=alz + as2;
A=A+ 1;
St B < 10 ALORS F ;
A=A+ B
FIN ; ...
A=A + 2 ; F; ETI :, ..
FIN

Dans le cas présent,s'effectueront plusieurs appels de F,
et leur nombre ne peut &tre 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 & un appel, et ne doivent
en aucun cas, & l'exécution, prendre la place de ceux correspondant & l'appel

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

L'ordre diéntrée dans cette pile sera celui des appels de
procédure rencontrés i 1'exécution du prograrmme, l'ordre 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.

Il est pc;ussible , dés maintenant, d'avoir un apercgu 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 imroédiatement le corps de procédure,
Le corps de procédyre n'ést, en.effet, jamais exécuté au moment d'une dé-
claration, il ne l'est gu'apres un appel..

Compilation du corps de procédure, avec formation d'ins-
tructions renfermant des adresses indexées, 1'index utilisé se trouvant, au
moment de llexécution du programme, au sommet S(P) de la pile;

I - Préparation du retour 3 une adresse se trouvant, elle

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

Appel de la procédure

- Calcul de 1l'index actuel,

- Recherche de l'adresse de retour,

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

- 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-
o
dures aient ou non des paramatres ; 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, loveque nous serons amenés 3 préciser les
notions de copie d'un programme Algol, et de portée des déclarations des

identificateurs,




-4

Nous nous bornerons ici 2.approcher le probledme par

-quelques remarques,

L £

Cl - Analogie existant entre :
' IS appel de procédure et occurrence de parametre formel
appelé par nom d'une part; )
. - déclaration de ;‘n-océdure et parametre effecﬁf d'autre
part,
' Soit le programme
DEBUT REEL A, B ;
PROCEDURE F(X,Y) ; B& g Mg anm
F(ELY,E2 5 :..
FIN

ol El et 62 désignent des expressions arithmétiques,

X et Y étant appelés par nom, l'appel de procédure F( & v A est équiva-

2)
lent, d'apres le rapport Algol a la séguence suivante
DEBUT REEL PROCEDURE X ; X:= &1 ;
REEL PROCEDURE Y ; Y:=£ 2 ;
FX,Y) 5 ...

FIN

Une occurrence de parametre formel aura donc sur la

5

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

C2 - Difficultés d'associer un parametre formel 3 un paramétre effectif

Exemple 1 :
. . .PROCEDURE F(X) ; REEL X ;

DEBUT PROCEDURE G(U) ; SI X = 2 ALORS . .. ;.

Le parametre formel X, appartenant & la procédure F, est
appelé dans le corps de la procédure G,
Un parametre formel n'est donc pas toujours un paramétre

de la dernittre déclaration de procédure en cours de compilation,
P )%

I-5

Exemple 2 :

... ENTIER PROCEDURE F(N) ; F:= SI N = 0 ALORS 1
SINON F(N-1)%N ;
... F(AY L.

On remplacera F(A) par
SI A = 0 ALORS 1 SINON F(A-1)%A ; soit
SI A = 0 ALORS 1 SINON (SI A-1 =0 ALORS 1 SINON F(Arl-1)}(A-1}nA

soit encore
§I_A = 0 ALORS 1 SINON (g A-1 = 0 ALORS 1 SINON (_Sl A-1-1=0
ALORS 1 SINON F(A-1-1-1) % (A-1-1)) % (A-1) x A ; etc,,.

On voit sur cet exemple que pour les diverses exécutions
du mé&me appel de procédure F(N-1), la méme occurrence duparambtre
formel N n'est pés toujours remplacée par la mé&me expression,

L'association parametre formel - parambttre effectif devra
donc s'effectuer de fagon dynamique lors de l'exécution.

On voit de plus que le paramétre effectif remplagant N

n'est pas nécessairement celui de la dernidre procédure en cours d'exécution.

Exemple 3 :

Un appel de procédure doit &tre associé 2 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(A+B) ; ...

On supposera : A+B < 0 et G{A+B)+1 >0, de maniere 3
ce qu'on ait une exdécution finie,

"En remplagant l'appel F{A+B) par le corps de la procédure
F, nous obtenons, 3 la place de F(A+B) :
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DEBUT

REEL PROCEDURE G(Y) ; REEL Y ;
G := (A+B)%Y ; '
SI A+B » 0 ALOxS A := A+ B SINON F(G(A+B)+1)

FIN ;
Le nouvel appel F(G{A+B)+1) sera lui-mé&me remplacé par
DEBUT REEL PROCEDURE G(Y) ; REEL Y ;

G := (G(A+B)+1)%Y ;
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 2 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 &tre modifiées,

Pour simplifier 1'étude qui suivra, nous allons apporter quel-

ques transformations & Algol.

DEFINITION D'ALGOL-P [3]

II; 1 - Regles 3 ajouter & la grammaire Algol

II. 1, 1 - Syntaxe

N. B, - On indique entre parenthtses les nurﬁéroa des paragraphes du
rapport Algol auxquels se rattachent ces extensions,

1) <« Lettre > 1= o (paragraphe 2. 1) .

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

(paragraphe 4, 1)
3) <Indicateur de fonction » ::= <Variable> <bloc non étiqueté >
(paragraphe 3. 2. 1) ‘

4) <Type> u= ETIQUETTE (paragraphe 5, 1, 1)
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<Instruction d'affectation D> ::= (paragraphe 4, 1. 1)
¢ liste de parties gauches > = <expression de désignation >
{Expression de désignation simple > ::= { indicateur de fonction )
(paragraphe 3. 5, 1)
5) (Déclaration » :::<déclara{tic‘>n d'équivalence >
{Déclaration d'équivalence> ::= EQUIVALENCE < liste de paires
d'identificateurs >
(Liste de paires d'identificateurs > ::= < paire d'identificateurs
< liste de paires d'identificateurs } , (paire d'identificateurs}

'{Paire d'identificateurs > ::= < identificateurs y : (identificateurs >
1L 1. 2 « Sémantique

1) co permettra d'as socier & un identificateur 3 un autre identificateur
G5 3 . On po'urra de cette fagon ('i'}stingu‘er deux rdles différents joués
par un méme identificateur du programme Algol,

2 ) ENTREE joue le mé&me rdle que DEBUT mais permettra de distinguer
certains blocs. A signaler que dans les blocs commengant par ENTREE
la partie déclaration peut &tre vide,

3 ) Pour calculer un indicateur de fonction du type décrit, V ﬁ), on exécute
le bloc ‘5 ; Vindicateur de fonctioﬁ a alors pour valeur celle de la va-
tiable V,

4 ) Une expression de désignation pourré &tre une fonction du type
ETIQUETTE. ‘

5) Une déclaration EQUIVALENCE
A : B déclare A ; dans sa portée, A désigne le. m&me 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 supprir;qées
1) < Déclaration de procédure 3 ::= < type » PROCEDURE <té&te de
procédure > <corps de procédure’ (paragraphe 5, 4. 1)
<Partie gauche > ::= <identificateur de procédure » :=

(paragraphe 4, 2. 1).




r -9
I-8
La suppression de la partie valeur revient donc bien 2 une
On ne traiteva donc pas les fonctions-procédures en tant que création de nouvelles variables, ce qui est conforme au rapport Algol.

telles, mais on les rameénera 2 des instructions-procédures, . e ’ . . .
III. 3 - On remplace tout identificateur de fonction ou instruction

2 Parametre effectif 5 1= e ssi he 4, 7. ;
) < ™ Sheat S eApRRIing 3 {paragraphe 4. 7. 1) procédure F( A ) dont certaine paramatres effectifs Ul, uz,... Up,

Un paramétre effectif ne pourra &tre qu'un identificateur, .
P ;o 1 (contenus dans la partie parametre effectif A ) ne sont par réduits a des

Notons que nous avons exclu d'Algol le traitement des chafnes, . i
identificateurs par

3 Partie valeu 2= VALEUR < liste d'identifi :
) <Partie v r> e <liste d'identificateurs > - WF si F est indicateur de fonction, puis

aragraphe 5, 4. 1), : 2 Zet] et

(paragrap ) - DEBUT <type 1) ¢ 1 ; PROCEDURE @l ; crewl:=Ul; ...
Pour tout parametre appelé par valeur, introduit &t
param pp par v r, on introduit un paramétre Ctype py o wp ; PROCEDURE wp ; o p = Up ;
formel appel€ par nom et un identificateur local & la procédure, F(AY
FIN

. TRANSFORMATION D'UN PROGRAMME ALGOL EN ALGOL-P

ou ¢ type iy est le type ENTIER, REEL, BOOLEEN ou ETIQUETTE de Ui

IIL 1 - Toute déclaration de procédure avec son type, comme et ou A', partie param®tre formel, est obtenue a partir de A en remplagant
< type> PROCEDURE F ... ; est remplacée par chaque Ui par @i,
{ typey wF ; PROCEDUREF ... ; Cette transformation du programme Algol permet de préciser la

et dans le corps de procédure : notion d'appel par nom d'un parametre formel,

F:= est remplacé par coFi= , :
mplace par 1I. 4 - On remplace les déclarations d'aiguillages par des déclarations

1'introduction de la iable o F permet de ramener la f tion-procéd F
introduction variable perm ramener la lonction-procécure de procédures du type ETIQUETTE, Ainsi la déclaration :

® une instruction-procédure: AIGUILLAGE A := El, E2 ; sera remplacée par
111, 2 - Pour toute procédure possédant des parametres X1, X2, ... Xp ETIQUETTE A ; PROCEDURE A(i) ; ENTIER i ;

appelés par valeur, on commence le corps de procédure par : : SI i=1 ALORS ¢ A := El SINON SI i=2 ALORS ¢coA := E2 ;
DEBUT (type 1> Xlco 5 ... B Lorsque i aura une valeur extérieure & l'intervalle de définition

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

De plus, on remplace l'appel d'aiguillage ‘A[N:] par un appel de

{type p)y Xp oo ; ‘ procédure ; A [(N] devient
Xlew =Xl ; ... ; XpQ:= Xp DEBUT ENTIER w1 ; wl:=N; A(wl) FIN
FIN Exemple de transformation d’un.p:‘rc;g.réfni-n‘el Algol en Algol-P : n!
ot (type iy désigne le type entier, réel ou booléen de Xi co. Ainsi : Le programme Algol est le suivant
VALEUR X,Y,Z ; REEL X,Y ; ENTIER Z ; DEBUT ENTIER A, B ;
sera transformé en : ENTIER PROCEDURE FN) ;
DEBUT REEL Xw, Y ¢« ; ENTIER Z W ; F =8I N=0 ALORS 1 SINON F(N-1)%N ;
X=X Yw:i=Y ; Zw:=2 Bi=F(ED) ; ..
FIN ; : FIN (ot £ 1 désigne une expression arithmétique).
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Sa transformation en Algol_P s'€crit :
DEBUT ENTIER A, B, WF ;
PROCEDULREL F(N) ;
F:=SI N=0 ALORS 1 SINON c F
DEBUT ENTIERwWGCS 1 ;
PROCEDURE w1 ; cowl = N-1 ; F(cl)

FIN #* N ;
Bi=WF ; '

DEBUT ENTIER G> &1 ; PROCEDURE <1 ;
Gl = €1 ; F(ewl))
FIN ; ...
FIN
On a mis des indices A wl etwwl 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 remplacant 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 parametres formels X1, X2, ... , Xp par
- (3F si F est un indicateur de fonction, puis

- ENTREE EQUIVALENCE X1: Al,w X1:wAl,.,,, Xp : Ap,

(oXp : WAp ;

w s 8 s s v e T e s E b e s s e e eE AN e L s s e s e e et

copie du corps de procédure de la déclaration de F
FIN.
Dans le cas ou la procédure est sans péramétres , le bloc
commengant par ENTREE ne comportera pas de déclaration, Le symbole

ENTREE devra cependant &tre suivi d'un point-virgule,

e
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* Copie itérée :
On appelle ainsi tout programme obtenu & partir d'un pro-
gramme Algol-P par copies successives,
- Programmes équivalents ;

Un prdgramme 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 m&me valeur sémantique):

~ Exécution :

On peut définir une exécution comme un couple {program-
me-données), ol '"données' est une suite finie de nombres et de valeurs
booléennes, Deux exécutions de programmes équivalents, avec les mé&mes

1 .
données, sont dits équivalents,

IV. 2 - Pour toute exécution finie d'un programme Algol-P, on peut
trouver une exécution équivalente ou aucun appel de procédure n'est
Meffectué', Il resterait & définir ce que sont les instructions "effectuées’

dans une exécution ; nous nous contenterons ici d'une idée intuitive,
1V, 3 - Exemple de copie
Reprenons le programme Algol-P de la page précédente

(n!); la premi&re copie de ce programme s'écrira :

DEBUT BNTIEK A,B, wF 3
PROCEDULE F(N) ;
CF = SI N=0 ALOFS 1 SINON <o F DEBUT ENTIER co ¢l ; PROGEDURE ol ;
T ol = K e 1)
FIN = N ; )
B i= wF DEBUT ENTIEW Co o) ; EKOCEDUIE cwl, ; w f—-’il =&l

ENTIEE EQUIVLLENCE N: 1y, N evl
COF := SI N=0 ALOLS 1 SINON
o F DEBUT ENTIER Cv CJ1 '} PROCEDURE cwl ;
oS 1 = Nel ; Flewl)
FIN=zN

13

FIN




I-12

On fera une seconde copie de ce programme en écrivant

‘DEBUT ENTIER h,B, W F ;
FROCEDURE P(N) ; ‘
o F:=5I N=0 ALORS 1 SINON O F DEBUT ENTIER o <ol ; PROCEDURE ¢Vl ;
@ oll-1 5 F(eol)
FIN =
Bi= WF DEBUT ENTIER Co 51, ; EROCEDURE Co®ily 3 W1, := £l ;

@M@tnwmmm Nl 5 W Wl
CoFi= SI wo N [ENIREE ; o @l := €1 FIN| =0
ALORS 1 SINON
Co F DEBUT ENITER o Cu 1 ; PROCEDURE ol 3
ol =N s
ENTREE EQUIVALENCE Nica 1 5 oo Nio ol
SI[f= 0 AL0RS 1 STNON
CoF DEBUT ENPIER CoGol ; FROCEDURE Gl
O W1l = N1 3

F{col)

FIN % N | ENIREE ; CoCo 1= &1m]

FIN 5 ...

FIN

7 - PROBLEME DE LA PORTEE DES DECLARATIONS [’3]

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 maniére 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- Défigit;ons
On appellera partie propre d'un bloc B la suite des signes de
B non contenus dans un blec B' strictement contenu dans B,

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

propres de blocs qui peut &tre définie par la régle suivante :

Regle
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;

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

i dans B, mais dont la partie propre de Bl 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 & 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'appell‘e normalisation du programme (cf. [4])

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

On affectera & chaque déclaration d'un identificateur 3 un iden-
tificateur du type Mi obi i est un éntier (Mi sera dite traduction de S ), de
manidre qu'a deux déclarations ayant des portées d'existence non dis jointes
soient associés deux identii:iéateurs d:ifférents.‘

Pour cela, on procdde dé la maniére suivante :

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

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

- A la rencunire d'un identificateur D dans le programme, on
"remonte la pile', c'est-a-dire qu'on cnnsidere successivement tous les
élements de la pile & partir de son sommet, pour les com'pa‘rer a T) '
Ayant trouvé Y dans 1a pile, on aura en m&me temprs sa traduction,

Supposons pas exemple qu'un programme Algol ait la structure

de bloc ci-dessous, A chaque bloc B, correspond une déclaration D

k k’

Bl

B2

B3

B4

o |
| T B6 - ]

On peut construire 1'arborescence des blocs :

. La pile attachée sera
D3 5 D6
D2 D2 D2 D4 D4 D4 D4 D4
pL D Dl M DL DI DL DL DL DL DL
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V.3 - Cas d'Algol-P
Remarque 1

La copie d'un programme normalisé n'est pas toujours
normalisée, L'exemple de n ! (page II-12) en est une illustration,
La copie itérée comporte plusieurs occurrences de 1'identi-

ficateur N qui ne désignent pas toujours la m&me quantité,
Remarque 2

Reprenons ‘le méme exemnle, et considérons maintenant 1'appel
de N encadré. Si l'on-conserve la m&me notion de portée d'appel qu'en Algol,
on devrait, 2 la copie itérée suivante, réécrire N sous la forme :

> N ENTREE ; co oil:=N-1 w
puis la nouvelile occurrence de N serait réécrite 2 nouveau

(N ENTREE ; wli=N-1 FIN
ce qui conduirait & une suite infinie de réécritures,

On de\;ra dgnc utiliser une autre notion de portée d'appel

qu'en Algol,

V.3.1 - Partant d'un programme Algol, transformons-le, et nor-
malisons le programme transformé (cette normalisation s'effectuant de la
mé&me manitre qu'en Algol), Envisageons une copie itérée T\ et appelons

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

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

Pour deux blocs B et B1 {B C Bl) tels qu'aucune procédure
réécrite p ne se trouve entreBet Bl(zp telque B C p C,Bi), 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, onmne 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
réécrites, 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 & la regle suivante

Regle

Soit une procédure réécrite p et P, 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 est dans la portée d'appel
prop P, PP

On prendra alors comme définition de la portée d'exis~-
tence d'une déclaration la plus petite procédure réécrite contenant la
portée dtappel,

Exemple : . :
Si 1'on reprend l'exemple de n !, l'occurrence de l'iden-

tificateur N encadrée doit &tre réécrite :
- N ENTREE ; wwl:= N-1 FIN et la nouvelle occur-
rence de N,soulignée ici, devra elle-m&me &tre réécrite en tenant compte

des deux équivalences N:col, et WN:wl,, et non plusA des équivalences

N:wlet W N:cwwl ; dans ies conditions,lon obtiendra comme copie
de 1'appel ci-dessus :
N ENTREE ; w@l:=%1 FIN
On parvient donc ainsi & trouver la valeur de N par.une
suite finie de réécritures, et la copie aura bien la m&me valeur sérﬁan-
tique que celle .a.ttribuée 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,

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

Pour chaque procédure réécrite p, on devra donc chercher
la plus petite procédure réécrité Py contenant la déclarationde p : on
1'appelle LEN'de P. ‘ .

