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' CH/PITRE 1

;
wial

[ GENERALITES SUR LE COMPILATEURJ

(AL
1, Le compilateur ALG@L étudié, a été construit pour un ordinateur

L B, M., 1620 & 60 000 positions de Mémoires, .A;;yant tous Iesldisplgositifs
spéciaux (Adressage indirect, virgule flottante automatique), Il a 6té
programmé en S, P, S, (Systgme de programmation symbolique 1620, Janvier
1963, 10. 134 1), qui permet la codification, dans un langage symbolique

plus significatif et plus facile 3 traiter que le langage machine \‘iluméljiﬁué.

2. Le compilateur a été construit en éqgipg , pour la pl.\.}:s‘ grosse partie
par M, CUSEY [5] ; toutes les notations utilisées dans la programmation
des tableaux locaux et rémanents, ont été définies dans sa these ; les plus
importantes seront rappelées, J, ANDRE [4] a traité les nombres, les
fonctions standard et les entrées-sorties,

La partie théorique est l'oeuvre de G, PAIR [3] qui nous a dirigés

dans nos travaux,

3. Rappels de Notations

* Lie prégramme ALGQ@L est perforé sur cartes qui sont lues en sé~
quence en mode alphanumérique & partir de (SE), leur contenu est analysé,
grace & un compteur (MEMSE) de 5 positions qui contient l'adresse "mdirié
un'" du prochain caractere & identifier, Un sous-programme (DECAL) rend

dans (MEMSE) l'adresse de la zone réduite au caractére suivant,




PILES :

''pile B {MEMSE) indique & chaque instant l'adresse du sommet de la pile,

A chaque instant, 'adresse de la zone située au sommet de cette p.ile.es't dans
le compteur {MEMSO), La pile O se remplit suivant les adresses croissantes,

Le sommet de cette pile est désigné dans la suite par S(O),

?3}_(3__\/_; Elle recgoit les adresses des zones affectées aux identificateurs,
‘nombfes, variables, ainsi que leur type I,
Un élément de V s'écrira oll avec':
=~ &k: adresse qui occupe 5 positions,
.« = I:le type pour une position,’
I prend les valeurs : 0 pdur un type réel -
1 pour un type entier
2 pour .un aiguillage
3 pour un type booléen
4 pour une étiquette,
Pour les tableaux 5 Tableau de type réel
5 Tableau de type entier
‘ 6 Tableau de type booléen
T T
6 =sera utilis€ en ALGOL Matriciel, pour indiquer qu'un tableau & 2 dimen-
sions, donc une matr‘i:ce, est un r.ést‘lltat interrrlxédia_ire, D'autres valeurs seront

utilisées pour les Procédures [6] ,

Lorsque I =m0., 1, 3, 4 on met un "Flag" lorsque 1'adresse o indique un résul-
tat intermédiaire.

Les opérations sur la pile V se font & 1'aide d'un compteur (MEMSV) qui
indique, en dehors des et z'(séquences de programmes ou sont construits les
Y et T*"{'S] ) I'adresse du type de 1'élément situé au sommet S (V) de la pile V,
La pile se remplit suivant les adresses décroissantes,

La pile V est aussi utilisée pour stocker :

- En début de Bloc les contenus du compteur d'affectation (MRINT) &t de
1'indicateur d'adresse de table {C P TR 2), Les _a.dresses a.i_ns__i ,stqgkées !
seront renv'oyéeis"dé.ns ces compteufs a 12; fin de la cqmpilatiox}ji'u bloc, Les .
zones réservées aux variables locales et le.s positions utilisées de la table

seront aussi libérées,

- Lors d'une déclaration l'adresse dans la table ou on doit stocker le

+

type I de 1l'identificateur déclaré,

’

Wit

TABLE DES IDENTIFICATEURS i1, -1 =~ &k

Les identificateurs du programme ALG@L sont rangés dans une table,
ainsi que leurs '"adresses'' (par exemple pour un réel ou un entier, l'adresse

de la zone qui lui sera affectée & l'éxecution, pour un tableau l'adresse d'un

'

enregistment ou seront stocké des renseignements), et leur type,

* Une "ligne' de la table occupe 22 positions, utilisées de la maniére suivante:

- l'identificateur occupe 14 positions (7 caracteres alphanumériques

en sont conservés),




- l'adresse correspondante a occupe 5 positions,

- le type I occupe 1 position,

= Une zone de deux positions est utilisée par les étiquettes et les
aiguillages pour garder le "niveau de procédure" ; dans la version du com-
pilateur n'acceptant que les tableaux locaux, pour un identificateur de tableau,
cette zone indiquera la dimension du tableau c'est-i-dire le nombre de ses
paires de bornes ; dans la version qui accepte les tableaux B.émanents |
position indiquera si le tableau est rémanent ou nor; ;!

0 : tableau local

9 : tahlear Rémanent

I'autre position la dimension du tableau,

Un compteur (CP TR2)indique l'adresse de la dernidre position de la

derniere ligne construite dans la table

FORMATION de la TABLE

Si le sommet S (O) de la pile O est l‘m déclarateur autre que aiguillage ou
procédure {qui sont traités différemment) :

- On introduit l'identificateur dans une nouvelle ligne de la table,

- On envoie sur la pile V l'adresse de la table & laquelle on doit ranger le

type de ces identificatéurs, Le type et l'adresse (2 'exécution) affectés a

' :
l'identificateur dans le*(S (0);) ou le [t (S (0),) suivant, Cette adresse "d'exé-

cution' sera 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 ou d'un tableau rémanent (reconnaissable par le symbole situé dans
S (O) qui sera alors REMANENT) le compteur utilisé regressera ensuite d'une
quantité en liaison avec le type. Ainsi pour un Entier ou Réel de 12 positions,

un booléen 1 position et un tableau local 10 (N +1 ) positions, si N est la dimen-

sior.du tableau,

UTILISATION de la TABLE

Si S (O) n'est pas un déclarateur, 1'identificateur se trouve stocké dans
1a table, On le recherche alors par un sous-programme de consultation de

table (C@NSUL) dont le but est de :
- envoyer en S (V‘)‘l"adresse correspondante & l'identificateur, et letype
- laisser dans un cv;)mpteur (CPTR3) jusqu'a la prochaine consultation
de table, l'adresse de la derni2re zo'ne de la "ligne" ., Ainsi pour un identifi-
cateur de tableau CP Ti{ 3 indiquera la dimension du tableau et sera mis sur
S (V) au moment de la compilation d'une :va.riable indicée, pour comparer la
dimension du tableau déclaré au nombre d'indices de cette variable indicée,
Dans le cas des procédures dont un identificateur de tableau est paramétre for-
mel, la premiere fois qu'il sera rencontré, ie nombre d'indice sera mis en
(CPTC3) au bout de la 1ignf§, et les fois suivantes le nombre d'indices recal-
culé devra &tre comparé a ce nombre, S'iln'y a pas égalité un message d'erreu?

sera imprimsé,

PORTEEDE LA TABLE

Un identificateur ne pouvant &tre utilisé 2 l'extrémité du bloc dans lequel

il a été déclaré, il ne restera pas dans la table aprés la compilation de ce bloc,




T

De mé&me les zones d'exécution réservées pour les variables locales seront

réinitialis€es de la fagon suivante ¢

Quant on entre dans un bloc, c'est~i-dire 3 l'identification de DEBUT

suivi d'un déclarateur, on garde sur la pile V les contenus de (CPTR2) et

de (MRINT), A la fin de la compilation du bloc, on réinitialise;’a (CPTR2)

et (MRINT) avec les adresse envoyées précédemment dans V,

PROGRAMME OBJIET ;

Le programme objet est construit par concaténation ([5], chapitre I)

de séquences appelées” ou 7, lorsqu'un symbole x entre dans Ia pile O, on

exécute une séquence du programme de compilationE’(S (Ok) qui dépend du

sommet de la pile O, et de x; quand S {(O) sort de 1a pile O, on éxécute une

séquence (S (0)), qui ne dépend que de la pile S (o).

Ces séquences déterminent une régle de grammaire par différents tests

([53 » chapitre III) construisent le P ou leM corre spondant, et placent certaines

adresses sur la pile V, Par exemple, 2 la compilation d'une variable indicée,

on mettra sur V l'adresse ol sera rangée 3 l'exécution l'adresse de cette va-~

riable indicée,

Lesf etfi'sont construits dans une zone de travail (C4) et stockés en

(C3), L'adresse & partir de laquelle on peut stocker une nouvelle séquence

est dans le compteur (MPG@B),

Le programme sera perforé carte par ~arte, et non stocké en entier

dans la mémoire ([5] page 47),

a
@
w
a
| e . ENTIER REEL BOOLEEN
s oa [, .1 #
2 1 2 2 2
0A 3 1 1 1
| T 0 3 3 3 1 2 2 2 2 2
0 3 1 2 1 2 2 2 2 2
1 2 2 2
U 2 2 3 2 2 2
0 0
? 0 1 0
3 2 3 2 2
2
0 1 2 2
TIER| 2 2 3 2 2
2
0 1 2 2
REEL| 2 2 3 2 2
0 1 2 2 2
‘LEENLZ 2 3 2 7

0A

Opérateurs arithmétiques

REPRESENTATION EN MEMOIRE




CHAPITRE II

-7
TABLEAUX NON REMANENTS
Dans ce chapitre on étudiera la compilation des tableaux par un compi-
S(E} . ' .
lateur n'acceptant pas les tableaux rémanents,
s(0) oa [ , “] TABLEAU ; ENTIER REEL _BO(
1, DEFINITIONS (d'apres[7}, [91) :
¥ 7
0A & 4 4 Une déclaration de tableau sert a préciser l'identificateur du tableau,
[: : la dimension du tableau (c'est & dire le nombre d'indices), le domaine parcouru
< < C| < |7 : —
par chaque indice, et le type des composantes du tableau, réel, entier, ou bool-
, < < > < 7 < > < S { éen (le type réel peut &tre omis),
1
Exemple : REEL TABLEAU T[_a O SO -7 o
< < N (U R A A N N R 171 2" 72
F | On apprend par cette déclaration que le tableau T est de dimension 2, le
TABLEAU < z ', premier indice peut aller de a a bl' le deuxitme de a, a bz, et les composan-
! tes de ce tableau sont des nombres réels,
; £ < < < i
) i v a b1 est appelé une paire de bornes, Lorsque sera utilisée la variable
ENTIER £ < > i indicée T [I,J], il faudra que l'on ait alé Igbl, 2,4 J‘é'bz' pour que les'
) composantes du tableau soient définies,
REEL S <t 2 . : o o
) ! Plusieurs tableaux qui ont m&me dimension, mé&me paires de bornes
BOOLEEN q < > pour chaque indice et des composantes de m&me type peuvent &tre déclarés en
&
4 une seule fois, Cette partie de déclaration s'appelle une section de tableaux ,
OA : OPERATEURS ARITHMETIQUES Exemple : T1, T2, T3 [1: 5, 1:10];
MATRICE DE PRIORITE PARTIELLE i indique que T1, T2, T3, sont des identificateurs de tableaux 3 composantes

réelles, de dimensinn 2, Te nremier indice allant de 13 5 et le deuxiedme de 1 3

10,
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Si 1'on veut déclarer plusieurs tableaux de méme type, on est libre de

repeter le symbole de base TABLEAU ou non, Par contre si le's types sont

d1fferents, il faut repeter TABLEAU précédé de la déclaration de type
convenable.