On a toujours (cf, [2]) : p Cpl
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Le graphe de la relation "pl est le lien de p" dans l'ensem-~
ble des procédures réécrites est une arborescence ; en effet, le graphe est
sans circuit du fait que p (. pl et tout élément autre que le programme a
un lien et un seul

Mais alors que pour ;mrrnaliser un programme Algol il
suffisait de connaxi‘tre pour tout bloc B le plus petit bloc B1 contenant B, ici
P, n'est pas la plus petite pi'océdu:z;e 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 <-ie 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,

Aulieu de "remonter la pile' élément par élément en les
prenant tous successivement, comme on l'avait fait pour normaliser un
programme Algol (cf, p II-13), on la remontera grice aux liens: on dit
qu'on ""régressera' dans la pile; On ira chercher pour toute procédure réé-
crite p, la procédure P, lien de la premigre, puis le lien de Py et ceci
n fois si 'on doit "'régresser de n'’,

Reprenons l'exemple de n |

On peut retrouver sur la copie de la page I&12 la structure
des procédures réécrites ; on peut schématigser cette structure de la fagon
suivante, les indices étant mis pour faciliter la compréhension

A cette structure, on peut associer

i .t l'arborescence des procédures réécrites

F1 . pour la relation d'inclusion :

El "'pl est la plus petite procédure réécrite

contenant p B

[Crz | w
]
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L'arborescence des liens était alors

M
F1l N1 22

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

réécrites, et les arborescences précédentes, seront

mw

F1

F2 i 6 Fl

b N1 F2

et

Nz§., 'V F3

N2

e | o5

pour la relation

d'inclusion

Fl
N1 F2

N2

pour le lien

En continuant les recopies, les arborescences deviendront ;

]
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Copie et normalisation dynamique

Pour toute exécution d'un programme & procédures, on va
se ramener par une suite de copiés itérées (suite finie si le programme
itéré a un sens) & un programme équ‘i\}alent ne comportant aucune exécution
de procédures,

En fait les copies successives ne s'effectuent 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,

I1 existe un double probléme :

- 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 l'arboréscence des liens (c'est-a-dire retrouver le lien de la
procédure);

En réalité, on peut prévoir,des la compilation , sur le
programme Algol primitif, de combien l'on doit remonter dans l'arbores-
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 o , 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 AG 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 - niveau dF + 1,
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e e e e

dans le programme Algol-P, dH désigne la plus petite
déclaration de procédure contenant 'occurrence de la procédure K ou
l'on 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 III
TRAITEMENT DES PROCEDURES
A LA COMPILATION




PRELIMINAIRES

A - On sait qu'aux identificateurs déclarés A 'extérieur d'une procé-

"dure, on attribue 3 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'exécution la valeur prise par l'identificateur (cf, [6] pour le cas
des identificateurs de tableaux),

On attribuera de m&me une adresse de zone réservée pour l'exé-
cution aux identificateurs particuliers aux procédures (identificateurs de
procédure, identificateurs locaux et parametres formels), Mais dans ce
cas, cette adresse est variable en fonction de l'adrease de la premigre
position libre sur MRINT au moment de l'appel de procédure, La compila-
tion n'attrihuera pas pour ces identificateurs des adresses vrajes (< 59999),
mais des adresses fictives qui devront &tre ""dévirtualisées' 3 l'exécution
par soustraction de l'index, . !

Ces adresses seront prisés arbitrairement & partir de 90000,
en décroissant, A l'entrée dans une déclaration de procédure ou 3.la ren-
contre d'un appel de procédure avec parametre, on initialisera MRINT &
90000, (i~ valeur ancienne étaut conservée sur la pile V), et on effectuera
les réservations 2 partir de cette adresse; Comme on réserve 12 positions
pour un identificateur de proc&dure et 17 pour un parametre formel, l'adres-
se réservée pour un identificateur de procédure sera toujours 90000, les
adresses des parametres formels éventuels étant 89988, 89971, 89954 etc,,
Pour les identificatevrs locaux, la réservation s'effectue normalement, a
partir 'de la premiere posiéiori libre sur MRINT,

A la soxtie du corpe de procédure ou apres traitement du der-
nier parametre effectif, MRINT reprend la valeur mise en réserve sur la

pile V,
L'adresse virtuelle affectée & un identificateur particulier &

une procédure est rangée dans la table d'identificateurs (seconde ligne,

position (12) indiguée sur le schéma du premier chapitre).
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Lors du traitement d'un identificateur, 1'adresse réservée

correspondante sera mise dans le mémoire "TADRES",

B - Pour retrouver sur le programme Algol les niveaux des déclara-
tions de procédure vus 3 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 premiere lecture, on notera, pour tout identifi-

cateur X "part].cuher” 3 une procédure le niveau de sa déclaration; on le
placera dans la table, ala posxtmn Univeau de procédure'’, au moment de la
aé claratlon de X; .

11 suffit pour cela de disposer d'un compteur (initialisé & zéro),
au contenu duquel on ajoute 12 chaque entrée dans une déclaration de pro-
cédure et on retranche 1 3 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 parametres effec-
tifs sont transformés en Algol-P en déclarations de procédure, On ajoutera
donc 1a CTNIV

- & chaque entrée dans une déclaration de procédure ;

- 3 chaque rencontre d'une "‘parenthése de procédure' (c'est-
3-dire de toute parenthse ouverte amenant un pazametre effectif)s

On lui retranchera 1

- & chaque sortie d'un corps de procédure ;

- lors des Zet Z'de ‘parenthiéses de procé’dures";

En reprenant les résultats du chapitre I, on aura donc pour le
nombre de régressions

1) n = niveau dF - niveau dG = (CTNIV) - (niveau de procédure
de 7))
qui indiquera de combien l'on devra régresser dans la pile P 2 l'exécution

pour obtenir l'index de 1'identificateur J

2 ) n = niveau dH - niveau dF+1 = (CTNIV) - {niveau de pro-
cédure de K) +1
qui permettra de trouver le lien de la procédure K dans laquelle on entre,
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Notons qu'au moment d'un appel de parametre formel N, on

.devra 3 la fois calculer l'index du calcul du parametre 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
P ; le 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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-4 | BT
T
! 4 Monter la pils 0
1 - TRAITEMENT DES PROCEDURES LORS DE LA PREMIERE LECTURE i 5(0) := 41
Au cours du prev'nier‘pass:ig;a' du_prégfléi.mme source, on sort @ | Traiter 1'identificateur de procédure
de la logique générale 2 la rencontre du symbol'e PROCEDURE anndn¢ant
une déclaration, en se transférant au programme étiquetd LPROC ; la ( Procédure sens parametre ? )
. Puas b D0 . —_— ouz
séquence LPROC a un double but l INON
- construire de nouvelles lignes dans la table pour lés identifi- " @ ficgﬁmsgfetcimue paramdtre avec la spéoi-
y 7 O i ¢ ¢t le distingo 4d'appel par no
cateurs de procédure et les paramgtres formels, lignes ou l'on rangera T P = (05)
tous les renscignements qui peuvent 8tre indi?ués par les spéc'%f\ic.a.tions, ! | Progresser dans SE
ainsi que les niveaux de procédure, I
- créer un bloc fictif "corps de procédure! (et ceci méme si ( Est-on dans la partie VALEUR ? )
) ' ov1) NoN

le corps de procédure est un bloc) ainsi que le préconise le rapport
@ Modifier le distingo du

Algol he 4. 7.3. L
lgo l_l] paragraphe 4. 7 paramtre appelé par valeur

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

lesquelles sont préparés les indicatifs & transmettre dans la table aux . Le symbole de base
‘ suivant est-il ; ?
positions T1et T2 (cf. chapitre I). |NUN U1
Développement de quelques points de l'organigramme tres simplifi€ de { Progresser dans la liste |
LPROC (voir page suivante) | ;

( Est-on dans la partie spécification ? )

1) l'identificateur de procédure est rangé dans la table, avec indicatifs de
NON lOUI

scconde ligne, distingo égala 01 ; on le considere & priori comme un

Préparer TYPE et TYPRIM
suivant le spécification

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

identificateur d'instruction procédure (T1= 9); on peut d&s raintew

ainsi qu'on 1'a vu plus haut, Testant ensuite le contenu de LSYMB, on ( ] ? wie double spécification )
détermine si le dernier symbole de base avant PROCEDURE était ENTIER, NON
REEL ou BOOLEEN, et, dans l'affirmative, on place dans Tl le type odifier TYPREI
correspondant, 4 L
) ) Préparer 1'entrée Progresser dans SE, cherche
Les seuls renseignements encore absents sont : @ R IS hlqc 12 pusibing dans’la table,r
. t'adresse de début de compilation de la procédure, qui ne corps de procédure O remplir T1 et T2 correspondants
Branchement & SEPAR avec TYPE et TYPRIN

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

- le nombre de parametres de la procédure : il sera mis dans ( Le symbole de base suivant est-il 3 2 )

y ;2
la table des la rencontre du premier "point-virgule' suivant l'identificateur NON i - Jou
étudié.  Organigramme 1 '

LITEHENT de 1a TETE de PROCEDURE au COURS de 1a lére LECTURE
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2 ) les param?tres 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 une mémoire indiquantd chaque instant le nombre
de parambetres déji trouvés pour la procédure traitée, on attribue aux
parametres 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 parerlth‘ese fermée suivie de "point-virgule". Les déli-
miteurs de parametres sont considérés comme des commentaires, sauf

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

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

que les param-‘efres sbnt neutralisés (cf, chapitre 1) en ajoutant également
30 aux positions de gauche de- ATENT2 (zone de 14 positions ol est formé

1'identificateur). Cette consultation s'arréte 3 la rencontre de l'identifica-
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 procédureﬂ(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,‘ apres avoir posé un "flag' sur la position SEPAR (cf. paragraphe 3
- La séquence SEPAR permet, aprés rencontre des symwoles

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 V'absence de

"flag" sur SEPAR,

Le bloc fictif ainsi ouvert doit 8tre fermé la fin du corps de
procédure par un branchement & 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, 1'équivalent

“de procédure 41 Stant 5(0),

-
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TRAITEMENT DES PROCEDUF ES A LA COMPILATION

Résumons les ordres engend-rés a 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 d'ordres
comportant des adresses indexées pour les identificateurs locaux et les
résultats intermédiaires ; (pour les résultats intermédiaires, l'index
3 l'exécution se trouvera au sommet de la pile P, pour les identificatears
locaux, on devra créeralearencontre aans le programme Algol des ordres
de branchement é‘ un sous-programme (VALOC) qui permettra la recherche
a l'exécution dans la éilé P, de 'index de l'exécution associée i

. c) ordres d'abaissement de la pile P a chaque sortie par
ALLERA ;
d) & 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 paramstres effectifs, avec, a la fin de
chacun d'eux, ordres d'abaisse.ment de la pile P et RECOUR ; )
c) ordre de mise sur la pile P de Hindex, du liex, de t'adres-
ge de retour, éventueilement de 'adresse de calcul du paramdtre effectif ;

d) ordre de saut a la déclaration,

Les parameétres formels

Les occurrences de paramatres formels ont été considérées,
nous '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 m&me pour

les paramatres 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,etc,,, Clest un sous- ‘ { R

programme d'exécution qui est chargé de trouver ce lien, 1'index de 7 o e
Pour mieux situer dans la logique générale du compilateur les
& ¥
séquences PDCL, PNDCL,’ E y E que nous allons étudier, nous donnons iei

tif associé; En re’é.lité,l 3 la compilation d'un appel de parameétre formel u_u'organflg'rx;iﬁxme (trés incomplet bien sr) de la deuxidme lecture.

I'exécut!idn, 1'adresse de retour, l*adresse du calcul du parametre effec-

par nom, on se bornera a construire un ordre de branchement & ce sous-~
programme (PAFOR), en lui transmettant les renseignements nécessaires;

(cf;” chapitre IV}, . : DEBUT

) En ce qui concerne les appels par valeur de parametres Xi, : NTTLALISLTIONS . ‘
on procédera comme suit : e . B - — 3 NON
- ! S(E) est-il symbole de base j——(ﬂ{E)ldenxlf;cateur)———> [7]
U | oUI

1) Au moment d'entrer dans le corps de procédure dont Xi [
t a"amét formel, on co siru'tunérd'x'ed branchement au s - ) ; ] E § . e
R !‘. -re il ,' LR 1. - ° s 3 men ous fRecherche du symbole de base I Forfiation de, l'lden‘tlflca‘teurl
‘programme PAFOR vu plus haut, qui mettra les renseignements voulus T
sur la pile P et placera dans les premidres pdsitions libres de MRINT le i | Recherche du symbole de base suivant ‘
résultat du calcul du parametre effectif associé, Un ordre de transfert CoMU l
de ce résultat vers l'adresse réservée au parambtre formel Xi sera ( s(0) déclarateur ?
alors exécuté, CONSUL — NOX| OUI‘
i ificat : Est dans une procédure ? ’
2) Au moment de l'appel de Xi, il suffira de construire un Recherche de 1'identificatéur : ( st-on P
dans la table oW oul
ordre de branchement au sous-programme VALOC qui, ayant calculé I )
I'index de l'exécution précédente, cherchera le résultat placé en 1) 2 ( L'j:deptificateuri' appartient - . PDCL
il & une procédure 7
t . 4 e 2z e . : -_ - .
1'adresse réservée et le tranférera sur MRINT, comme pour un identifi ouT . NON Ransenént de 1'identificateur
cateur local; - S . dans la table
R ' -[a
PRICR l //
(el

Tegt sur $(0)/5(E) 3
S

: . —
Zde procédure Z de pg.rer;these
et de parenthdses par rapport & virgule

21
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e e b ettt

I - TRAITEMENT DE LA TETE DE PROCEDURE (cf, organigramme II)

A; 1 - Au moment de la rencontre de PROCEDURE

- addition de 13 (CTNIV);
- saut & la séquence SDEB de [3] qui range dans la table

d'identificateurs les déclarations du bloc fictif corps de procédure,

A, 2 - Lorsqu'on traite un identificateur de procédure ou un idetifi-
cateur local, on sort de la logique générale du compilateur en se bran-

chant sur PDCL,

Explications de l'organigramme II I

(1) On traite un identificateur local : 1’identi£icat¢_egr est -r‘a:ngé
~ dans L’{ Ebla,. on place en S(V) Vadresse F}an‘s la table du type de 1'£dentifi-
cateur (comme dans le cas ou l'on traite un ideruxtificateur“ extérieur 3 une
- ;ré)-céd;xre). - -
(2) On traite un identificateur F de procédure :

7 - ordre de saut de la déclaration;

' 2 mise en réserve de l'ladresse de F dans la table et de
REMAN sur la pile V : ces renseignements seront retrouvés lors du
,de PROCEDURE ; -

- mise en MRINT de l'adresse (virtuelle) de la premigre posi-
tion libre, en tenant compte de la place px:ise par l'identificatéur de pro-
cédure et les yparametres formels (12+ 17%y).

(3) La liste de parameires formels, la-partie valeur ef'la partie
spécification ont été traitées en prermiere lecture. Il importe donc de
sauter dans le programme Algol jusqu'au début du corps de procédure,

© Mais avant d'entrer dans la compilation de ce corps, il est
nécessaire de construire certains ordres pour l'exécution, dans le cas

de parax}ﬁétres formels TABLEAU, AIGUILLAGE, ou de parametres

ETIQUETTE, REEL , ENTIER ou BOOLEEN appelés par valeur. On procé-
dera comme il est indiqué plus haut par un ordre de branchement au
sous-programme PAFOR, le résultat. de calcul du parameétre effectif

&tant ensuite transféré dans l'adresse réservée au parametre formel ;

COMMU
+(E(0F eat11 un déciaratons 7 )—2 = CONSUL
) oUT ) =
chemin normal <<
NON
( S(0] =41 % NON
gguivelent & PROCEDURH) f
OUT '

CHERCHER 1'identifi-
cateur dsns la table

LDER 3= il -
{ m?mbre de_paranbtres | T idens
N tificateur dans

(2) (I == 89 95 - 17 x WD ] 1 table

Construire 1'ordre de saut :

O]

T

flettre sur la pile V :

le contenu de REMAN
.1'adregse de gauche de o2
1'identificateur dams ia table

S(V)i=adresse de

(1) | 1'endroit ok a
été placé letype

dans table

JLLFRL PRIOR

{_.DER =02 k

Passer la tte| (3) ]7 Passer & la ligne
de procédurs suivante tia]us la table

S(O) = 30
(équivalent de ; )

Le type du paramdtre
formel est-il ALGUILLAGE ?

| HON Ul
(A poucie | (Teiey 7)-2% Te paramdtre
oUI formel estil
- spécifid par
Construction de valeur ?