Exemple : TABLEAU T, T2 [1:5, 1:10] T3,T4,T5(-2:0, 0:20] ;

. B . el
Enfin un tableau déclaré n'est défini que si toutes les bornes inférieu

i i éri spondantes,
sont plus inférieures ol égales aux bornes supérieures correspon

. . _ T o )
~ .

Dans une déclaration de tableau les paires de bornes peuvent &tre fournies

sous forme d'une expression arithmétique : tous les identificateurs intervenant

dans ces expressions doivent &tre déclarés & l'extérieur du bloc ou figure la

3 U
déclaration : ces expresssions seront calculées chague fois que l'on entre

i éri i ificateurs au
dans le bloc, C'est 2 dire avec les valeurs numeériques d‘es identificat

moment de cette entrée (et non au moment ou on utilise réellement la variable

indicée correspondante},
o

Dans les déclarations de tableaux du bloc le plus extérieur d'un programme

toutes les paires de bornes doivent &tre évidemment des constantes,

2, NO'I‘ATIONS

Les bornes inférieures seront notées al, a.2 . a.n,

i s 3 ! . ,',b/,. ki :
les bornes supéricures @ b bz . 5 . .

- } it PR . . P ) . s nes, {
N sera la dimension du tableau, ¢'ést 3 dire le nombre de.ces paires de bor !

VL LT | g , _ A
La longueur de variationdu k  indice sera € = bk a, 1,

II-3

.3, PROBLEMES DE RESERVATION

3. L Genérahtés

31,1, Zone réservée au tableau : Les bornes des tableaux

pouvant &tre des expressiosn arithmétiques, la longueur & réserver aux com-
posantes ne pourra &tre connue & la compilation, il faudra donc construire des
ordres qui permettront de calculer cette réservation a l'exécution, Ce sera

.

donc une réservation dynamique,

3.1, 2. Calcul d'une variable indicée : Certains renseignements

, Wi e
sont nécessaires pour calculer l'adresse de chaque composante d'un tableau,
Ces renseignements sont donnés & la déclaration, donc & ce moment sera
construit un ''vecteur de renseignement! [1] qui permettra le calcul d'une varia-

ble indicée, connaissant ses indices, . . 5l

La longueur allouée & ce ''vecteur de renseignement!' sera connue au

moment de la compilation, Donc cette réservation se fera & la compilation

comme pour une variable locale, Et le remplissage de cette zone se fera &
l'exécution, grice & des ordres construits 3 la compilation,
3, L. 3, A chaque identificateur de tableau, sera donc rattaché
un ''vecteur de renseignement!, il faudra donc garder l'adresse'du ''vecteur de
renseignement'. Dans la table, en face de l'identificateur de tableau sera donc
mise l'adresse du "vecteur de renseignement' et & chaque appel d'une variable

indicée correspondante, l'adresse du "vecteur de renseignement! prise dans la

s

table sera placée sur 5 (V), de manikre & pouvoir créer des ordres contenant

cette adresse,
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3, 2. Adresse du'vecteur de renseignement':

Cette adresse, et la zone réservée aux renseignements n'est
nécessaire que pendant la compilation du bloc étudié ; & sa sortie, l'adresse

pourra &tre perdue et la zone réinitialisée , Donc :

(MRINT.)

'

a) La zone allouée au 'vecteur de renseignement'! sera prise

b) l'adresse du "vecteur de renscignement ' sera mise dans la table
avec son type. Et sera perdue de la m&me fagon que pour les variables sim-

ples, & la sortie d'un bloc,

3, 3, Structure du ''vecteur de renseignement'' :

Chaque section de tableau, sera traitée séparément,
a) Cas oun une section de tableau ne contient qu'un seul tableau

TABLEAU T [a :b,a :b_,...a :b]
e e — 1 . n n

172" 2
A partir de l'adresse correspondant & T dans la table, (c'est a dire
l'adresse du'vecteur de renseignement‘) sont rangés :
- adresse minimum des gomposantes. ctest a dire T [al, 2, e a.n]
sur 5 positions,
~ deux positions dont le rdle sera expliqué au b) elles contiendront ici 0o
- indicatif de type du tableau :

1 position

- dimension du tableau : 2 positions,

: 5 positions'chacun,

I-5

Autotal] 10 (N+1)| positions seront occupées par le vecteur de rensei-

gnement , T
b) Cas général.: | .

Soit une section de Tableaux contenant p identificateurs de tableaux
T0o, T1, ,.. Tp-1, le "vecteur de renseignement' contiendra :

- pour chaque j l'adressé minimum de Tj c'est & dire Tj [a.l, a2 L an]
sur 5 positions et le nombre d'identificateurs qui le précédent dans la section,
c'est_ﬁ, dire j (sur 2 positi_ons)_ (; Q99)

- l'indicatif sur 1 positiqn

- la dimension du tablgau sur 2 positions

.
X 5 positions chacun
.

Ce '"vecteur de renseignementé peut &tre schématisé aussi :

Tp-1 p-l Tp-2 ;p-Z{ _TO o Ld}%nens?n Y

4

¥ oF } N i

T
Toe 2, o A, el
1 1 2

L

Il occupe 7 p + 10 N+3 positions,

3,4, Zone réservée aux composantes d'un tableau

‘A l'exécution sera réservée une zone de mémoire ol seules
les composantes des tableaux seront rangées,
Les zones attribuées aux divers tableaux seront réservées par adresses

e .
décroissantes, Mais pour chaque tableau, les composantes seront rangées par
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adresses croissantes (voir paragraphe 4) : la variable indicée 1 Cas des déclarations dc; tableau se trouvant dans un corps de procédure,
T [a.l, aysens an'_] occupera les positions de mémoire dont l'adresse est . © ' La méthode précédez;te ne s’applique' pas, car théoriquex;nent le corps
la plus petite ; nous appelons adresse minimum d'un tableau l'adresse la ' “de procédure doit éére "recc;pié" 3 l'emplacement de chaque appel {71 .
plus basse de'la zone qui lui est réservée, Exemple ‘
Soit D une section de tabléau, qui rn'est pas la premigre du programme, e DEBUT TABLEAU TI1 {0 3 1] 3 )

PROCEDURE F (X}

DEBUT TABLEAU Tz [0: 10];
en t&8te du méme bloc et D' est écrite avant D, ou si le bloc en téte duquel ’ B

Nous dirons qu'une section de tableau D' précéde D si D' et D se trouvent

se trouve D', contient strictement le bloc en téte duquel se trouve D,

FIN
Au moment ol on rencontre (& l'exécution) la section D, les seuls ta- g DEBUT TABLEAU T3 [:0 1535
bleaux dont on puisse avoir besoin en mémoire sont ceux dont la section : S
w _ F(a)
précéde D. Au moment ol on compile D, les adresses des vecteurs de FIN

FIN
renseignements”des tableaux dont la section précéde D se trouvent dans la | N TR B T ,

: ayant été décl
table, Il suffit de chercher la dernidre de celles qui ont été introduites dans #y ayazt 515 deglant dams miivy glus-exizzne;

. . . Si pn applique strictement la mé pré
la table : on connait aussi l'adresse T ou se trouvera l'adresse minimum ol PR, 8PP Eristement méthode précédente, les composantes

de T3 et T2 seront sur la méme z i 'oi i
AQ du dernier tableau dont la section précéde D : les tableaux de Dseront = RS, B, 'G5 Ul pe 'nviRed v RrodiTey I

faut donc apporter quelques dificati
rangés a partir de AQ, PP quelques modifications,

. E v A chaque exécution d'un appel, de” éd 1 1
Pour chacun on calcule sa longueur qui est égale & (C1 x CZ x,.. C )kl 2 on d'un appel de’procédure la premiere adresse
n' Tk
disponible & cet instant pour les table i &
avec k = 1 pour un type booléen, k = 12, pour un type entier ou réel, Dans ponirt &t inst; P ableauxisera cherchée dans la table,

o Cette adresse sera la premigre adresse du premier tableau du
son adresse minimum

e A corps de procédure, Plus précisément il sera effectué les i
Le principal avantage de cette méthode est qu'aucune instruction ne P P . E 2 e ()‘pé.ratlons

L N
suivantes : - e e

sera effectuée 2 la sortie d'un bloc & l'exécution, En particulier ce traite-

i ekl

ig

ment évitera des difficultés lors des sorties de bloc par un saut (ALLERA}, a) A chaque appel de procédure rencontré en compilation, on cher-

! chera 1'adresse de 'adresse minimum utilisée pour ranger les tableaux :

Py




cette recherche est faite comme pour une déclaration de tableau (cf b), Un

i

ordre sera construif [6]qui rangéra cette adresse sur une pile, avec les
autres renseignements nécessaires & la procédure (adresse de retour; index,

lien),

b) A chaque déclaration de tableau rencontré en compilation ;
On remonte la table des identificateurs jusqu'a ce que l'on trouve- :
s0it o) un identificateur de tableau : cas normal
soit ) un identificateur de procédure :
Alors un test est fait sur le niveau P de cette procédure :
al) Le tableau étudié est hors de cette procédure (niveau actuel de
procédure { b) la consultation de ltable est continuée
@Z) Le tableau étudié est dans la procédure (niveau actuel de procédure
= P)
L'adresse minimum nécessaire sera donc une pile grice i a) et
c'est 12 qu'elle sera prise,
En réalité [6] n'effectuera pas l'opération décrite au a) pour les appels

d'une procédure dont on est sfir que son corps ne contient aucune déclaration

de tableau : il s'agit des appels situés aprés la fin de la déclaration d'une telle

procédure,

4, CALCUL DE L'ADRESSE D'UNE VARIABLE INDIGEE :

Le calcul d'adresse d'une variable indicée se fera a 1'exécution,
puisque les indices peuvent &tre des expressions arithmétiques, et les ren-

'seignements contenis dins le 'ivecteur de renseignement' nécessaire i ce

calcul d'adresse ne sont connus qu'a l'exécution,

II-9

Méthode de rangernent : : | e : '

A parti;r de Vadresse minimum du tableau les composantes seront

rangées en séquenkce de la facon suivante :
b
T Rpa,..oa pad,Tla,a, e ha+]..., Tla, a3 bl