BT PAFOR ..... NON 0UI
(HRINT}—>ADRES
' Le type est-il ouI _
EITUBTME 2 J -+ -

NON
)
Construction de Construction de t
BT PAFOR veoee BT PAFOR .....
(MRINT }—> ADRES (MRINT)—> ADRES-5
| (MRINT-5) —> ADRES-1C
|

Organigramme IT
TR, ITEENT de la TETE de PROCEDURE et des IDENTIFICATEURS LOCAUX
4 la COMPILATION




la disparité des ordres de t;;n;%e;f suivant les cas est dde en fait que le
résultat du calcul est couble, (cas des étiquettes par valeur, et des aiguil-
lages) qu'on a son adresse (cas des entiers, réels, booléens), ou directement
le renseignement néees-saire-'-\(ca._s de_s__t_exbleaux)._ On peut dés maintenant cher-

cher 1'adresse du'tableau ou de Maiguillage, puisque le parametre formel

désignera toujours-le m&me pour un mérne ‘ap'pe‘.l de procédure (cf; Algol 4,2,1).

APPELS DES.RROCEDURES (c£, ‘organigramme LII)
Développement de quelques joints de I'organigramme :
(1) On a vu au chapitre II que 1'on avait supprimé la rzgle Algol :

< partxe gauche > 1= identificateur d¢’foriction > .

. On considére bien jei 1‘1dent1f1cateur de procedure comme un
identificateur local, pouvant &tre du type entier, réel, booléen ou étiquetie.
i (2) On traite ici les identificateurs de procédures sans paramatres
intervenant comme parametres éffectifs, Ayant vérifié que les types du para-
metre formel et de la procédure paramstre efféctif étaiernt en accord, du
moins quand les vérifications sont possibles, on transforme dans la table
la procédure en type, -

(3) Ici sont traités les 1dent1f1cateurs de procedures parametres

effectifs; Apres les vérifications de type , on construit l'ordre de branchement =

au sous-programme PAPRO, un. cherchera l'index de l'exécution precedente A
rangera l'adresse de calcul du parametre effectif, et abaxssera 1a_plle '..
(4) Rencontre d'un appel de procédure avec parametres (POIN3)

On construit 'ordre de saut de la compllatlon des paramEtres
effectifs, puis on range sur la p11e V un certain nombre de rense1gnements
qui seront utilisés lors du. Z de parenthdse de procedure (adresse de la
position T de 1'identif‘icateqr dans la table (cf. chapitre I}, nombre de para-
metres de la procédure, contenu des compteurs REMAN et MRINT, adresse
"actuelle du programme objet), Avant d'entrer dans la compilation des para-
“métre‘s effectifs, on affecté'léz_b(MR.H}I:I‘_) l'adresse 90000;

(5) Traitement de I appel de inrocédure proprement dit :
On construit les ordrés de montée de la pile P, de calcul du

nouvel index & partir de l'ancien, et 1'on entre dans la séquence AVSAN,

B s B T )

()
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ENDCL

[_ Ltidentificateur traité est-il NON

1dent1flcateu.r de procédure ?

! OUI

GNDCL

| 1% s(E).e_st—ij}

s(V) =90 000 ' INO?“

svec le type ( S(E) est-i1 ( ? ) i
‘,(_.‘INON '

ALLERL PRIOR

ﬂ( $(0) est-il parenthdse de procédure ? )

l OUI

NON/ L'identificateur -de progédure ; .

ERREUR

POINL .l—]

T\ est-il parametre effectif T4~

' Ul

procédure sans paz‘ametre ¥

+f  L'identificateur de procédure -
IDER = 0 7 est-il une fonction

NON'

POIN3

Construction de
l'ordre de saut :

ALLLERA REMAN

| Mise sur S(V) des

rengeignements
nécesgaires

l

i CTINIV := CTNIV + 11

]
Vérifications

.

5(0) = parenthése
de procédure

Construction de

——B‘I‘ PAPRO ...

Transformation de la '
procédure en type

D

Construction des ordres : ILLER:

(5) |[ ALLERAL HONTE
INGG := INVI 4 50 000 ~ HRINT

BTM AVSAN PRIOR|

CINIV =
NON

ouI

Construction de 1

ENTRER dans INDEX

Organigramme IIT
APPEL D'UN IDENTIFICATEUR DE PROCEDURE

ALIIERA  BOUCLE




6NDCL

(Paramétre formel spécifié par nomj

oI - 14 —

Type = tableau ?

Ce prograrmme ;

a) cherche si nécessaire grice au programme PORTE de [6] 'POINlIJ; g&f{‘ﬁ.ﬂ—l

la premitre position libre dans la zone les tableaux i l'exécution, et

range cette adresse sur la pile P, dans la position TABLO (cf; chapitre IV), ( Type = aiguillage ? )
b) construit les ordres de mise sur la pile de l'adresse de- NON iijs N : : "CVM

retour, d'entrée dans le programme REPRO (qui cherchera lel;;:;z ia C‘ons

procédure) en indiquant comme nombre de régression : ( s(0) = ( de procédure ? ) ' BT VALOC ..

d
truire
n = (CTNIV) - (niveau de procédure) + 1), NOW
—B (CVAR-1)
s(E) = (
I

Construit enfin l'ordre de saut ¥ la déclaration de procédure,
9NICL

III - OCCURRENCE DES PARAMETRES (cf, organigramme IV) Paramdtre formel

i
spécifié procédure ]
g ' ' T 5 by & NON oUI
Suivant qu'on s'occupe d'un parametre formel appelé par nom ronstruction de |

ou pas, on va construire un ordre de branchement aux sous-programmes BT PAFOR ... Constraire
PAFOR ou VALOC ainsi qu'il est indique page III-3, { ‘ BT _PAFOR... ) NO

s(v) := (MRINT)
avec adressage indirect

ler appel du

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

'

puisqu'on a exclu les parambetres tableaux appelés par valeur, formel ?

(  Paremdtrs formel et type
(2} (3) On augmente le contenu de REGRES de 50 avant de spécifié procédure? . e NON
construire l'ordre de saut & VALOC ; il y a en effet dana ce cas deux ouI 1 NON 4 s Construire Paramétre
type étiquette P formel
renseigneme‘nts a transmettre, l'adresse de l'aiguillage ou de 1'étiquette Construire Ut NON BL_ELFOR. . spécifié
: fonction
et le niveau de procédure (cf, IV-5); B_PAPRO#4S POTNIO procédure
Le sous-programme VALOC, si le nombre de régression l (QRINT) := (MRINT)-7 ! NON
est supérieur 4 50, enverra en MRINT et MRINT-5 ces deux renseigne- B PRIOR
5 POINIL
mernts, b=
f(mam) t= (MRINT)-5 | ler appel du
(4) Traitement des parambtres formels pris comme parambtres paramétre
: formel ?
effectifs; T
(5) Traitement d'un parametre formel spécifié fonction procédure . B PRIOK
sans paramétre, On charge sa spécification en type et on le traite comme
\ 5 Construire
tel : construction de l'ordre de saut 3 PAFOR, puis branchement 3 POIN11, ‘ BT DAFOR. ..

{ B POIN 1 |
Organigramne IV

TRLTTEEND des AFPRIS ded P/ILIMTINS FORMELS et des IDENTIFICATEURS LOCAUX
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DE PROCEDURE

. .On retrouve sur la pile V les renseign;m;ﬁ;s qui y avaient

6té placés au moment de la déclaration de cette procédure :

-~ REMAN : ce qui permet de faire perforef‘ l'adresse vers
laquelle on doit sauter au début de la déclaration ;

~ l'adresse de la procédure dans la table : & qui permet de
neutraliser & nouveau ses parametres formels;

On construit 'ordre d'abaisser la pile BT ABSOR, on retran-
che 13 CTNIV, et l'on saute 3 la séquence SFIN1 de [3] qui traitera’la
fin du bloc fictif,

FIN DE TRAITEMENT D'UN PARAMETRE EFFECTIF *

' =

V.1 - La séquence FINEF

" Clest la logique générale du chmpilateur qui traite les expre’s".-i

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 premigre position libre de-MRINT vers l'adresse réser-

vée du parametre formel correspondant ;‘ selon que le parametre effectif
sera un identificateur de variable sirhple , de tableau ou d‘aiguillagé.‘,”u{lé: h
étiguette ou une expression, le traitement pourra différer 1égérement, =
A la fin de FINEF, on construira dans ch;,que cas l'ordre
d'abaisser la pile P, et l'on se branchera a (FINEF -I) , c'est & dire aux

programmes SUF16 ou SUFI7 (voi;ci-ae ssous),

)
V.2 - E de parenth&se par rapport a virgule

<
Ce _>_ existe dans [3] sous la référence PARVIR, Dans le
cas oh la parenthese ouverte se trouvant en S(0) est une parenthese de

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

de sortie,

SUFI6 place sur la pile V 'adresse actuelle du programme
objet, réinitialise MRINT & 90000 pour traiter le parametre su’vant et
saute 3 BOUCLE (cf, [ 3] ).
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Vi3- & "de parenthese

C'est la référence PARENT de [3] . Si la parenthese est une
parenthése de procédure, on se branche & FINEF, avec SUFI6 ou SUFI7
comme adresse de sortie, suivant que la parenthese fermée indiquée par
S(E) est, ou non, une parenthése de délimiteur de parametre, Dans le cas
du traitement du dernier paramétre d'un appel, on exécute domr la séquence

SUFIT:

La séquence SUFI7

- vérifie que le nombre de parametres de l'appel gst bien le
méme qu'a la déclaration de procédure ;

- affecte 3 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 'index
nouveau par rapport 3 l'ancien ;

- construit pour chaque parametre formel de F l'ordre de
transfert dans 1'adresse qui est réservée & l'exécution de 1'adresse de
calcul du parametre effectif correspondant dans le programme objet ;

- fait perforer l'adresse du programme ou l'on doit sauter au
moment de 1'appel de procédure pour éviter d'exécuter immédiatement les
ordres qu'on a construits lors de la compilation des parametres effectifs ;

- saute au programme AVSAN vu page [II-13 pour traiter l'appel
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CHAPITRE IV

TRAITEMENT DES PROCEDURES

. A L'EXECUTION




4 5 INTRODUCTION

Le programme généré 3la compilation des prdcédures
poss&de une caractéristique : les ordres qui doivent 8tre exécutés
comportant des adresses'supérieures a 60 000,

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 l'index,; et bien slr, d'une zone réservée pour la pile d'exé-
cution qui doit, entre autres choses, permettre précisément de retrou-
ver cet index, 35 '
A ce programme d'indexage (INDEX) et & cette pile,
viennent s' aJouter les différents @ous-programmes auxquels se réfere

le programme objet,

I- LA PILE D'EXECUTION, .

Cette pile se développe en mémoird derriere le program-
me -objet si celui-ci h'appelle pas de fonctions usuelles , sinon immédia-

tement apres celles-ci, de sorfe qu'on a la disposition suivante

pile d'exé cution‘—»eitableaux

Chaque mveau de la pile est constitué par quatre compteurs

REMAN

Programme-objet | fonctions usuelles

{é9&ntiielle ment)

de cinmgpositions qui 1nd1quent respectwement

- le lien

- l'index

- l'adresse de retour .

-t adresse de calcul d‘un parametre effectif,

Pour des commodltés de programmatlon 1a pile est gérée
par sept registres qui désignent eux-mé&mes les adressef des registres
des niveaux actuels, précédents ou futurs de la p11e. Ces sept compteurs
sont appelés . o ‘

Co 4T Al fomily
LIAC, LIVI, INAC, INVI, RETAC, 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. P.F.
niveau futu:( i REFU
niveauactueli | LIAC | INAC | RETAC | TABLO |
niveau précédent LIVI | INVI

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

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

" II - LE SOUS-PROGRAMME INDEX
e TN

Rappel

) ] lexga l‘inst_ll'uctiop 1620 occupe eni mémoire 12 positions se
décémposa'nt‘ e:; trois parties

- code-opération de 2 positions, 00’ 0l

- adresse P de 5 positions, P2 ‘Pg P4 Ps P6

- adresse Q de 5 positions, Q? Q8 09 Qlo Qll .

Le programme INDEX traite les instructions du program-
me-objet, 1;)rsqu¢ la pile d'exécution n'est pas au niveau zéro, ainsi
que certains ordres du sous-programme d'exécution PAEOR (cf. pagelV-3),

‘It se compose de trois parties distinctes : .

1°) Gestion des instructions du programme & ''dévirtualiser'' : contrdle
de la progression le Iong de ce programme, instruction par instruction,
et suivant son type, branchement & un sous-programme de traitement
correspondant, Cet aiguillage s'effectue grdce & une zane de 100 positions
(des mémoires 1600 & 1699) ; selon le code-opération de Vordre traité
00 Ol’ il y aura branchement vers le sous-programme dont 1'adresse
est en 01'6009. }

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

elle-m&me se trouvant en AGAIN-12,

2°) Les sous~-programmes de traitement correspondant au type de 1'ins-
truction & dévirtualiser

a) 00=0, ou 00=_2 : INDI

—_—

IND1 envoie les deux opérandes au sous-programme TRAD ; les oxdres
traités ici sont » ‘ i
A, S, ;\4, D, opérations arij:hmétiques
Tb, TF, opérations de transmission interne
G, 8T, opérations logiques, ainsi que les ordres
correspondant & des opérations en virgule flottante, .
b)0=1et0=3:£_1\z_]2£ .

0 0
IND2 envoie seulement le premier opérande vers TRAD ; en effet, si 00

est 1, on a affaire aux instructions immédiates et le second opérande doit
8tre transmis inta_cf,-si 60 est 3, les 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) 00 = 7 : le cas ne peut se rencontrer dans INDEX,

d) 00 =4 : INDEX3
Ce cas correspondant aux instructions de blranchement, il a nécessité un
nouvel aiguillage ; selon le code-f)‘pér.ation de l'ordre traité, on se branche
vers le sous-programme dont l'adresse est en 0 1‘6 Ol 4,

d1) 0, =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,

d2) 0. =2 : le cas ne peut se présenter 2 l'intérieur de

1
INDEX, ;
d3)0,=3 ou 0 /=4 : IND5

Les deux opérandes des ordres 43 (BD) et 44 (BNF) doivent &tre traités par
TRAD, mais on doit conserver deu:;( ‘adresses possibles de branchement,
l'adresse qui se trouve en AGAIN-6 et l'adresse en séquence du programme -

objet.
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. d4) 01': 5 : le cas ne peut se présenter & l'intérieur
d'INDEX.

ldS)MOl =6 ou O1 =7 : INDé .

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

ces ordres testent des indicateurs qui risquent d'étre modifiés entre
U'instant ol a ét€ exécutée }'{Pstruction précédente, dont on veut tester
le résultat, et celui ol 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 l.e;ur contenu dans une
zone de travail, et '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,
dé) 0,=8 : nmese présente pas 3 l'intérieur du program-
me INDEX,
| ano, =9 mpr T
_ C'est le cas de l'ordre 49 de, branchement inconditionnel 2 l’adresge P
de l'instruction ; si la partie Q d‘ung telle instruction n'est pas prise en
considération par la machine, il n'en est pas de m&me pour le program-
me INDEX, Deux possibilités peuvent se };résenter
i) Pour gagner des positions en mémoire, l'instruction
de branchement n'occupe que huit positions (la partie Q de l'ordre é&tant
réduite 3 Q7). Il s'agit toujours alors d'un branchement vers une adresse
de la m&me procédure, ne nécessitant pas une medification du ni;rleau de

la pile d’exécution; Le branchement s'effectue normalement vers 1'adres-

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

ii} D&s qu'il y a possibilité de changer de niveau de
procédure en exécutant le branchement, la partie Q de 1'instructior com-
porte un renseignement qui permet de retrouver le lien entre les deux
exécutions en cours .

- ou bien l'on a affaire 3 une étiquette et la différence entre les
niveaux de procédure a pu se faire i la compiialt,-io,p ; le nombre de régres-

sion se trouve alors en Qm et Qll' avec flag sur Q. . On utilise le

10°
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,

- ou bien l'on a affaire & uné expression de dé’s&gnation et cette dif-
férence ne peut se faire qu'au moment de l'exécution ; dans ce cas la
partie Q de l'ordre traité indi‘qué Uadresse dans MRINT o cette diffé-
rehce est effectuée, On traite donc I':az'iresse Q par TRAD et, une fois
trouvé le nombre de régression, on est ramené au probléme précédent,
Apres avoir effectué le branchement, on sort du programme d'indexage
si 1'étiquette vers laquelle’ s'effectue le transfert est au niveau de pro-
cédure ZERO, T
3°) Le sous programme TRAD

Si R désigne l'adresse A dévirtualiser, on a en TRAD-1,

au moment ol l'on entre dans le sous-programme, l'adresse de 1'adresse

de R : TRAD-T R:

Organigramme :

TRAD
( R est-il adressage indirect ? ]
oul NON
R < - 60000 ? (R < 600007)
oull NON;

R - INAC

Xx ITRAD*T:: contenu de R]

s

Ce transfert nécessite un certain nombre de précautions qui visent &

"couper' la chafne d'adressages indirects qui pourraient conduire la
# : )

machine & rencontrer une adresse non encore dévirtualisée,
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III - LES SOUS-PROGRAMMES D'EXECUTION

On disposc 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—px;ogrammes permettent de trouver le lien : REPRO et REGRE.

REPRO : Ce programme nécessite la connaissance du nombre de
régression ; apres son exécution le lien cherché se trouve
effectivernent dans LIAC.

REGRE : C'est ce programme qui permet de régresser dans la pite,
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 & partir duquel on veut
régresser, En sortant de ce sous-programme, REGRE-8
l'adresse de l'index correspondant 3 I'exécution liée 2
celle en cours,

Le sous-programme de traitement du paramzetre formel appelé par nom
PAFOR, )

PAFOR permet de ranger dans la pile l'adresse du résultat du
calcul d'un parametre formel appelé par nom et de se
brancher & 1'adresse de ce calcul dans le programme-
objet, En entrant dans PAFOR, on dispose des renseigne-

ments suivants, fournis par la compilation

v -7

- en PAFOR~-1 le nombre de régression,
! - en PAFOR-3 l'adresse. réservtlée du parametre traité,
- en PAFOR-8 90 000-MRINT,
- en PAFOR-13 T'adresse de retour.
Ce sous-programme monte la pile dlexécution gréice a MONTE, et place
les renseignements suivants

- en RETAC :: l'adresse de retour qui se trouvait en
/-\

PAFOR-13,
-en INAC ~ : INVI + 90 000 - MRINT,
- en LIAT le lien de l'exécution de procédure 2

laquelle 'appartient le parametre,
- en TABLO l'adresse surAHMRINT' ol se trouvera le
résultat du calcul du parametre effécfif ; cette adresse
" est calculée par. la nouvelle vaieur ‘de 1'index, La recher-
che de l'adresse de calcul uu parametre effectif dans le
programme-objet se fait a 1'aide de 1'index correspondant
a l'exécution précédente,

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

médiaire de INDEX,

Le sous-programme de traitement des paramétres formels appelés par
valeur et des variables locales VALOGC.
VALOC : cherche l'indexde 1'exécution en cours et transfgre vers
la zone de MRINT réservée i l'exécution en cours les ren-
seignements correspondant & ce parametre dans l'exécution
précédente,
A l'entrée dans le sous-programme, on dispose
- en VALOC-1 du nombre de régression ou de celui-ci
augmenté de 50 (cas des étiquettes et des aiguillages) ou
de 1'opposé de celui-ci (cas des tableaux),
- en VALOC-3 de 1'adresse réservée du parametre ou

de la variable,
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- eh VALOC-8 : de la‘valeur de MRINT,

- en VALOC-13 : de l'adresse de sortie du sous-programme.

Dans le cas général, c'est l'adresse de la variable qu'on
doit transférer vers la zoné de MRINT réservée & la nouvelle exécution.

Dans le cas des variables indicées, on a dd prendre cer-
taines précautions pour éviter de transférer l'adresse de cette adresse
au lieu de cette adresse elle-mé&me : d'olt la présence d'un flag en
VALOC-1 pour différe;mier le cas.

Dans le cas des étiquettes et des aiguillages, ce sont deux
renseignements et non plus un seul qui doivent &ire transmis vers MRINT
outre 1! adresse vue plus haut, on a besoin de connaftre & 1'exécution le
niveau de procédur‘ei de 1"é£iqLiette ou de l'aiguillage traité ; on reconnaftra
ce cas I;ax; le fait que

VALOGC - 1 > 50.°
On sort de VALOG par un branchemént vers l'adresse qui se trouve en

VALOC-13, en entrant & nouveau dans INDEX,

NOTICE

D'UTILISATION DU COMPILATEUR ALGOL
POUR L B, M, 1620




GENERALITES

Le compil:;_teur a été écrit pour un ordiniteur IBM 1620,
60 K, muhi des fdia’po?tifg spé'c'iauxj o

- virgule flottante automatique,

“+ adressage indirect,

‘'~ dernigre carte,

Le langage soﬁrce est ALGOL avec quelques restrictions
qui seront indiquées pfus loin, * Le langage objet est le langage machine .1620.

Le c;J'mpilat_eur occupe environ 49500 positions dans sa
forme complete, 48000 si ll'on 'utilise la version sans tal;leaux rémanent:s ,
le reste de la mém(;ife; «étal‘lt;employé a batir une table d‘identificateﬁrs.-
I.Jes ofgane,s d'entrée-sortie utilisés sont la machine 3

écrire et le lecteur-perforateur de cartes,

REPRESENTATION DES SYMBOLES DE BASE ALGOL

Pour faciliter'les tests d'identification & la compilation, il
a été convenu de représenter:les symboles de base de trois manidres

- ou bien un caridctere 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 ) al;bl o, il 2l AfLBE.c. L Z1O0102] .05} 9

COMPILATEUR | A| B| ... [ 2| A|B|...| Z2|0|1]2]...] 9

ALGOL ,;:()-+»-x7'[]10<,

COoMPILATEUR | , [, [.| () [+ - =/l (] ] .2] @] ¢
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- RESTRICTIONS PAR RAPPORT AU LANGAGE DE REFERENGE
ALGOL VRAT M = o . U ﬂ | = . Entre parenthéses Ies numéros des paragraphes correSpondants du rapport
C. Vers. Frengais | .VRAL. | .FAUX. | .EQUL.| .I. | .ou.|.ER. | .NoOW. 5 ALGOL ' '
¢. Vers. Angleis | .TRUE. | .FALSE. | .BQUI. | .BMPLI. | .OR. | .anm, [ .¥oT. ; (3. 5 1) Les etlcuettes (labels) numériques sont interdites,
(2 . 1) Les 1dent1f1cateurs peuvent &tre de longueur arb1tra1re mz;.xs deu.x
hLGOL i= = 0 < N = > > Z 1dent1f1cateurs dont les sept pren’uers e T o sont identiques ne sont pas
C. Vers. Francais | .= | .DIVENT.| $ | .INF.|.ING. | = | .SUG. | .SUP. | .DIF, aitterenciés,
C. Vers. inglais |, .= | . .ID. $ J0. | BT | = | JGET. | LG -DIF. (4. 1. 1) Les identificateurs de variable simple ou de tableau doiveht‘ gtre
T ALGOL WIERA SI | ALORS | SINON | POUR | EAIRE | EAS déclares avant leur ut1hsatxon Aucune restriction de ce genre n test 1rnposée
G. Vers. Frangais’ .;I‘;m‘;l .SI. | .ALORS. | .SINOW. | .POUR.|.FAIRE.| .PAS. aux 1dent1f1cateurs d'alguxllage ou de procedure Cons1dérons par exemple 1e
C. Vers. Anglais | .GoTo. | .IF. | .mm=w. | .msz. | .For. | .po. | .stEp. programine Suivant
i — | DEBUT
ALGOL JUSQUA TANTQUE REMANENT BOOLEEN ENTIER REEL | ! REEL A, B ;
C. Vers. Frangais | .JUSQUA. | .TANTQUE. | .REMANENT. | .BOOLEEN. | .ENTIER. | .REEL. . e REEL PROCEDURE F(X)"} REEL X ;
0. Vers. Anglgis | ,UNTIL. | .WHILE, .OWN. | .BOOLEAN. | .INTEGER. | .REAL. o R - R SIN(X) H T[A]/ G (A+B) ;
T DS et TABLEAU T[1:10] ;
ALGOL DARIEAU | AIGUILLAGE | PROCEDURE | CHAINE | ETIQUETTE okl Skl :
— — REEL PROCEPURE G(Y) ; REEL Y ;
. Vers. Frangais | TSBIELU. | JATGUILLAGE. | ,PROCEDURE, | .CHLINE. | .ETIQUETTE. e e s
€. Vers. /nglais LAY SWITCH. JPROCEDURE, | .STRING. +LABEL. ' 11 2 IZ ¢ '” L IN ;
A1G0L YVALEUR | COMMENT.IRE | L} | DEBUT | FIN FIN
C. Vers. Frangais | .VALEUR. | .COMMENT.IRE. v | .oEBUT. | .FIN. Dans le corps de la procédure F, on peut effectivement appeler la procédure G
C. Vers. lnglais | VLLUE. .COMMENT . b | .BEGIN. | .END. bien que celle-ci n'ait pas encore été déclarée, mais il est interdit d! appeler
o le tableau T ; pour éviter cet écueﬂ, il-suffit, en téte d'un bloc, d'effectuer en
g " A noter qu'on ne doit pas trouver de blancs a II'intéf!r-ieur: d'un sym- premier lieu les déclarations de tvpe et de tableaux, en second lieu les déclara-
.le de base encadré par deux points, Ceci n'interdit pas de ''couper' un tel tions de procédures et d'aiguillages.
‘mbole ; ainsi, par exemple pour PROCEDURE -, ‘on peut écrire , I?:ROC dans (2.5. 1) Les valeurs numériques rencontrées t?.‘;].'exécl,lticm d'un programme
8 cix;q dernitre colonnes d'une carte et EDURE. dans les six preiikres de doivent, en valeur absolue, &tre inférieures 4 10°” pour les valeurs de type

= 12 = 1
carte suivante, réel, 3 10"~ pour les valeurs entieres, La valeur absolue d'une borne de tableau

. 5
et le nombre des valeurs prises par un indice doivent &tre inférieures & 107 /12

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




L, 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 &tre strictement respectées,
38 expressions arithimétiques du genre AMB (3. 3.4, 3), ou conditionnelles
3. 3.4) sont considérés comme étant du type REEL.
ki 7. 5.3) Un parametre formel spécifié tableau ne peut pas &tre appelé par
aleur,
3. 2, 1) Un parametre effectif ne peut pas &tre réduit & un identificateur de
»nction usuelle (sinus, racine carrée, etc,..); ainsi, l'on ne peut pas écrire
n programme du type suivant
DEBUT
PROCEDURE F(X) ; REEL PROCEDURE X ; ... ;

FIN
5.4.6 & 4, 7.8)

t. 7.5, 1) Un parametre ne peut pas €tre une chaine.

Toute procédure doit &tre écrite en ALGOL.

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

FONCTIONS USUELLES (3, 2, 4)

Ces fonctions sont au nombre de 10 5 leurs identificateurs ne sont
pas réservés ils suivent les regles générales de portée, si l'on considere
qu'ils sonF déclarés dans un bloc contenant le programme ; ainsi l'on peut
écrire le programme suivant

DEBUT ...

DEBUT REEL COS ;

SIGNE

Bien entendu, dans le bloc intérieur ol 1'on utilise 1"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

RAC 2 (v. anglais SORT) racine carrée

SIN sinus

coOs cosinus

ARCTAN arctg

EXP fonction exponentielle
ABS valeur absolue
ENTIER partie entiére

SIGNE (v, anglais SIGN) pour la fonction qui vaut 1 si son argument est > 0
0 s'il est nul
- 1 s'il est négatif
CLE (v. anglais KEY) fonction booléenne
CLE(E) = VRAI si Evautl, 2, 3ou4etsila
clé de numéro E sur le pupitre est en position

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



es argumentsli de ces fonctions peuvent &tre du type entier ou réel, Les valeurs
:s six premikres sont de type réel, Le type de ABS(E) est le type de E. Les
ileurs des fonctions ENTIER et SIGNE sont du type entier,

COMPILATION D'UN FROGRAMME

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 €tre imprimés. " rig

5i le compilateur ne détecte aucune erreur, apres perforation de la
dernidre carte du programme-objét, la machine 3 écrire imprime END OF
PASS 2, La machine est alors préte & compiler un nouveau programme,

2 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 & compiler un nouveau
programme, Cependant, si le libellé est ER 21, on doit taper i la machine 2

écrire un ordre de branchement en téte du compilateur

" 49'05564

Manipulation

A - Remetire la mémoire & zérd puis charger une fois pour toutes
le compilateur ; i

B - Apres avoir placé le programme Algol dans le magasin de lec-
ture, appuyer sur le bouton START au pupitre, Une fois le programme lu enti2-
rement, la machine s'arréts en affichant le code 48 (HALTE) au pupitre : la
machine & écrire tape END OF PASS 1 ;

C - Replacer le programme Algol dans le magasin de lecture pour
le second passage ; appuyer sur START au pupitre et sur PUNCH, Le prograrm
me-objet est perforé ; apres l'émission de END OF PASS 2, il suffit de repar-

tir en B - pour compiler un autre programme (de mé&me qu'aprzs une édition

d'erreur autre qu'ER 21).




‘XECUTION D'UN PROGRAMME

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

oit &tre rechargé pour chaque nouveau programtne,
fanipulation

A - Remettre la machine 2 zéro et charger le programme -objet ;

B -~ Charger le paguet EXECUTION

C - Appuyer sur START au pupitre, Le programme est alors eéxécuté,

i) 2 la fin de l'exécution, la machine i écrire tape
EXECUTION TERMINEE (Ang, END OF EXECUTION),
Si 'on veut que ce méme programme se déroule une
seconde fois (gvec d'autres données par exemple), il
suffit d'appuyer deux fois sur start au pupitre ou de
taper a la machine 3 écrire l'ordre de branchement en
téte du programme d'exécution
49 09068 RS

ii

~

l'exécution s'arréte sur un message d'erreur de la
machine 2 écrire, Deux cas peuvent se présenter
- seul le message d'erreur est tapé ; dans ce
cas, on a affaire 3 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 & spécifier de "form.

A - APPEL

L'appel est du type- :
ENTRER (UNITE, I, I, ..., L)
- ou chaque Ii peut &tre soit une variable, simple ou indicée, soit un identifica-
teur de tableau ; : N o
- ot UNITE est une éxpression arithmétique permétiﬁi;t de chois’ifi"l;U:r‘xité'd"entrée
désirée, Si au moment de l'appel cette expression vaut 1, U'entrée se fera par

la machine & 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 dernidre et m&me s'iln'y en a qu'une,
devra &tre suivie de deux blancs, A 1'intérieur d'une mé&me donnée ne peuvent

donc se trouver deux blancs consécutifs,

B. 2. COMMENTAIRES

Chaque donnée peut &tre précédée de commentaires, c'est-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 g '

ii ) si la donnée est booléenne, le premier caractére du commentaire
. précédant ne peut &tre ni un V, niun F, ni l'un des chiffres 0 ou 1 :

iii ) chaque commentaire doit &tre suivi de deux blancs,

emarque : la présence de deux blancs ou plus en séquence & 'intérieur d'un
>mmentaire revient & considérer ce dernier comme étant en fait constitué de
*ux commentaires. Le second doit donc lui aussi respecter les trois ragles

ifinfes plus haut,

. 3. DONNEES NUMERIQUES

Aux variables du type ENTIER ou REEL devront correspondre des
mnées écrites sous forme de nombre ALGOL aveec signe éventuel,

Le symbole Algol pourra indifféremment &tre écrit. Z ou E .

10 12 99
Un nombre entier devra &tre inférieur 3 10, un réel 3 10’ en
leur absolue,
A une variable de type ENTIER pourra correspondre une donnée

ise sous forme de nombre réel cu inversement,

4. DONNEES BOOLEENNES

Chaque valeur logique peut &tre mise indifféremment sous 1'une
s trois formes
VRAI FAUX
1 0
v F

A~ 11

|C - ENTREE PAR CARTES|

Les cartes données sont placées dans le magasin de lecture apreés
le chargement en ,mémoiré _d:u programme=-objet. A chaque appel de ENTRER, I
fnachine 1it un certain nombre de cartes } on ne peut donc pas faire lire deux
données se trouvant sur une méme carte par deux appels différents.

A la fin de l'appel, les caracttres restant éventuellement sur la
carte sont ignorés, D'autre part, la fin d'une carte n'a aucune signification,
En conséquence

- une donnée pourra gtre-perforée "4 cheval" sur deux cartes ;

~ une donnée se terminant en colonne 80 d'une carte nécessite une
nouvelle carte dont les deux.premiéres colonnes seront vierges (mé&me s'il
s'agit de la derni®re donnée) ;

- aprés les deux blancs obligatoires, la derniére donnée d'un appel

peut &tre suivie d'une suite quelconque de caracteres,

D - ENTREE PAR MACHINE A ECRIRE

Une fois le clavier libéré, ori tape la ou les données, en séquence,
puis on enfonce la touche RS,

Il est interdit de frapper une séquence de plus de 80 caracteres,

Au cas ou les données nécessitent plus de 80 caracteres, on les
sépare en lignes de 80 caractires au plus en appuyant apres 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 parametre Ii de 1'appel est un tableau, il y aura lecture d'une
;pite de données, Les €léments du tableau seront entrés dans l'ordre tel que ce
ioit le dernier indice qui varie d'abord,

Supposons que 1'on désire entrer en mémoire le tableau booléen

uivant
o VVFF
En cours de programme, on aura déclaré
VFVF -
BOOLEEN TABLEAU B{l1:4,1:3]
FFVV 3

n pourra entrer ce tableau par : ENTRER (2,B) en disposant les données
omme suit
- sur une seule carte
VbbVbbFbbFbbVbbFbbVbbFbbFbbEbbVbbVbbbbbb ... kb
- sur plusieurs cartes, par exemple
VbbVbbFbbEFbbbb ... bb
VbbEbbVbbFbbbb ., , bb
FbbFbbVbbVbbbb ,.., bb,
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[ LA PROCEDURE SOR TIIq

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 I'A, C, M.