Tl 2, a3, Tl 2.2 #la ] ... T LI P I

C'est le dernier indice qui variem le premier de a a bn compris, Dans
le cas d'un tableau de dimension 2 (matrice), T {I,J], silest l'indice de

la matrice,sera rangé ligne par ligne,

Définition du rang

Soit une variable indicée : T [Il, Durvas In] , T [0, 0,0 .....-O] aura

2
pour rang zéro par définition,
Soit alors Koo Ohy v e DAy la suite des é1éments rangés comme il a

été dit, r sera le rang deo(r .

a) Calcul du rangR de @composante T [Jl, J

PURER Jr?lorsque

= 0, par récurrence sur n :

27 Gt I,

:RZC3+J3 o b

Formule de récurrence :

R =0
avec 0
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Le calcul du ré.ng sera donc extr@mement simple si 1'on connait les k

Car chaque élément T [Jl, Js o ws J’n l] d'un tableau dimension n-1 : '

2

A — — i

C K, et a k,'Il est effectué: en utilisant la formule de récurrencef@”,' A

donne naissance a Cn éléments T\I[Jl, J..¢. J ] d'un tableau de dimension
n

2

n, que l'on pourrait écrire T [ Jl’ 'JZ' e Jn 11 [7.1. ‘Les Ck et 2 seront des renseignements gardés i la déclaration dans
= n .

le "vecteur de renéeignemeﬁt" dans le but de ce calcul de rang, I sera cal-

b) Cas général . k

1€ 3 i' ééut‘ibrl"ét erdu sitdt utilisé, On vérifiera que |a 1 ‘b
culé & l'ex perdu si ifi q n$ = é n

Soit la déclaration de tableau suivante :

L LA | oo ES ] 2

TABLEAU T[a :b,a_:b a :b J; comx."n.e bln n'est pas gardé‘dans'ile "'vecteur de renseignement'’, pratiquement
1P 2ibyeea b g5
Ck = bk -3 +1 on vérifiera que ; o éIn -a <~Cn
Calculons le rang de 1'élément T [Il’ IZ, . e In]; on se raméne au cas a) i puisque Cn =b - an +1
n
enposant J =1 -a
P A A el ‘
5 REALISATION PRATIQUE
donc :
5.1, Compilation d'une déclaration de tableau
By - &
RZ = Rl C.+1 =2 A la compilation d'une section de tableaux, deux choses seront
2 2 2
=R P = : i faites :
By P59 0 T vy ¥ -
- Formation de la table des symboles.
R =R . C +I -2 ©)
a oot m 8 A& ) - Création d'ordres pour l'exécution,
Alors si 1'adresse de T [al,_az, s o 7 anj est A0 ('adresse minimum) : Ceci sera fait en réalité, simultanément,
celle de T [.II’ L. Inj est : ; a) Formation de la table des symboles : l'adresse du'vecteur de ren-
A TR 5 seignement prise sur (MRINT) sera mise en face de l'identificateur de tableau,
0 n
avec le type (1 position) et la dimension (2 positior;s).'
Remarque : on a aussi en transformant la formule
X ! b) Création d'ordres : Ces ordres permettront 3 un sous-programme
Rn = Ck (Ik - a ) ‘ i w7 T .
k=1 : d'exécution de construire le'vecteur de renseignement’se rapportant a la
ZL ‘ | section de tableau étudiée, Les renseignerhents nécessaires a ce sous-program-
avec ck E (br s g 1) )
T

r=k+1 I me seront placés en t&te du sous-programme (cf[8] ), de la fagon suivante :
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I - 13
NP Ta ‘Ia”" Tb'"'N MRINT - DEB3-
—t 1 } e R |
- 19 -14 -13 ~8 ~6 " -1 Sous-programme de Construction d'un

'z_'(TABLEAU L) :Il garde sur (MRINT), 7xNP positions pour les NP
"vecteur de renseignement'', - i .

identificateurs de la section de tableaux,

MRINT : adresse ou est stockée la valeur numérique de la 1° borne de la sec- ‘ R

| | Il recherche dans la table des symboles, l'adresse du ''vecteur de

tion des tableaux, Toutes les autres bornes seront stockées en séquence o ‘ : tire TH

‘. - renscignement' précédent la section de tableaux étudiée, c'est a dire .

aprés cette premigre adresse, leur valeur &tant entidre et sur 12 posi- | » ) -

| ; | , | Cette recherche se fait par un sous-programme référence (P(ZRTE) qui tient

tions, qui sera réduite & cinq dans le'Vecteur de renseignement'', si cela )

| ( compte du cas ou nous sommes dans une procédure,
est possible,

Dans le cas normal Tb est mis sur S (V) avec son type, Dans le cas
: i donnée
N: dimension des tableaux sur 2 positions, | d'une procédure, l'adresse mise sur § (V) (TABL@) est une adresse do

par E6] qui contiendra & l'exécution un Tb; différent du précédent, mais qui
Th : adresse du''vecteur de renseignement"précédent Tmiedistement U

sera le bon,
la table, la section des tableaux étudiée(5 positions ) o -
| . ' Si nous sommes au premier tableau déclaré, il sera mis sur S (V),

; : < : T ées les composantes
Ta: adresse du'vecteur de renseignement’de la section de tableaux étudiée, l'adresse d'initialisation (INI) de la zone ol seront stockées P

des tableaux,
L% indicatif de type des tableaux étudiés, . ; o
4 ' On sait que les bornes de la section de tableaux, devront avoir été

i ifi f z érifi i, a ch e entrée de
NP : nombre d'identificateurs de tableaux, déclarés dans la section de tableal, déclarées dans un bloc plus grand, Pour vérifier ceci,ac aqu