La procédure SORTIR est une procédure de composition, c'est-a-
dire chargée de remplir progressivement en mémoire une ligne qui sera éditée

sous certaines conditions,

A - APPEL

L'appel est de 1'un des types
1) SORTIR (UNITE, CHAINE-FORMAT, LISTE)
- ot UNITE a le sens dé€ja défini lors des entrées,
- ol LISTE est la liste des expressions arithmétiques ou
‘booléennes & sortir, Toutes ces expressions sont sorties
suivant la chafne-format indiquée au second parametre,
Cette chafne-format est une silhouette conventionnelle des résultats qui seront
imprimés. La manitre d'écrire la chafne-format est décrite en notations de
BACKUS aux paragraphes B, 1. 1 et 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
chafne-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} | (chiffre) <(chiffred
¢Insertion> ::= B { {multiplicateur) B | ¢chafne>
<Séquence d'insertiony ::= (videy | (séquence d'insertion) (insertion)
{Z> ::= Z t {multiplicateur) Z
{Partie Z ) := A<Z) I (partie Z> {Z}) | (partie Z% <{insertion)
{D) 1= D) {muiltiplicateur) D
(Partie Dy ::= {D) | (partie D> (DY | { partie D> <insertion)
(Partie T} := <vide) ) T {séquence d'insertion} '
{Partie signe> ::= (vide) | <séquence d'insertion) + | {séquence d'insertion)y

{Partie entier) ;= {partie Z) | (partie D> | (partie Z3 ¢ partie D)

Structure des formats
(Format d'entier sans signe ) i:= { séquence d'insertiony (partie entier>
{(Format de partie décimale > ::= , < séquence d'insertiony (partie D>
¢ partie T 3>
{Format de partie exposant ::= I {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 signey <(format de nombre décimal » }
¢format de nombre décimal) + {séquence d'insertiondi
{format de nombre décimaly - {séquence d'insertionp!
" ¢partie signey <format de nombre décimal}

(format de partie exposanty | ( farmat normalisé )

e |

N
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Remarques ! i ) chafne correspond i la définition d'Algol ;

ii ) format normalisé sera défini plus bas .

B, 1, 2, Sémantique

B. L. 2. 1. Multiplicateurs Un entier sans signe N utilisé comme multiplica-
teur signifie gye le caractdre qui le suit est répété N fois, Ainsi, 3B est équi-

valent 2 BBB. Si N=0, ce caractére est supprimé, Par exemple BBOZDD =BBDI

B, 1. 2. 2. Insertions La syntaxe du A, 1. 1 a été écrite de fagon que l'on puiss
insérer, n'importe ol dans un format de nombre; une chafne délimitée par ses
guillemets ouvert et fermé. Le contenu de ces chaines apparaitra a la sortie

au niveau gxterne'é la m&me place dans le nombre (les guillemets étant suppri-

mé‘s). De méme la lettre B peﬁt &tre placée en tout endroit d'un format de nom-

bre, Au niveau externé appaftra alors un blanc, L

B. 1. 2. 3. Suppression des zéros et des signes Dans un nombre, & gauche

du point décir;nal, on admet éventuellement un signe, une séquence de Z et une
séquence de D (et des insertiorlls).
— La convention pour le signe est la suivante
2 ) s'iln'y a pas de signe dans le format, le nombre doit &tre posi-
tif ou nut ; . -
b} si un signe + est indiqué, le signe, + ou -, apparaitra au niveau
externe en accord avec le signe du nombre ;
¢ ) s'il y a un signe - dans le format, on aura 2 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, Toui’: chiffre spécifié par un Z sera supprimé, c'est-2-dire remplacé
par un blanc, quand tous les chiffres & sa gauche sont déja des blan¢s 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,
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~ Si des suppressions de zéros sont effectudes, le signe (s'il existe) sera

N

imprimé 2 la place du zéro supprimé le plus i droite,

B. L. 2. 4, Point décimal : Il est indiqué par le caractare ', " ; il apparaft

:oujours au niveau externe i la mé&me place que dans le forraat, A sa droite 5

.1 est impossible d'indiquer des Z, seuls des D et des T sont admis,

3. L. 2,5 Arrondi et troncdture : Les réels sortiront au niveau externe apres

irrondi sur le chiffré correspondant au dernier D. Mais si la lettre T est utili-
;e déns le format, cet arrondi n'est pas cffectué, Arrondi et troncature d'un
1ombre A dont & format demande d chiffres dle’cimaux sont définis comme

suit ‘ v

Arrondi 10°¢ ENTIER (100 4 4 . 5)

Troncature 10" SIGNE (A) x ENTIER (102 ABs(a)) .

3, L. 2, 6. Format de nombre : On peut grouper les formats de nombres en deux

‘ubriques

1) Formats de nombre décimal : le nombx:e est alors alfgné en
onction de la place du point décimal {ou’s'il n'existe pas, en fonction du der-
der chiffre & droite),

ixemples : le nombre 3 sortie est supposé &tre 123.456

DID -DPD|D].|DPD +|Z212|2{D|D|. [D

23] 1i2|31.1416 +|11[213 1. 15

+1Z)Z |2 (DD -0 D DiD|D|. DT
+[1 0 3 2(31. 1415

2 ) Formats de nombre avec partie exposant : dans ce cas, le
ombre est sorti suivant le format demandé; sans zéro ni blanc 4 gauche de
orte que le nombre de chiffres significatifs soit maximum.

Jxemple, pour sortir le nombre -0. 12345678 98 1026

-12|Z|D |0 |, P|D|D|{DIE|+|Z|D
-11]2]134 . 5 ]6]7[9{E|¥]|2]|2
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Remarques !

i) cas ol le nombre est nul : tous les chiffres spécifiés par des

D sortent sous forme de zéros; Le nombre est considéré coinme positif,

Exemples :
zZ1z]D -z]z2[z]z +]2[z ~lzjop]. DPP[E-P
4 olo]. lololole] fo
ii ) insertions et blancs dans un nombre : ils sortent & l'emplace-

ment indiqué,

Exemples
~|z|p|B|D|D|D].|D BID|D D
=11] 1213]4].|5 895
L= [B]-]p[D DID[EME] [CIAlS
L= -[1]2 5{6|ERMIE| [CIALS
B.2, AUTRES FORMATS ;
B. 2. 1. Syntaxe
(Partie booléenne> ::= LI14F| FFFF | F
{Format booléeny ::= <séquence d'insertion> ¢ partie booléenne

<séquence d'insertion> | < format booléen >
<Format normalisé> ::= ¢séquence d'insertiony N ¢séquence d'insertion)
(Marque d'alignement> ::= Sf’!/l(multiplicateﬂz‘) S\ <multiplicateur>
{Format de titre » ::= <insertion) | <format de titre} (insertion)
¢Détail de formaty 1% (férmat de nombre) { < format booléen’y |

(foérmat de titre» | (marque d'alignement):

{ détail de format)
(Elément de format> ::= {détail de format) | <marque d'enregistrément’>

< élément de format) (marque d'enregistirement)
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3. 2, 2. Sémantique
el T E—— 1

3.2.2. 1. Format booléen : une quantité booléenne pourra €tre mise sous
orme externe avec 1'un des aspects suivants

Format L F 4F ou FFFF

VRAI 1 v VRAI

FAUX 0 F FAUX

3.2 2. 2. Format normalisé : suivant le-type de 1'expression lui correspon-

ant dans la liste de sortie, N sera équivalent & l'un des formats
Expression de type ENTIER -112D
Expression de type REEL ~ -. 10DE-DD
Expression de type BOOLEEN 1y

‘our plus de détails, cf. paragraphe D,

w2, 2,3, Format de titre : tous les formats étudiés j"usdu'h présent donnaient
ne équivalence entre le niveau interne et le niveau externe pour une variable
éelle entidre ou booléenne. Par contre, un format de tifre ne comprend que
2s insertions et ne posside donc pas d'équivalent au niveau interne, Ces for-
rats servent 3 sortir une série de commentaires, (titres par exemple) définis

n insertions,

.2, 2.4, Marques d'alignement : les caractéres S et / dans un élément de

'rmat indiquent des opérations d'alignement. En premidre approximaqtion,
signifie "impression et commencement d'une nouvelle ligne de composition",
: 5 'tabulation', Ce dernier n'a aucune valeur lorsque la sortie se fait sur
artes, Il est possible de faire plusieurs opérations d'alignement en séq\;.ence.
insi, //// commandera l'impressionde 1a ligne en cours de composition,

1is de trois lignes blanches,

i
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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, 3 condition

de suivre les ragles suivantes
B.3. 1. Syntaxe
(Format primaire) ::= <élément de format > |
<multiplicateur) (< format secondaire > ) |

b (< format secondaire ) )
{Format secondaire)d ::= (format primairey , <forrnat primaire >
<{Chafne-format) ::= ‘< format secondaire )’

o o

B 3 2. Exemples X

4F et “X=" 32. 2DE-ZD sont des formats primaires ,
4F, ‘X" 3z, 2DE-ZD est un format secondaire ,
3(4F, ‘X< 3z, 2DE-2D) est un format primaire ,

Exemples de chafnes-formats
‘4(15zD)/,L,//’ /0
“ex2 5pD,8(5...% )0 e 5DE-D,X(2(20B. 8DE-D)/,SN)*
“*BAISSER LA CLE NUMERO 2 /,5 ‘N=>"

4

B, 3, 3. Sémantique

Une chaine-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 (multip_licateur) (< format secondaire > ) signi-
fie que la quantité entre parenthése; est répétée "'multiplicateur" fois, une
virgule étant insérée chaque fois entre deux répétitions, Si N=0, les paren-
theses et leur contenu sont supprimées, :‘

Ainsi 2(20B, 8DE-D) sera équivalente & 20B, 8DE—15,20B. 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., 1. Limites

En pratique, on ne peut pas mettre de chafnes-formats de plus de
‘00 caractdres (y compris guillemets et autres séparateurs), Cette chafne, une
ois les multiplicateurs supprimés (c'est-a-dire apres la répétition), ne devra
as dépasser 800 caractdres,

Un détail de format ne peut avoir plus de 80 caractire au niveau

3 2
xterne, c'est-3-dire qu il ne pourra Jamals sortir sur deux hgnes.

3.4. 2. Remarques

Les expressions suivarites : 4°,..” et 4N n'ont pas de sens ; il
;

audrait respectivement les écrire 4( % ..> )et 4(N),
4. 3. Résumé des codes

Espace blanc

Chiffre, y compris zéro

Symbole remplacant le 10 d'Algol
Booléen (V ou F})

Logique (1 ou 0)

Format normalisé

Tabulation

Troncature

N H ©Z "D oW

Suppression des zéros

Impression du signe si c'est -

Impression du signe si ( + ou - )

+

Position du point décimal

Changement de ligne

~— o~

, * Délimiteurs

o

: caracteére Algol vt est ignoré dans un format,
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C - LA PROCEDURE SORTIR | :

C:1; CARAGTERISTIQUES GENERALES

Considérons d'abord le cas ol 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 & gauche du point décimal et indication de 1 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 param?tre (2) indique une sortie sur cartes.
Ie suivant est la chafne de formats qui spécifie l'aspect externe des valeurs

des 4 parametres suivants de 1a procédure SORTIR,
$i N=500, M=0, X[0]=18061579 et T=3. 1415926536, on compo-

sera la ligne
bbbbbSOObbbbbbebbb+1 806158 E+007bbb-1. 0000b000O ,

ligne qui sera ensmte imprimée comme le demande la barre /.

Si / n'avait pas été mise, d'autres nombres auraient pu apparaf-

tre sur la méme ligne lors d'un autre appel de SORTIR.

Liappel de SORTIR étant un appel de composition, on obt1ent le
méme résultat par les appels suivants d

BOUR 1:=M,N FAIRE SORTIR(2, BBBZZZZD , 1) ;
¢3p,+D. DDDDDDE+DDD, 3B, -Z. DDDDBDDDD ”

SORTIR(Z,
x[M],cos(T)) ;

i

C.2. SYNTAXE D'UN APPEL DE LA PROGEDURE SORTIR

¢Procédure SORTIRY 1=  SORTIR (<unité>) |
SORTIR ( ¢ unité > , € liste de sortie) )i
SORTIR { < unitéy , ¢formaty )t

SORTIR ( ¢ unitéy ', ¢ format) , liste de sortie




{FORMAT » ::= <chalne-format>

¢Liste de sortie ) ::= Cexpression arithmétique |
expression arithmétiquey , (liste de sortie |
<expression booléenne > , (liste de sortie) {

<expression booléenney

vae

C.3. SEMANTIQUE

i . ' 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 a l'exécution,

C. 3. 1 Procedure 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, sortxe

Comme pour ENTRER, on admet une ségquence quelconque de
parametres, mais cette fois ces derniers peuvent &tre des expressions et
ne peuvent plus stre des 1dent1f1cateurs de tableaux. La liste de sortie sert
3 spécifier les quantités qui seront mises sous la forme externe selon le
format leur correspondant dans la partie format, Ces valeurs sortent dans

'ordre o elles sont écrites,

C. 3. 3. Parallele entre la partie format et la liste de sortie

A chaque é1ément de la liste de sortie doit correspondre un
détail de format du méme type. ) '

Les éléments de format seront étudiés les uns apreés les autres,
Ceux ne contenant que des insertions ou des marques d'alignement seront
traités immédia's,feﬁént ; les autres produiront l'appel de la valeur de 1'ex-
pression ayant le méme rang dans'la liste de sortie, ) .
E;&e:inple : SiN, .R et B sont respectivement des expressions de type
ENTIER, REEL et BOOLEEN, l'appel

SORTIR (n, *3D/, ‘B EST BFFFF, ‘R=" N >,E,B,R) ;
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sera traxté comme les a.ppels successifs
SORTIR(n, 3D/’ ,E) ; 7 R
SORTIR(n, ‘“B'EST® BFFFF® ,B) ;
SORTIR {n, “‘R=*"} }

SORTIR {n, *N*,R)

ID - ENTREE ET SORTIE DE TITRES]

On peut utiliser les procédures ENTRER et SORTIR de fagon a

entrer, puis sortir 80 caracteres alphanumériques au plus.
D. 1. APPELS
Les deux appels doivent-&tre ENTRER(U); I3 SORTIR(U") .,

- ol I désigne une suite d'instructions ne contenant pas d'appel de la procédure
SORTIR.

- ou U et U sont des expressions arithmétiques, Si U ou U' = 1, l'unité sélec-
tée sera la machine a 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
1'unité Ui sélectée
- faire lire la carte portant le titre ;
- ou taper les caract®res du titre (80 au plus) et appuyer sur la
la touche RS,
Cette chaine alphanumérique sera sortie, deés l'appel de SORTIR, avec la
méme présentation qu'elle avait & l'entrée, Il ne s'agit que de simple repro-

duction,
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[E - SORTIE NORMALISEE]
" Exemples

On appelle ainsi une fagon élémentaire de se servir de la procé- -1 12 3'4 5678 90E-12
dure SORTIR, Elle permet la sortie immédiate d'une séquence quelconque . 1234567890KE 1
d'expressions arithmétiques ou booléennes, ‘ | o .31415 92653E -6

Les sortie normalisées correspondent 3 l'appel : | -, 9876543210E 0

SORTIR(UNITE,LISTE) H .0000000000KE 0
cet appel est équivalent 3 un appel du type

SORTIR(UNITE,(N)’LISTE) et B2, " E, 2. PRESENTATION DES RESULTATS
. Iy W R—— Les expressions intervenant dans LISTE sont sorties en séquence
i ’ " sur une ou plusieurs cartes (ou lignes de machine & écrire si unité = 1). Si

Cha.que expression est sortie selon son type et occupe une lon- une expression devait &tre "3 cheval' sur 2 cartes (ou 2 lignes), elle serait
gueur fixe L, reportée sur la seconde, la premiere étant complétée par des blancs).

i) pour une expression de type booléen : L=3 . Remarque : Contrairement 3 ce qui se passe pour les sorties étendues (avec
Les valeurs VRAI et FAUX sortent respectivement sous la forme V suivi.de format), ces expressions sont imprimées des que la procédure SORTIR est
2 blancs et F suivi de deux blancs, appelée,

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 [F - COMPOSITION ET EDITION
1234
- 10 Ainsi que l'on voit, la sortie se fait pratiquement en deux temps
1 composition, puis édition,
o1 Il existe en mémoire deux lignes-composition de 80 caracteres,
0 indépendantes, la premire pour sortie sur machine 3 écrire, la seconde

pour les sorties sur cartes.

iii ) pour une expression de type REEL : L = 18,
Chaque appel de SORTIR a pour effet de remplir une portion de

Les réels sortent suivant le format -, 10DE-DD et sont suivis de deux blancs.
la ligne choisie (en fonction de la valeur du premier parametre de SORTIR),

immédiatement 3 droite de la partie déj2 remplie, et de l'éditer si cette ligne

est pleine.
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LISTE DES ERREURS DETECTEES EN COURS DE COMPILATION
Libelle BR wulti Dionps arordge;
Il n'existe pas de procédure d'édition, " N° _ Signification de l'erreur
Cette opération se fera " 01 Dépaséemcnt de capacité | nombre doht la valeur absolue est supé-
- goit par U'emploi de formats /et S (cf. B, 2. 2. 4) L rieure & 1099
- soit lorsqu'elle sera imposée, | 02 Erfeur syntaxique dans 1'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 Ile 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 normaliséc ou de titre a été effectué ; n'a pas été déclarée dans un bloc plus grand
- 3 la fin de l'exécution du programme-objet (et ce pour les ’ 11 Un identificateur de procédure n'est pas suivi de ( ni de ;
deux lignes de sortie si elles ne sont pas vierges), 12 Un parametre formel n'est pas suivi de , ni de )
13 Séparateurv i‘ncorrect entre deux parametres formels ou effectifs

d'une mé&me liste

14 Symbole d;a base erroné

15 Une spécification n'est pas suivie de , nide ;

16 | Spécifieur REMANENT

17 Dans le cas de deux spééifieurs le second n'est pas TABLEAU ni
PROCEDURE

18 Appel par VALEUR d'un TABLEAU oy d'un AIGUILLAGE

19 Spécification ou apbel par VALE‘.UR d'un parametre n'appartenant
pas & la procédure déclarée

20 On retrouve deux fois VALEUR dans une déclaration de procédure

21 Il manque un FIN ou le ; qui suit une déclaration de pro cédure
22 Erreur dans le nombre de paramdtres d'une procédure

‘ .
25| Spécification non respectée _ ;

27 Nombre de dimensions différent pour un parametre effectif TABLEAU
et le TABLEAU correspondant
28 Trop grand nombre d'identificateurs

29 Saturations des piles
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N°

Signification de l'erreur

30

32

33
34

35

37
39
40

41

31 |

Buccession incorrecte de symboles Algol ™

i E_.es opérandes de =, \/ , A, 2, ;. 5L, , TANTQUE, , ne sont
pas-dutype booléen

Types incorrects . pour les opérandes des opérateurs arithmétiques
ou de relation
Affectation incorrecte : entre un BOOLEEN d'une part et un REEL ou

un ENTIER d'autre part

Une partie gauche d'une instruction d'affectation n'est pas une variable
Identificateur non déclaré ou utilisé en dehors de sa portée, Les sept
premiers caractdres de l'identificateur sont indiqués avant le libellé
ER 35

~ALLERA. n'est pas suivi d'une expression de désignation
" Crochet fermé sans &tre ouvert

Un identificateur ne succdde pas &2 ; VALEUR, , , PROCEDURE, s

. TABLEAU. , ; CHAINE. ,  AIGUILLAGE, , ou ; ETIQUETTE,

Expression Algol prise comme instruction

Les erreurs suivantes sont détectées A la compilation des procédures

d'E/S, Libellé ER suivi d'un numére d'ordre,

Dans les exemples nous supposerons que E est un entier, R un réel, T un

tablean & 2 dimensions, B un booléen et ETI une étiquette.

Exerples

N° Signification de Yerreur
19 Nombre incorrect de virgules ENTRER(Z, ,E)
80 | Paramétre impossible ENTRER{2,ETI)
81| Le numéro d'organe n'est pas une expres-
. . Lot : SORTIR(B,E)
sion arithmétique
82 Un parametre de la liste d'entrée n'est pas

ENTRER(2,COS(R))
valable

A-29

;S_i'gnifiié ati:m

Exemple

83

84

88

89

91

92

93

94

95

96

97

98
99

Un paramaétre de la liste de sortie n'est

pas valable )

Une chafne apparaft dilleurs que comme
second paramatre

11 manque au moins un paramétre pour
FORMAT

Le premier parameétre de FORMAT n'est
pas une chafne

Le second paramétre de FORMAT n'est pas
une expression arithmétique

Un caractf:r'e X est utilisé dans une chaine
en dehors de FORMAT

Le nombre d'expressions arithmétigues dans
la liste de FORMAT n'est pas égal au nombre
de X dans la chafne correspondante

Une chafne n'est précédée ni d'une virgule ni
d'une parenthese

Une chaile n'est suivie ni d'une virgule ni

d'une parenthése

Erreur de syntaxe dans une chafne : un multi-
plicateur est suivi d'un caractére non valable
Caractdre invalide dans une chafne

Chafne trop longue vu l'état des piles

Chafne de plus de 2090 caractires

SORTIR(2,T)
- PR
SORTIR(2, A ,’DD , E

FORMAT (‘DD ")

FORMAT(2, *xXD *,E)

SORTIR(2, “XD”,E)

FORMAT(“XBXD” ,E)

‘XBXE"

¢4pDC3B ?
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p
LISTE DES ERREURS DETECTEES EN COURS D'EXECUTION
Les erreurs E2 a E4
A - Erreurs détectées 3 1'exécution de ENTRER - Apres l'impression du libellé, la machine & écrire tape la
dernitre ligne entrée, puis met une astérisque sous le dernier caractére
Libellé ER E suivi d'un numéro d'ordre, VI RPN :
.etudJ:e qui est celui erroné dans le cas des erreurs E2 ou E4, le premier
N° Signifi'cation S —— qui suit la donnée erronée dans le cas E3,
Enfin, sort l'indication NUMERO COLONNE =
2 Faute dans 1'écriture d'une donnée booléenne VRAIbCARTED = e S o .
Deux possibilités sont alors laissées au choix de l'opérateur :
3 | La valeur absolue d'un nombre est plus grande LZ14
99 12 ou recommencer toute l'entrée erronée, ou corriger l'erreur,
que 1077 pour un réel, 10~ pour un entier - E 110 . . .
/ i ) recommencer toute l'entrée erronée
4 Faute de syntaxe dans une donnée numérique - 12.. 34 . i
: il faut alors :
5 Entrée sur machine & écrire d'une ligne de
- taper une marque d'enregistrement ()
plus de 80 caracteres . .
- enfoncer la touche RS (aprés avoir éventuellement
6 Entrée sur machine & écrire d'une ligne de . B vy
1ibéré le magasin de 1'unité de lecture)
plus de 160 caractires
- - réintroduire dans le magasin de lecture toutes les
données corrigées correspondant & l'appel que l'on
Corrections de ces erreurs
reprend.
Les erreurs E5 et E6 ii ) corriger la donnée erronée
Le programmeur n'a pas suivi la restriction imposée sur le ’ - taper le numéro du caractere a partir duquel on veut
nombre de caractires pouvant entrer par ligne de machine & écrire. Deux introduire de nouveaux caracteres, Ce numéro doit
cas peuvent se présenter 8tre tapé avec deux chiffres
-ily a eu entre 80 et 160 caracteres tapés : on ignore ceux - enfoncer la touche RS
qui suivent le 807 et l'exécution se poursuit normalement, mais il ris- - lorsque le clavier est débloqué, retaper entidrement
que de se produire ensuite une erreur E 23 E 4. la fin de la donnée erronée (et pas seulement le ou les
-ily a eu plus de 160 caracteres entrés : les sous-program- caractéres erronés) |
mes d'exécution peuvent avoir été détruits. Toute exécution est désormais - enfoncer & nouveau la touche RS,
aléatoire, on préfere Parréter ; le libellé EXECUTION IMPOSSIBLE est La lecture reprendra & partir de 14 colonne dont on a tapé le
tapé ; il est nécessaire de tout recharger. (Seul cas ol une erreur d'en- numéro, C; si I'on a corrigé n caractéres, la lecture se continuera a partir
trée-sortie ne peut &tre corrigée). Quntc’ caractere de la ligne qui a été recopiée, '
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B - Erreurs détectées 3 l'exécution des procédures de SORTIE

Libellé-ER S suivi d'un numéro d'srdre, )

N°

Signification de l'erreur

Exemples

10

11
12
13
14

15

- Erreur de syntaxe dans un élément de format

‘Erreur de syntaxe dans la partie exposant d'un

-Le'nombre de formats numériques ou booléens

Un détail de format demande plus de 80 carac-

téres au niveau externe

est . supérieur au nombre d'éléments de la liste
de sortie ;

Le nombre de formats r;ﬁmé riq“t.xeé ou bocléens
est inférieur au nombre d'éléments de la liste
de sortie

A un format 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

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 chaine format

SORTIR(2,‘85B7)

SORTIR(z, ‘DD,4F *,E)

SORTIR(2, ‘DD ,E,B)

SORTIR(2,
SORTIR(2, 4D?, B)
¢ 9
SORTIR(2, 'DD’, 123)
SORTIR(z, *BB/N” ,E)
SORTIR(2, ‘zZ.E’ ,E)

SORTIR(2, *4D.DEDD”,H)

SORTIR(2, *FF*,B)
SORTIR(2,010D? ,E)

A - 33

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 2 ,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 mé&me

appel,
Exemple : Uappel SORTIR(1, ¢ /4DBB,FBB,3D”, 1234, -1,0,123) produira
les lignes suivantes

ER S4

1234 -, 1000000000E 01 123

Sortie normalisée de tableau

Des la détection d'une erreur, les composantes qui ne sont pas encore sor-

tiés sont mises sous forme normalisée,

Erreurs de multiplicateurs

S 12 : sortie normalisée
S13 :
S 14 : X est traité modulo 100

on prend la valeur absolue de X

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 ce reproduire, Le libellé d'erreur

n'apparaft qu'a chaque‘ appel erroné,




Exemple : ;POUR, E:=12, 13, 144, 15 . FAIRE, SORTIR(1, ‘/DD’,E)
donpera

12

13

ER S6

144

15
Lorsqu'au moment du premier appel on détecte une erreur qui se répétera
a 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, A 4 A,
Exemple : ,POUR, E:=1,2,3 .FAIRE. SORTIR { I, ‘/4F’ ,E) donnera

ERS4

C - Erreurs signalées dans les sous-programmes fonctionnels

Les erreurs sont signalées apr2s une correction imposée, Le
programme se déroule sans discontinuité, mais avec des valeurs qui peu-
vent &tre fausses, Cela permet toutefois d'en vérifier le bon déroulement

logique, Cette remarque est également valable pour le paragraphe suivant D,

Libellé de ER A suivi d'un numéro d'ordre

N°® Nature de l'erreur Résultat imposé
1l Un réel est trop grand en valeur absolue pour e ( 1012 1)
&tre converti en entier
2 Les deux arguments de l'exponentiation sont 1
nuls i
3 Exponentiation du type 0%(-i) 0
4 Exponentiation du type AMR on A est. négatif ABS(A)? R
et R réel
5 Dépassement de capacité dans 1'exponentiation 1099

A - 35

D - Erreurs signalées lors du traitement des fonctions uauelles

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 -1099

3 LN a un argument négatif LN(ABS(E})

4 Dépassement de capacité supérieur dans EXP 1099

5 Dépassement de capacité inférieur dans EXP 0

6 RAC2Z a un argument négatif RAC2(ABS(E))

E - Autres erreurs signalées lors de 1'exécution d'un programme

Libellé ER suivi d'un numéro d'ordre,

N° Nature de l'erreur

11 L'indice d'une variable indicée est inférieur & la plus petite valeur
qu'il peut prendre

12 L'indice d'une variable indicée est supérieur 2 la plus grande valeur
qu'il peut prendre

13 Borne inférieure trop grande dans une déclaration de tableau

14 Dans une déclaration de tableau, un indice peut prendre trop de valeurs

17 Saturation de la mémoire lors de l'exécution de procédures

20 L'indice 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, a 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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RN COMPILATION DES PROCEDURES

HRRREF PREMIER PASSAGE

LPROC AM CTNIV,1,10, TRAITEMENT DE
AM  MEMSO,2,10, L' IDENT IF ICATEUR
TFM MEMSO,U1,610, DE PROCEDURE
AM  MEMSO,5,10 .
SF LPROC

TFM ADER,0,9
BTM SSP7,*+12
AM  LTAB,5,10
TR LTAB,PRL,6
TF  LTAB,REMAN,6
SM  REMAN,5,10
AM  LTAB,8,10
TF  LTAB,CTNIV,610
AM LTAB,3,10
TF  IDPRO,LTAB
AM  LTAB,12,10
CM  LSYMB,36,10
BNE *436
* TOM LTAB,0,6

B 1LPROC
CM  LSYMB,37,10
BNE #436
TOM LTAB,1,6
B 1LPROC
M LSYMB,38,10
BNE 1LPROC
TOM LTAB,3,6

1LPROCAM LTAB,3,10, TRAITEMENT DE LA
AM  MEMSE,2,10, LISTE DE PARAME-
CM MEMSE,03,610, TRES FORMELS
BNE 2LPROC
BTM DECAL,23,10
BE 3LPROC-12
B  ERSY2

2LPROCCM  MEMSE, 24,610
BNE ERSY1
BTM SSPT,%+12
SM  LTAB,12,10
AM  LTAB,30,610
AM  LTAB,17,10
TFM LTAB,0,67
TR LTAB,PR3,6
AM  LTAB,8,10
TF  LTAB,CTNIV,610
AM  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 2LPROC+2h
CM  MEMSE,4,610
BNE ERSY2

BTM DECAL,03,10
BNE *-12

BTM DECAL;23,10
BE *+60 "

CM  MEMSE,3,610
BNE ERSY3

BTM DECAL,03,10
B 2LPROC

CF  5SP7

TF  {DPRO,ADER,6

3LPROCTFM LSYMB,30,10

BTM DECAL,03,10
BE LLPROC
SM  MEMSE,2,10,
SF S5PT,,,
SF SEPAR

SEPAR

8
LLPROCBTM DECAL,03,10

BTM SSP3,0,10

AM  99,2,10

TF  LSY™MB8,99,11
CM LSYMB,52,10
BNE SLPROC

AM  MEMSE, 18,10
BTM LCTAIR,3LPROC

5LPROCCM  LSYMB, 51,10,

LSPEC

BNE 6LPROC,,,
BNF ERVAL,LPROC
BTM S5P7,*+12
BTM LCONS,00,10
AM - LTAB1,11,10
SM  LTABL,1,610
AM  MEMSE,2,10
M MEMSE,23,610
BE SLPROC+36

CF  LPROC

CM  MEMSE,03,610,
BNE ERSYS,,,

BTM DECAL,23,10
BNE ERSYS

B 3LPROC

- B2 -

FIN OZ TETE DE
PROCEDURE

s

TRAITEMENT PARTIE
VALEUR

TRAITEMENT DE LA
PARTIE SPECIFICATION

6LPROCSF
SF
CcM
BNH
™
BH
8L
TFM
TFM
B
M
BNE
TFM
TFM
B
M
BH
BL
TFM
TFM
CF
B
- CM
BH
BL
TFM
TFM
B
M
BL
TFM
TFM
8
TFM
TFM
CF
B
BRT  CM
BE
BH
TFM
TFM
B
TFM
TFM
CF
B
TLPROCSM
S
SM

B
8LPROCBTM

CM

BE

- B3 -

8LPROC

9LPROC Co K
LSYMB,34,10 i
TLPROC

LSYMB, 48,10

TLPROC

*:48

TYPE,2,1011

TPRIM,2,1011

9LPROC

LsyM8,k7,10

*+48

TYPE,k,10

TPRIM,k,10

9LPROC

LSyms,u1,10

TLPROC

*+60

TYPE,9,10

TPRIM,9,10

SLPROC ‘ L
9LPROC e
LSYMB,37,10 o

BRT

#4148
TYPE,1,10
TPRIM,1,10
8LPROC
LSYMB,36,10
*+48
TYPE,0,10
TPRIM,0,10
8LPROC
TYPE,2,10
TPRIM,2,10
9LPROC
9LPROC
LSYMB,39,10
ERSY6

*+48
TYPE,3,10
TPRIM,3,10
BLPROC
TYPE,0,10
TPRIM,5,1011
9LPROC
9LPROC
99,4,10
MEMSE,99,11
MEMSE, 8,10
3LPROC+48
DECAL,00,10
MEMSE, 3,610
*436