H | -
e - ! bloc (CPTR2) est gardé dans (CTABL), A chaque appel de bornes de 1a sec
Enoncé des 3 et S!pour une section de Tableaux, '

] tion de tableaux, (CPTR3)i(qui est 1'adresse dans la table de 1'identificateur
a)_ZYTABLEAu,) ZI(TABLE{&UC) ré°?rencés(TBLEA), Ces deux¥ ont | :

correspondant A la borne), sera comparé a (CTABL)
méme référence, pour éviter un ordre de branchement, | ) . & £
F : { Si CPTR3 3 CTABL , alors il y 2 erxeur, puisque la borne est déclarée
! oA g i ' )
(TABLEAU,) : 11 compte le nombre de virgules dans la section de : PR i
= . ' ! i dans le méme bloc que la section de tableaux, ERR5 est trappe a [a macmine,
tableau, ce calcul est fait dans NP, Chaque virgule est supprimée i la fin l .

de ce EI,

a écrire , o Tl 0 . B |

A kT

e IR
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|
Bxempte : ' H ~ B
‘ ' ORDINOCRAMME 1
DEBUT ENTIER I,1,K,A;
L TR e o ‘ : CRECH
DEBUT REEL A; TABLEAU T[I:A,J:KJ; ' ‘ PVIRGU
ouT /
. D E’N; i " résultat !
- ‘ J.nJEemédlaJ.I‘e

résultat

FIN internédiaire

Dans ce cas il y a bien erreur de programmation, et l'erreur est

décelée Nombre comverti Fombre c nvertl

=l ' &n MRINT enis (V

e —
L

n'aurait pu &tre trouvée, I, indicateur
E de” tableau

Remarque : Si A avait été déclaré, apres la déclaration de tableau l'erreur

NON

b)Z' (L ) et TN ,) références (PVIRGU) (organigramme JE([. ,) est ‘ )
S (Vv
utilisé deux fois : & la déclarafion, et au calcul d'adresse d'une variable indi- :

cée (voir plus bas); seule la sortie est différente dans les deux cas, Cette

différence sera faite en'testint si en dessous du sommet S (O} de la pile O : m s(0) -2

s{0)= Tableau

JJI

il y a TABLEAU ou non, > : | o NON

. LIERA
Ce z'stocké en séquente les bornes ou les indices, entre les deux . | (vﬁﬁgf)mél] ?B{éUCLEa

crochets d'une déclaration de tabléaw, ou d'une variable indicée, en les con- l . f&% ) ALLfJRA ZGROCH
vertissant en entiers s'ils sont réels,

On soustrait 12 & (MRINT) a chaque'stockage, si un indice ou une
borne n'est pas un résultat partiel, Pour pouvoir réinitialiser (MRINT) & la R ui SR

fin de 1'utilisation de ce stockage, (MRINT) correspondant & la 1° borne ou .
au 1° indice est gardé sur S (V) en testant si o, = 5, 5oub, Clestce (MRINT) -

qui sera envoyé en (DEB3-1) (chap II 5, 1), '




.
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Dans le cas du calcul d'adresse de la variable indicée, le nombre
d'indices est compté en (N) afin de pouvoir le comparer & N dimension du
tableau correspondant, il devra y avoir égalité, sinon ERR4 sera frappé a

5

la machine & écrire,

c) & (:) référencé (DEPOIN) Il compte les : & la déclaration d'une
section de tableaux pour connaitre sa dimension, ceci est fait dans (N) qui

sera finalement mis dans la table,

dj £, (I.) référencé (CRGCH) ; il se lranche 3 PVIRGU pour stocker
la dernigre borne ou le dernier indice, On en ressort par (JCR@CH) si en
dessous de 5 (O) il y a TABLEAU, c'est & dire dans le cas de la déclaration,
Donc en fait Zl (L), comprend £'( L, +) et (JCRHCH)«(ICRPCH)
construit les ordres qui vont envoyer les renseignements devant le sous-
programme de construction d'un vecteur de renseignement, Ces ordres sont
sous forme d'une constante (Z4) qui est envoyée en (MPG@B) (;:hapitre I, pro-
gramme objet), | l
En S (V) se trouve l'adresse de 1a table oy doit &tre mise i'adresse v
du vecteur de renseignement, prise sur (MRINT), ceci est aussi fait par i

(JCRPCH) ; et 10 (N+1) positions sont réservées sur (MRINT) pour le vecteur d‘
renseignement, Lorsque cette séquence est terminée,] doit supprimer [ |, '
comme dans le cas des paranthéses ( {57 ), On se branche allors (SYMB®L)

([s]).

do ez

I -17

e) 5. (TABLEAU) référencé TAB2, Ce Ztermine la déclaration de
. B e e ;. A
tableau, en supprimant TABLEAU sur S (O) et le type s'il éxiste, NP est

PN 2
Tremils a zero,

Sous-programme de construction d'un vecteur de renseignement,

Ce sous-programme est effectué a l'exécution, Le vectguxj de renseigne-
ment étant construit suivant la forme définie au paragraphe 3,

La référence de ce sous-programme est DEB3, Il met en séquence
dans la zone réservée sur MRINT 2 la compilation, l'indicatif de type, la

dimension, a_, ¢ ,.,, a_ . c . En sachant qu' en (DEB3-1) il y a l'adresse
n

1" 1 n

a ,b .