- B4 - 5 4 - B5 -
Lo E0ens d L
SM  MEMSE,2,10 P SM  LTAB1,k4k,10
B 9LPROC R R C  LTABL,IDPRO. . _ -
BTM DECAL,00,10 . . BH LCONS+36. .
CM  MEMSE,40,610 B ERSY9
BNH ERSY4 . : ERSY1 BTM IMPER,11,$
CM MEMSE,69,610 , ERSY2 BTM IMPER,12,9
BH ERSY4 ERSY3 BTM IMPER,13,9
BTM SSF3 G ERSYL BTM IMPER,1k4,9
AM  99,2,10 : : ERSYS BTM IMPER,15,9
TF  LSYMB,99,11 ERSY6 BTM IMPER,16,9
CM  LSYMB,41,10 ERSY7 BTM IMPER,17,9
BNE #+48 ERSY8 BTM IMPER,18,9
TFM TPRIM, 8,10 ERSY9 BTM IMPER,19,9
CF B8LPROC _ ERVAL BTM IMPER,20,9,
B 9LPROC
CM  LSYMB,h0,10 ) X FXCONSTANTES POUR CONSTRUCT IONS D'ORDRES
BNE ERSYT _ o
CF  9LPROC U BTMIN DSC 7,1799995 it o
M TYPE,O0,10 | DC  6,00012 1% 27
BNE *+36 o TFM3  DSC 25,169000000000168999500000"
TFM TPRIM, 5,101 T ADL  DSC 7,-2177773
B 9LPROC [ - DC 6,90000' -
CM  TYPE,1,10 T TFIND DSC 6,267777
BNE *+36 L T 0C  5,37777
TFM TPRIM,5,10 T oC 7,811777T
B 9LPROC N . ¢ 1,3
TFM TPRIM,6,1011 DC 6,90000° ) :
B SLPROC ; TFL  DSC 25,260000000000259999499995"
9LPROCBTM SSPT,*+12 : BTl  DSC 17,27999990000000002
BTM LCONS,00,10 DC  14,9000000000000"
AM  LTAB1,11,10 BT2  DSC 12,279999800000
CM  LTABL,4,610 . DC 19,000029000000000000"
BNE *+35 TF2 DS ,ZPREPL
BNF ERSY8,9LPROC Bl DS ,LZORS
BNF PFFP,BLPROC TFRE  DSC 6,167777
AM  LTAS1,11,10 DC  16,5000001277771000
TD LTABL,TPRIM,6 boC 3,20!
10OPROCAM  LTABL,6,10 TFTA  DSC 6,267777
TO LTABL,TYPE,6 DC  7,700000"
AM  MEMSE,2,10 TFLE  DSC 10,1177771000
CM  MEMSE, 23,610 D¢ 9,-202677771
BE 9LPROC DC  k4,9000
B LSPEC ; 0C  11,01290000000
PFFP AM LTABL,11,10 0C  13,0526666669000 « :
TD LTABL,TYPE,6 oy DC  7,0496666 o
B 10PROC D¢ 3,60 ol
DORG*+2 . BTMRP DSC 10,1799997000 '
LCONS TF  LTABL,LTAB OC  11,0149000000"
SM  LTAB1,31,10 . AL S BABS DSC 10,1799994000
AM  ATENT2-12,30,10 X oc 3,10
C  ATENT2,LTAB1,11 Bl DSC 9,49660660"
BNE *s2L TF3  DSC 9,49999%00"
B3 TFM2  DSC 13,169000000000"
L
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B2 0sC 9,49999930"
BTMON DSC 13 ,179999200000"
BTPAP DSC 21,27999940001800000010"
BTEX 0SC 12,278989800038

D¢ 29,0004000000000000CC00000000000
BTAIG DSC 22,1690000000001787878000

pc 3,10
PTRAV DS
WORK DS
NORD DS
NPAR DS
REGRESDS
TRAV1 DS
TRAV2 DS
ADRES DS
TRAVA DS

NI\ O W

EHRIH COMP ILATION DES PROCEOURES
it DEUX |EME PASSAGE '

POCL €M MEMSO,L1,610
BNE PREM
TF  CPTR3,CPTR2
SM  CPTR3,8,10
C  ATENT2,CPTR3,11
BE *+60
SM  CPTR3,22,10
M CPTR3,C13
BH *-48
BTM IMPER,35,9
AM  CPTR3,16,10
MM CPTR3,17,61011
AM  99,89988
TF MRINT,99
BTM SPP1,0,10
SM CPTR3,29,10 Yo
SM  MEMSV,T,10
TF  MEMSV,CPTR3,6
SM  REMAN,S,10
SM  MEMSV,6,10
TF  MEMSY,REMAN,6
TF  CALADR,CHOB
A CALADR,MPGOB
SM  CALADR,C3
BT PFOSI,CALADR
AM  CPTR3,18,10
TF  CPTR3,REMAN,6
SM  REMAN,5,10
AM  CPTR3,11,10
TF  ADER,CPTR3,11
AM  CPTR3,15,10

1POCL

2P0CL

3PDCL

PREM

BTM

CcM

B =

TRAVA,CPTR3
REGRES,0,10
CT,TRAVA
PF0,0,10
CPTR3,TRAVA
ZONE, TRAVA,11
ADER,0,9

PAP

MEMSE ,30,61

g :
DECAL,03,10
1POCL
DECAL,23,10
1PDCL
DECAL,03,10
2PDCL

MEMSE, 2,10
MEMSE ,30,610
VRBCL

WORK ,MEMSE
MEMSE 1,10
MEMSE , ,6
MEMSE, 1,10
$SP3,0,10
99,2,10
99,35,610
3PDCL
99,42,610
1POCL
99,51,610
1PDCL
99,47,610
1POCL
99,48,610
1POCL

MEMSE , WORK 4
2PDCL-36
MEMS0,2,10
MEMS0,39,610
PRIOR
CPTR2,14,10
CPTR2,ATENT2,6
CPTR2,6,10
CPTR2,PR2,6
CPTR2,7,10
CPTR2,CTNIV,6
CPTRZ,15,10
MEMSV,6,10
MEMSV,CPTR2,6 ;
CPTR2,2,10 - Y
MEMS0,2,10
MEMS0,40,610

BNE PRIOR




PAP

1PAP

2PAP

R
AM

B
CF

t B8 =

PREM
PRIOR
Z0NE,3,10
TRAVA, ZONE
CPTR2,14,10
CT,13,10
CPTR2,CT,611
CT,5,10
CPTR2,5,10
CPTR2,CT,6
CPTR2,1,10
CPTR2,9,611
CPTR2,2,10
CT,26,10
ADER,1,10
TRAVA,LO, 10
ADRES, TRAVA,11
TRAVA,L,10
CPTR3,35,10
ZONE,CPTR3,11
ZONE, 2,10
1PAP
PAFOR,0,10
ADRES, 5,10
Ch,TFL .
Ch+6,ADRES
Ch+11,MRINT
Ch+18,ADRES
Clh+23 ,MRINT
MPGOB,CL,6
MPGOB, 24,10
1PDCL-60
ZONE

CM ZONE, 5,10

BE
M
BNE
BTM
TR
TF
TF
TR
AM
8
M
M
BNE
AM
M
BE
BTM
TR
TF

*+36

20NE, 6,10
2PAP
PAFOR,0,10
ch,TF2
C4+6,ADRES
CL+11,MRINT
MPGOB,Ch,6
MPG0B,12,10
1PDCL-60
CPTR3,11,10
CPTR3,L,610
1POCL-48
CPTR3,11,10
ZONE, 4,10
PAP+24O
PAFOR,0,10
ch,TF2
Cl+6,ADRES

SSP1

PAFOR

AVSAN

1ASAN

TF
SF
TR
AM
B
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CLU+11,MRINT
Clh+11
MPGOB, Cl,6
MRGC8,12,10
1PDCL-60

DORG¥*-2

R
i3
SF
R
AM
B8

ch,B1
Cl+6,REMAN
Ch+6
MPGOB,Ck,6
MPGOB, 8,10

DORG*-T

TR
TF
A
SM
TF
A
SF
5
CF

JTF

cF
A
TR
AM
BB
BTM
80
BT
R
T
TR
AM
TF

ch,BT1
CALADR,CHOB
CALADR,MPGOB
CALADR,C3-28
Ch+11,CALADR
Ch+16,CALADR
Clhsl2

Ch+21 ,MRINT
Ch+17
Ch+26,ADRES
Ch+o2
Ch+28,REGRES
MPGOB,Cl ,6
MPGOB,30,10

PF0,0,10
1ASAN,CPTR3, 11
PORTE,CPTR2
ch,TFTA
Ch+11,PORTE-1
MPGOB,CL ,6
MPGOB, 12,10
REGRES,CTN IV

WATYAL

SM

F

CPTR3, 4,10
REGRES,CPTR3,11
CALADR,CHOB
CALADR,MPGOB
CALADR,C3
2ASAN, AVSAN
VALOC
CALADR,110,9
ch,TFRE
ClL+11,CALADR
MPGOB,Ch,6
MPGOB, 24,10
CPTR3,14,10
ADRES,CPTR3,11
ADRES, 5,10
CALADR,58,10




B10 » = B =
BTM VALOC,0,10 :
TR MPGOB,TFLI,6 AM  PTRAV,1,10
AM  MPGOB,56,10 ' AM - PTRAV,30,610 A
CF AVSAN SM  PTRAV,k45,10 :
AM  CPTR3,1,10 B *-60
B 3ASAN ) AM  CPTR3,1,10
VALOC TR Ch,BT2 BNF *+24 ,CPTR3, 11
TF  Ch+11,CALADR TDM CPTR3,1,6
A CL+16,CALADR SM  MEMSV,6,10
BNF #436,VALOC WATYA3
TF Ch+21,MRINT AM  CALADR,12,10
CF Ch41T AM  MEMSV,5,610
A CL+26,ADRES BT PFOSI|,CALADR
A CL+28,REGRES AM  MEMSV,18,10
MF ClL+28,CVAR-2 SM CTNIV,1,10
TR MPGOB,CL,6 TR MPGOB,BABS,6
AM  MPG0B,30,10 . AM  MPGOB,12,10
B8 B SFINL :
DORG*-9 : FICHT BTM DECAL,40,10, ZDE PARENTHESE DE
2ASAN AM CALADR,32,10 Y SM  MEMSY, 5,10 W PROCEDURE
TR Ch,TFRE CM MEMSE,L0,610 o
TF Cl+11,CALADR BH  *+2h
TR CL+12,BTMRP g . BTM FINEF,SUFIT
A Ch423,REGRES BTM DECAL,24,10
SM  CPTR3,8,10 , , BNE *-12
TF  C443Q,CPTR3,11 i 3 BTM F INEF,SUF 16
SF Chag SUFIT TF  TRAV1,MPGOB
SF ck+30 -y A TRAVL,CHOB
TR MPGOB,CL,6 SM  TRAV1,C3
AM  MPGOB,32,10 - MM NPAR,LY,1011
AM CPTR3,23,10 . SM 99,6,10
3JASAN TD  ZONE,CPTR3,11 TF  TRAV2,99
CM  ZONE,9,10 : A TRAV2,NORD
BNE *4+36 BNF 1SUFI7,TRAV2,11 o
AM  MEMSV,T,10 TF  TRAVZ,NPAR,6 :
B AVSAN-1,,6 B 23UFi7
TF  MEMSV,MRINT,6 1SUFITC  TRAV2,NPAR,6
AM  MEMSV,1,10 BNE ERSY1S5
TD MEMSV,ZONE,6 2SUF ITBNF #4204 ,MEMSY, 11
SF MEMSV,,6 SF AVSAN
SM  MRINT,1,10 A CF  MEMSV,,6
CM  ZONE,3,10 ' , T MRINT,MEMSV,11
BE AVSAN-1,,6 AM  MEMSV,6,10
SM  MRINT,11,10 SM CTNIV,1,10
B AVSAN-1,,6 BTM SPP2,0,10
PROC AM MEMSV,1,10 MM NPAR,17,1011
TF  CPTR3,MEMSV,11 AM  99,90005
AM  CPTR3,29,10 ) TF  TRAV2,99
MM CPTR3,kk,610 _ TR Ch,ZADR
TF  PTRAV,MEMSY,11 . TF Ch+6,TRAV2
A PTRAV,99 TF Cl+ll,MEMSY,11 s
C  PTRAV,MEMSV,11 TR MPGOB,Ck,6 A
BE *+60 : AM  MPG0B,12,10
BTM PF0,0,10
.




FIFIT

SUF16

FINEF

AM  MEMSV,6,10

AM  TRAVZ,17,10
M TRAVZ,90005
BNE *-108

TF  NPAR,MEMSV,11
AM  MEMSV,6,10

TF  NORD,MEMSV,11
AM  MEMSY,6,10

BT PFOSI,TRAVL

AM  MEMSY,6,10

TF  CPTR3,MEMSY,11
BTM AVSAN,FIFI7

SM  MEMSE,2,10

B DEBPAR+12

AM  NORD,k4k4,10,
WATYA2, ,,

AM  NPAR,1,10

TF  WORK,MEMSV,11
TF  CALADR,CHOB

A CALADR,MPGOB
SM  CALADR,C3

TF  MEMSV,CALADR,6
SM MEMSV,6,10

TF  MEMSV,WORD,6
TFM MR INT,90000

AM  MEMS0,2,10

B BOUCLE

AM  MEMSY,6,10,
WATYAL, ,,

BNF 1F INEF ,MEMSV,11
SM MEM3V,6,10

CM  MEMSY,99999,67
BE ABV+12

8  CASCAD

LFINEFTF  CT,NORD

SM CT,11,10

CM CT,5,610

BE *+36

M CT,L,610

BNE ERSY1S

SM MEMSV,6,10

CM  MEMSV,99999,67
BE ABV+12

TO  ZONE,MEMSV,11
CF  ZONE

CM  ZONE,5,10

BNE *+24

10 ZONE,MEMSV,11
TD TPRIM,NORD,11
C  TPRIM,ZONE
BNE ERSY16

CASCADTD  ZONE,MEMSV,11

CF  ZONE

-Bl2 -

-/
> DE PARENTHESE DE PROCEDURE

PAR RAPPORT A ,

FIN DU TRAITEMENT DES
PARAMETRES EFFECTIFS

cM
BE
BH
M
BE
BNF
TR
AM
8
2F INEFSM
cM
BE
TR
TF
TR
AM
B
FINAIGSM
BNF
TR
TF
AM
A
s
TR
AM
B
FINET IBNF
8
M
TR
TF
TF
TR
AM
ABV  AM
R
AM
BTM
AM
B
F INTABSM
M
BNE
BNF
8
3F INEFTR
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ZONE,b4,10
FINETI

F INTAB

ZONE, 2,10
FINAIG

oF INEF ,MEMSV, 11
MPGOB,TF3,6
MPG0B, 8,10
ABV+12

MEMSV, 1,10
MEMSV, 90000 , 7611
ABV

Ch,TFM2
Cl+11,MEMSV, 12
MPGOB,Ck,6
MPGOB, 12,10
ABY
MEMSV,1,10
ABV,MEMSV, 11
Clh,BTAIG
Cl+11,MEMSY, 11
MEMSV,3,10
Ch+23,CTNIV
Cl423 ,MEMSV,11
MPGOB,Cl,6
MPGOB, 24,10
ABY
#4204 , MEMSV, 11
ABV+12

MEMSY, 1,10
Ch,TFM3
Cl+11,MEMSV, 11
Cb+23,CPTR3,11
MPGOB,CL,6
MPGOB, 24,10
MEMSV, 1,10
MPGOB,B82,6
MPGOB, 8,10
PF0,0,10
MEMSV,6,10
FINEF-1,,6
MEMSV,1,10
MEMSY,90000,6711
3F INEF

3F INEF+48,CVAR
ABY

ch,TFM2
Ch+11,MEMSY, 11
MPGOB,Cl,6
MPGOB,12,10
MEMSV,T,10
*+36,MEMSV, 11
MEMSY, 6,10



B ABV+12

SM  MEMSV,6,10
TF  CT,NORD

SM CT,14,10

BNF 4FINEF,CT,11
TF  CT,CPTR3,611
B ABV+12

UF INEFC  CT,CPTR3,611

BE ABV+12
BTM IMPER,27,9

-Bl4 -

LINDCL

2NDCL

POINL

SPP2

HXHHH R

PNDCL AM

TF
SM
TF
S
SM
TF
AM
CM
BNE
M
BNE
AM
TFM
AM
0
B
CM
BE
AM
SM
TF
AM
CM

AM

BTM
BTM
BTM

e

- B15 - 4

TRAITEMENT DES IDENTIFICATEURS SPECIAUX
DES PROCEDURES A LEUR APPEL '

CPTR3,22,10
ADRES,CPTR3,11
CPTR3, 14,10
REGRES, CTNIV
REGRES, CPTR3,11
CPTR3,8,10
WORK, CPTR3,11
CPTR3,6,10
CPTR3,1,61011
6NDCL

MEMSE, 25,610 -
1NDCL, By
CPTR3,17,10 et
MEMSV , 90000, 67 e F3
MEMSV,1,10 N
MEMSV, CPTR3,611 ‘
PRIOR

MEMSE, 28,610
POIN3
CPTR3,5,10
MEMSO0,2,10
LSYMB,MEMSO, 11
MEMSO,2,10
LSYMB, 46,10
2NDCL

MEMSQ, 28,610
2NDCL

MEMSE, k2,610
3NDCL

MEMSE 45,610
3NDCL
CPTR3,0,69
POINL

IMPER, 22,9
MEMSV, 7,10
CPTR3,1,10
SPP2,0,10
PF0,0,10
AVSAN,PRIOR

DORG*+2

TR
T
A

SM

ch,BTMON
Ch+11,CHOB
Ch+11,MPGOB
Ch+11,C3-12




3NDCL

UNDCL

TR
s

™
AM
cM
BE
88
TR
TF
AM
R
AM
88

- Bl6 -

Ch+12,TFIND
CL435,MRINT
MPGOB ,Cl,6

MRGOB ;36,10
CTNIV,0,10

%42l

Cl+12,BTMIN
Ch+23,Ch+11
Ch+23,36,10
MPGOB,Clt+12,6
MPGOB,12,10

DORG*-T

0
TF

BNE
AM
70
M
BH
BNF
SM
B
AM
)
c
BNE
SM
B
CM
BNE
BNF
0
8
AM
BNF
8
M
BL
AM
0!
i)
C
BNE
M
BNF
T

TPRIM,NORD,11
TRAVA ,NORD
TRAVA,6,10
CT,NORD
€T1,6,10
MEMSV, 7,10
CPTR3,0,69
LNDCL
CPTR3,6,10
ZONE,CPTR3,11
ZONE, 8,10
LNOCL+12
*+36,MEMSV,11
CPTR3,6,10
POINL-12
CPTR3,6,10
TYPE,CPTR3,11
TYPE,TPRIM
*436
CPTR3,12,10
POINL-12
TPRIM,8,10
ERSY1S5
ERSY15,TRAVA,11
NORD,CT,611
-)(-_72
CPTR3,6,10
#4204 ,MEMSV, 11
SNDCL