de la zone ou sont stockées de 12 en IZ'Positions 177 3 n

:al’b

En pratique, il sera gardé pour chaque 2 k et ¢ k 5 positions,

3l

Donc :
ta ki «LIOS sinon ERR13 est frappé
ek} £ 105 sinon ERR4 est frappé

c 7

i 0 sinon ERRI5 est frappé,

On calcule aussi (C1 X CZ. X . Cn) x k appelé longueur du tableau

ou: k=1 ‘sil =6
a

] -y
k=12 siI =50ub,
a

et l'adresse minimum du tableau sera l'adresse minimum du tableau précédent
(Tb) diminuée de la 1oﬁ.gueur dutableau é;cudié, -
S'il y a p identificateurs de tableau dans la section de tableau Studide R

s = - ' i k i
Uadresse minimum de la zone réservée i la section sera égale 3 l'adresse

minimum de Tb diminuée dec p fois 1a longueur, commune 3 tous les tableaux,
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!
i cer indi é V) par (PVIRGU),
Cette adresse sera bien 13 dernigre adresse minimum mise dans MRINT correspondant au premier indice, et gardé sur S (V) p (
| o AN Y mvec 1f1ae! CClest 1Y qu'a 1'exécution
. la table par (JCR@PCH),¢c'est & dire celle qui sera nécessaire dans la re- | Sur S (V) sera mis {(MRINT) avec "flag', Cles q
AL e e 4 composante corres-
cherche de Tb (pour la délcaration de section de tableaux suivante, ) par cera mis le calcul d'adresse de la variable indicée, L& comp
- : g g indicati e différent, suivant
le sous-programme (PGRTE) 2 la cotnpilation, | pondant A cette variable indicée aura un indicatif de type di )
o celui de la variable indicée :
- 5, 2. Compilation d'une variable indicée
. = - indi e la composante est
On doit construire les ordres, qui donneront les renseignements ) 5i IZ =5 on aura I2 = 0 , pour indiquer qu p
nécessaires au calcul de 'adresse de la variable indicée, réelle. i it il
| - indi ue la composante est
Ces renseignements peuvent 8tre schématisés en Mémoire de la _ Si 12 =5 on aura IZ = 1, pour indiquer q P
fagon suivante : entiere, sk ;
' o e sante est
o Sous-programme de calcul d'adresse d'une Si 12 =6  on aura I2 = 3, pour indiquer que la compo
MRINT Ta | variable indicée I- y .
' ' 1 DEBUT booléenne,
Clest cette nouvelle valeur de IZ qui sera mise sur 5§ (V), Dans le
Ta: adresse dd'vecteur de renseignement’/correspondant & l'identificateur

. . 151
! B d cas d'un paramétre formel spécifi€ Tableau ([6] ), la premiere fois qu'i
de la variable indicée,

indi 3 sera mis dans la table,
; é i ier indi sera rencontré le nombre d'indices comptés en (N)
MRINT: adresse ol est stockée en valeur entidre le premier indice, les

' ' dans la place correspondant & la dimension d'un tableau, Les autres fois (N)
autres étant placés en séquence de 12 en 12 positions suivant (MRINT),

|
|
f

‘ sera comparé & cette valeur mise dans la table, il devra y avoir égalité, sinon
t P |
2 . o ; . o ! )
Enoncé des 3 et Z de la compilation d'une variable indicée : : BRR4 sora Eappé:
a) ZZ (£). Il commence en (CRGCH) va a (PVIRGU) comme 21 (),
i iable indicée :
( ? - amme de calcul d'adresse d'une varia
la différence se fait comme il a été déja dit (Si en dessous de S (0)ilya ! Sous-progr
F Ce sous-programme utilise la formule :
TABLEAU). Dans ce cas il n'y aura jamais TABLEAU, on ira donc & 1
| | I £ =R . xC +I_-a,
(neRpea !,' n n-1 n n n
. | 3 teur de renseignement
Les ordres sont sous forme d'une constante (Z3) qui sera mise en ‘ al' cl’ ii. a'n" Cn sont donnés par le vec g

. ‘ ‘ é i RINT (en DEBUT-6)
( MPG@B) (chapitre I, programme objet). (MRINT) sera réinitialisé grace & L sont stockés en séquence & partir de M (

]
T THRPRRN
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Donc ce $sous-programme référencé DEBUT seta extr&mement simple, Il
comprendra en outre deux tests d'erreurs,
sIk -ak 3o, sinon ERRIL est frappé
- Ik - ak & Ck,; sinon ERRI2 est frappé,
Le résultat du calcul d'adresse sera mis sur (MRINT) & l'adresse ou
était stockée la valeur de la premitre borne (est mise sur S (V)) & la com-
pilation), L'adresse calculée de la variable indicée sera finalement

A = AMIN R
n n

s
ol A m ini '
MIN est 1''adresse minimum'' donnée par le'vecteur de renseignement"

e

CHAPITRE III

r TABLEAUX REMANENTS

1, CONSERVATION DES COMPOSANTES DU TABLEAU

— v—-—:~——-—-.u1-=v ——v-——-—r:-—ﬁ

La valeur d'une variable rémanente ne doit pas changer entre la sortie

d'un bloc et la rentrée suivante,

Pour les variables simples déclarées rémanentes ceci est résolu simple-

N ———

'#nent en leur donnant comme adresse, une adresse prise dans une portion de mémoi-

|
.?-e qui ne sera jamais réinitialisée ou perdue (REMAN) -
Une nouvelle zone sera gardée & l'exécution pour le rangement des compo-

santes des tableaux, cette zone sera indépendante de celle réservée aux composan-

tes des tableaux locaux, Elle sera gérée (a l'exécution) par un compteur d'affecta-

|
[tion ''d'adresse minimum" (AMIN I) initialisé par le programme objet, Les zones

nécessaires aux tableaux successifs seront résexrvées par adresses décroissantes,

|
I 2. CONSERVATION DU VECTEUR DE RENSEIGNEMENT

|

|

é Le "vecteur de renseignement'' doit &tre gardé, pour faire le calcul

| .

|d'adresse d'une variable indicée, 2 I'intérieur du m&me bloc, Mais aussi parcequ'a

| une nouvelle entrée dans ce bloc les bornes du tableau pourront varier, aussi il

| faudra comparer les nouvelles bornes aux anciennes.