TPRIM, 8,10
ERSY15
CPTR3,6,10
ZONE,CPTR3, 11
TYPE,CT,11
TYPE,ZONE
ERSY15
CPTR3,12,10
%436, TRAVA,11
TRAVA,CPTR3,611

SNDCL

POIN3

508V
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B SNDCL
C  TRAVA,CPTR3,611
BNE ERSY15

TR Ch,BTPAP

A Chsl1,CHoB

A Ch+ll,MPGOB
SM o Ch+11,C3

TF  Ch+16,WORK

A CL+18,REGRES
TR MPGOB,ChH,6

AM  MPGOB, 20,10
SM  MEMSVY,6,10
TFM MEMSV,99999,67
B PRIOR

AM  CPTR3,6,10

TF  MEMSV,CPTR3,6
TR Cb,BL

TF  Ch+6,REMAN

SF Ch+6

TR MPGOB,CY,6

AM  MPG0B,8,10

SM  MEMSY,6,10

TF  MEMSV,REMAN,6
SM  REMAN,5,10

AM  CPTR3,49,10
SM  MEMSY,6,10

TF  MEMSV,NORD,6
SM MEMSVY,6,10

TF  MEMSV,NPAR,6
TFM NPAR,1,9

TF  NORD,CPTR3

AM  CTNIV,1,10

SM  MEMSY,6,10

TF  MEMSV,CHOB,6
A MEMSV,MPGOB,6
SM  MEMSY,C3,6

SM  MEMSY,6,10

TF  MEMSY,MRINT,6
MF MEMSV,1L4NDCL,6
TFM MRINT,90000 ,7
AM  MEMSO,k,10
TFM MEMSO,4600,68
TFM MEMSO0,28,610
BTM S0SV,40,10

B BOUCLE
DORG*+2

TF  PRIOR-1,MEMSV
S PRIOR-1,MEMSO
S PRIOR-1,508V-1
BNF *+2U,PRIOR-1
BTM BUTOIR,40,9




HeHH KR

6NDCL

TNOCL

COMPILATION DES PARAMETRES FORMELS

TFM CVAR-1,POINLL
M CPTR3,5,610
BE TNDCL

AM  CPTR3,17,10
TD ZONE,CPTR3,11
MF  6NDCL,ZONE
CM  ZONE,6,10

BE #+36

CM  ZONE,5,10
BNE *+36

SM  CPTR3,20,10
BTM CVAR,POINLL
CM  ZONE,k4,10

BNE ADRES,5,10
AM  REGRES,50,10
TFM CVAR-1,POINLO
SF CVAR-2

B CVAR

AM  CPTR3,11,10
TD ZONE,CPTR3,11
MF  6NDCL,ZONE

CM  ZONE,6,10

BE *436

CM  ZONE,5,10
BNE *+48

SM  CPTR3,1k4,10
SF CVAR

B INDCL-2L

CM  ZONE,2,10

BE  8NDCL

SM  MEMS0,2,10

TF  LSYMB,MEMSO,11
AM  MEMS0,2,10
M LSYMB,L6,10
BNE 9NDCL

M MEMS0,28,610
BNE 9NDCL

TD TPRIM,NORD,11
CM  MEMSE, 45,610
BE *+36

CM  MEMSE,l42,610
BNE 9NDCL

BNF 1ONDCL,MEMSY,11

12NDCLBTM PAFOR,0,10

AM  MEMSV,1,10
TFM MEMSV,99999,67
M TPRIM,8,10

BL *436

TR MPGOB,BU,6

AM  MPGOB,8,10

- BI18 -

8
1ONDCLTF
AM
0
AM
™
C
BNE
11INDCLC
BNE
B
cM
BE
CM
BE
B
8NDCL TFM
SM
AM
B
POINL2TF
AM
TDM
™
BE
TOM
SM
B
ONDCL CM
BNL
BTM
M
BNE
PO IN1OTF
SF
AM
TOM
SM
SM
B
PO INLLTF

13NDCLCM
BE
TF
AM
CM
BNE
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PRIOR
CT,NORD
€T,6,10
TYPE,CT,11
CPTR3,6,10
CP1,CPTR3,11
TPRIM, ZONE
*+48
TYPE,CPL
ERSY16
12NDCL
TPRIM,8,10
1INDCL
Z0NE,8,10
1INDCL
ERSY16
CVAR-1,POIN12
ADRES,5,10
REGRES, 50,10
CVAR
MEMSV ,MR INT,6
MEMSV,1,10
MEMSVY,4,6
MEMSE, 24,610
*10h
MEMSV,2,6
MRINT,10,10
PRIOR

Z0NE, 8,10
13NDCL
PAFOR,0,10
ZONE,L,10

PO IN1L
MEMSV,MR INT,6
MEMSY, ,6
MEMSY,1,10
MEMSV, 4,611
CPTR3,9,10
MR INT, 7,10
PRIOR
MEMSVY MR INT ,6
MEMSY, 6
MEMSV,1,10
MEMSV ,ZONE,6
MEMSV,6NDCL ,6
MRINT,5,10
PRIOR
MEMSE , 28,610
14NDCL
CT,CPTR3,
CT7,6,10
ZONE, 8,10
460




- B20 -

TD ZONE,CT,1l
TD CPTR3,CT,611
BTM PAFOR,0,10

8  POINIL

SF AVSAN

SM CPTR3,6,10

BNF 2NDCL,CPTR3,1L
TFM CPTR3,0,69
BTM PAFOR,0,10

B POINL

14NDCLSF  LLNDCL

CVAR

SM CPTR3,6,10
BNF *+24,CPTR3,11
BTM PAFOR,0,10
SM  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

ERSY16BTM IMPER,26,9
ERSY158TM IMPER,25,9

- B2l -
#*

*xexxk  EXECUTION DES PROCEDURES

PILE DC 35,00020000200002000020000200002000020
TR20 DS 5 o

LIMIN DS 5

WORK DS 5

WORKL DS

DOUzZE
TRAVA
LIAC
Ltvl
INAC
INVI
RETAC
REFU
TABLO
ABC
ERIND
SAMRT
ZONEG
ZsuP

5

DC  10,00012000012
DS
DS
Ds
DS
DS
DS
DS
DS
DSS 100,1600

BTM BUTOIR,5701,8
BTM BUTOIR,5702,8
bC 2,-11 -
bC 3,-101

ARSI AN RS AN RNV, RV, N ]

» DORG*+18

REGRE

PAFOR

ABRET

REPRO

TF REGRE-8,REGRE-8,11
SM REGRE-1,1,10

SF REGRE-12

BML REGRE

AM REGRE-8,5,10

B REGRE-3,,6 . -
DORG*+18 i
SF PAFOR-2

SF PAFOR-T

SF PAFQOR-12

TFM REGRE=-3,*+36

TFM REGRE-8,LIAC

BT REGRE,PAFOR-1

BTM MONTE,*+12

TF RETAC,PAFOR-13,6
TFINAC, INVI,611

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

S TABLO,PILE

TF  WORK,REFU,11

8  WORK,,6

DORG*+12

TFM REGRE-3,*+48




VALOC

PAPRO

ABSOR

MONTE

- B22 -

TFM REGRE=B,LiVI
TF  REGRE-1,REPRO-1
B8  REGRE

TF  LIAC,REGRE-8,6
SM LIAC,5,610

88

DORG*+10

SF VALOC-2

SF VALOC-T

SF VALOC-12

TFM REGRE-3,*+96
TFM REGRE-8,LIAC
MF VALOC,VALOC~1
CM  VALOC-1,50,10
BL %436

SM  VALOC-1,50,10

SF REGRE ot

BT REGRE,VALOC-1
S VALOC-3,REGRE-8,11
MF VALOC-3,VALOC

SF VALOC-8, INAC,11

TF  VALOC-8,VALOC-3,6
BNF #+60,REGRE

SM  VALOC-8,5,10

CF  VALOC-3

SM  VALOC-3,5,10

TF  VALOC-8,VALOC-3,611
BT INDEX,VALOC-13
DORG*+12

SF PAPRO-2

TFM REGRE-8,L IAC

TFM REGRE-3,*+2l

BT REGRE,PAPRO-1

TF  WORK,TABLO,11

TF  WORK,REGRE-8,6

SM  WORK, 5,610

SM  WORK,S,10

TF  WORK,PAPRO-3,611
BTM (NDEX,ABRET
DORG¥+2

S TABLO,PILE )
TF  WORKL,REFU,11 =
C  LIAC,LIMIN

BE WORKL,,6

BT  INDEX,WORKL,
DORG*+6

A TABLO,PILE

C  LI1AC,LIMAX

BH *+2l o,

BT  INDEX,MONTE-1
BTM BUTOIR,5703,8
DORG*+10

INDEX

AGAIN

INDOU

INDYL

IND2

IND3

TRAD

1TRAD

88
INDL
IND5

- B23 -

TF  INDEX-6, INDEX-1
CF  INDEX-5

AM  INDEX-6,12,10
B AGAIN

A INDEX-1,DOUZE
DORG*+12

TD TRAVA, INDEX-6,11
TOM INDEX-6,,6

DC 1,',*

TR AGAIN-12, INDEX-1,11
TDM AGAIN,2

TD  INDEX-6,TRAVA,6
TFM *+30,ABC+9,T11

TO  *+17,AGAIN-12

SF AGAIN-5

BTM TRAD,AGA IN=-1
SF AGAIN-10

BTM TRAD,AGA IN-6
M AGAIN-7,5003,8
BH %436

CM  AGAIN-T,4998,8
SAMRT

B AGAIN-2Lk

SF AGAIN-10

TFM *+30,ABC+4,711
TD *+17,AGAIN-11
B

DORG*+6

BNF 1TRAD,TRAD-1,11
CM  TRAD-1,60000,6711
BH 42k

A TRAD-1, INAC,611
TF  TR20,TRAD-1,11
CF TR20

TF  *+59,TR20

SM  TR20,4,10

MF TRAD,TR20,11

SF TRe0,,6

TF  TRAD-1,,6

MF TR20,TRAD,6

B TRAD

€M TRAD-1,60000,67
BL *+24

S TRAD-1,INAC,611
BB INDFS+ul

DS ,*=10

DORG*+6

TDM AGAIN-11,9

B AGAIN-24

SF AGAIN-5

BTM TRAD,AGA IN-1

B VABRAN-60
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INDI6 TFM Z0NE,0,8

ZONE

TR22

BH
BL

DS
TF
8
0S
T
sM
D
TFM
A
SF
BTM
TF
TPM
B

VABRANBT
INDT  BTM

BNF
BNF
B
BTM
TF
M
BE
TEM
TFM
BT
SM
C

@
=z
m

> > >0

LINDITBT
DORG*+6
INDAX €

PP

BE
BT
TF
TF
TF
B

*448

*36

*

s

ZONE ,ZONEG

*+24,0,10
*

I

ZONE, ZSUP
AGAIN-11,3,10
TR22,AGA IN-3
AGA {N-1,Z0NE-3
AGA IN-1,TR22
AGA IN-10
TRAD,AGA IN=6
TRAD-1,AGA IN=6
AGA IN-6, VABRAN
AGA IN-2L
INDEX, TRAD-1
TRAD,AGA IN=6
1INDIT,AGAIN=5
*424 ,AGA IN-2
#3436
TRAD, AGA IN=1
AGA IN-1,AGAIN-1,11
AGAIN-1,0
1INDIT
REGRE-8, LIAC
REGRE-3,*+2l
REGRE ,AGA IN-1
REGRE-8,5,10
REGRE-8, LIMIN
*+36

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

LI1AC,LIMIN
INDAX-1, ,6
INDEX, INDAX
WORKL,TABLO,11
WORKL ,90000,6
90000, WORKL
ABRET
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#*
#xwka% COMPILATION DES AIGUILLAGES . .

]
AFAIG SM MEMSV,1,10, := PAR RAPPORT
TR C4,Z0RS,, B as A AIGUILLAGE
TF Ch+6,MEMSY,11 -
TR MPGOB,Ck,6 y
AM  MPGOB, 8,10 —
TF MRINTL,MRINT
AM  CTNIV,1,10
1AFAIGSM MEMSV,6,10
TF  MEMSV,CHOB,6
A MEMSV,MPGOB,6
SM  MEMSV,C3,67
AM MEMSV,1,10
TDM MEMSV, k4,6
TFM MR INT, 90000
B BOUCLE “
VGAIG GF VGAIG,,, : DE , PAR RAPPORT
BNF 2VGA IG,FLEG,, A AIGUILLAGE
BNF *+36,FL2RP , —
AM  MRINT,T,10
B 3VGAIG
TR Ch,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 1AFAIG,VGAIG .
B 2AlG
SVGAIGBTM IMPER,L2,9
AlIG  SF VGAIG,,,
SM MEMSV, 5,10
S CnLADR,MPGOB
B VGAIG+12 ) §!
2AIG SM MEMSV,6,10 ;
TFM €8,0,10 o
SM  MPGOB,1,10 el
1AIG AM  MEMSV,6,10 ) .
BNF *+2l MEMSY,11, LR Y
B *+60 : ‘

E D'AIGUILLAGE




AM
AM
TF
B
AM
TF
TF
SM
AM
A
My
8D
3AIG TD
BT
SM
AM

B
LAIG TOM
AM
AM
B
1CROCHCM
BNE
TR
A
A
SM
TF
BNF
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€8,1,10
MPGOB, 5,10
MPGOB ,MEMSV, 611
1A1G

MPGOB, 2,10
MPGOB, (8,6
MR INT,MR INT1
CTNIV,1,10
MPGOB,1,10
CALADR,MPGOB
CALADR, 5,10
LAlG,99
MPGOB, C2+41,6,
PFOS!,CALADR
MEMS0, 2,10
MEMSV,10,10
PRIOR
MPG0B,0,611
MPGOB, 1,10
CALADR, 1,10
3A1G

C7,4,10
CROCH

ch,BTEX
Ch+11,CALADR
Cl+16,CALADR
MEMSV, 6,10
Ch+38,MEMSV, 11
*436,C4+38
MRINT,5,10
*+36

*+2l  FLORP
MRINT,12,10
MEMSV,6,10
Cl+26,MEMSY, 11
*+60,Ch+26
Ch+ob .
MEMSV,3,10
Cl+21 ,MEMSY, 11
*+48
MRINT,5,10
Ch+21 ,MRINT
MRINT,5,10
CH+31,MRINT
Ch+33,CTNIV
Ch+22

Cha3l

MPGOB, Ch,6
MPGOB, 40,10
MEMSY ,MR INT,6
MEMSV, 1,10
MEMSV, k4,611
MRINT, 7,10
MEMS0,2,10
SYMBOL

SYMBOL
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*

st EXECUTION DES AIGUILLAGES

ERAIG DAC 6,ER L0’
DORG*+100
EXEC DS ko2
RCOV DS ,600
cov DS ,1000 -
EXAIG SF  EXAlG-22
SF EXAIG-5
BTM TRAD, EXAIG-1
SF EXAIG=17
SF EXAIG-T
SF EXAlG-12
SM  EXAIG-1,1,10
BNF *+48,EXA1G-1,11
AM  EXAIG-1,1,10
BTFLCOV,EXA1G-1,11
B *+36
AM  EXAIG-1,1,10
TF , RCOV,EXAIG-1,11
BTM TRAD,EXA1G-13
BD *+24 ,EXAIG-22
B *+2h
BTM TRAD,EXA1G-18
A TABLO,PILE
TF INAC, INVI,611
S INAC,EXA1G-8,6
AM  INAC,90000,67
TF  RETAC,EXA1G-23,6
BD 1EX,EXAIG-22
SF EXAIG-19
SF EXAIG-18
A EXAIG-18,EXA1G-6
AM  EXA1G~18,1,10
BT REPRO,EXAIG-18
B *+60
1EX TF LIAC,EXA1G-18,611
TF  EXAIG-13,EXA1G-13,11
BNF *-12,EXA1G-13
CF  EXAIG-13
TF  EXAIG-13,EXA1G-13,11
SM  EXA1G-13,2,10
BNF *+2l ,EXA1G-13,11
AM  EXAIG-13,1,10
C  RCOY,EXAIG~13,11
BH 2EX
CM  RCOV,0
BE 2EX
BNF *+2h ,RCOV
B 2EX
AM  EXAIG-13,3,10



2EX

EFAIG
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MM RCOV,5,10
SF 95

S EXAIG~13,99

BT INDEX,EXAIG-13,11
WATYERA IG

CF EXEC

S TABLO,PILE

M EXA1G-6,0,10

BE EXAIG-23,6

BT INDEX,EXA!G-23
DORG*+30

TFM REGRE-8,L IAC
TFM REGRE-3,*+36

TF  REGRE-1,EFA{G-1
B  REGRE

TFM *+54,89995

S *+h2, INAC,11

TF  *435,REGRE-8
M *+23,5,10

TFM

BB
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