Donc "le vecteur de renseignement' d'un tableau se trouvera toujours dans
E la m&me zone, prise dans REMAN, La valeur des bornes seule pourra changer a

| chague passage, & l'exécution, per kdéclaration de la section de tableau,
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3. DIFFERENCE ENTRE LES DIVERS PASSAGES PAR UNE DECLARAT:

DE TABLEAU REMANENT,

i
et & réserver une zone de stockage 4 la suite des tableaux déja rangés, .

I3 . . 2L : ) . :I
Aux passages suivants, il peut y avoir modification des bornes, ce qui ok
[ |

! s .. . 13 s
Au prémier passage, on se borne % construire le''vecteur de renseigne

5

ge & modifier 1'étendue de 1a zone du stockage, et a réarranger les composantes ¢
) |
la nouvelle zone, l.

Un tableau représentera la valeur que prennent les variables indicées ent)

¢ une déclaration de section de tableau et la suivante,

H
k
¥

Ancien tableau Nouveau tableau

indice in- indice
déterminé indéfini i
i
y
indice valeur valeur f
!
indéfini indéfinie indéfinie [
|
oo

indice valeur valeur

défini perdue gardée

On distingue trois cas :

ks i e i

Q) si une suite d'indices est définie 3 la fois pour l'ancien et le nouveau

oL

tableau, la vileur de la variable indicée correspondante doit rester inchangée,

, iz
f3) si une suite d'indices définie pour l'ancien tableau ne l'est plus pour l&

nouveau, la valeur de la variable indicée correspondante est perdue,

i e,

T TR e —

et e S T
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. . . 3 3 > t
¥) si une suite d'indices, qui était indéfinie pour 1'ancien tableau devien
i indi st
définie pour le nouveau, la valeur de la variable indicée correspondante e
é )

1 é v bleau . u'
1ndéf1n1e mais un espace doit €tre garde dans le nouveau ta pour gu une
1

valeur puisse lui &tre affectée,

. n
4, CONSTRUCTION ET MODIFICATION DU "VECTEUR DE RENSEIGNEMENT

a) premier passage par une déclaration,

' Le ”vecte.ur de renseignement' d'une section de tableau rémanente
. - s R
3 la méme structure que celle décrite au chapitre IL Il est construit sur (REMAN)

la longueur du
L'sdresse minimum' est obtenue en soustrayant 3 (AMIN I} la long

: tableau,

" utilisée p e de la
La position du "vecteur de renseignement utilisée pour garder le typ

i iffé emidre dé-
section de tableau, sera utilisée, pour faire la différence entre la prem

claration, et les autres,

- Au premier passage, il y aura zéro, dans cette position,
- Aux autres passages, il y aura le digit du type,

Ainsi le test de premier passage, pourra &tre fait aisément.

b) Autres passages.

: : ¢
Les bornes peuvent changer de valeur (la dimension et le type son

o si I osantes est
invariants), Pour reconnaftre si un nouvel arrangement des comp

a celle des
nécessaire, il va falloir comparer la valeur des nouvellés bornes
?

anciennes,




I -4

. . I
Pour cela on construira un pseudo "vecteur de renseignement' contenay
-, [‘ 1 . 2 |

ri e d | 1° transfert
les nouvelles valeurs (ai'>2 des bornes inférieures et (ci)2 des longueurs de EEE—

|
variation des indices (cf figure),

e ! f 4 |

JCVRNCVAR VRS C N posven |

Aprés la comparaison, on transférera ce pseudo "vecteur de renseignen_a;

' .

dans la partie correspondante du ''vecteur de renseignement',

Le pseudo-vecteur pourra alors 8tre perdu : on le construira donc sur

(MRINT), _

5. MODIFICATION DE LA ZONE DE STOCKAGE ET RE ARRANGEMENT

- Si toutes les bornes sont €gales rien n'est fait,
[
— Si une des bornes prend une valeur différente, il faudra effectuer

une nouvelle réservation, et un réarrangement des composantes de la section!
|

. < . ; . |

tableau, Ces deux opérations nécessitent des transferts d'une partie de la mé

[
moire formée des positions dont les adresses sont comprises entre m, et m'

In
l

dans une autre formée des positions comprises entre m, et m'z. . |

1 1 2 Z)

Notons que lorsque ces parties de mémoire se chevauchent; pour éviter |
i
toute destruction de positions & transférer, si mz&f. m, (autrement dit m‘lém'__;'

le transfert devra commencer par la position de plus faible adresse (ml) : nov

disons que c'est un transfert par adresses croissantes ; si m2 >' ml, on effet

tura au contraire un transfert par adresses décroissantes,

I -5

m [

i

- 1
m

=5

Transfert pas adresses croissantes,

1° transfert

J
[ - m'

2 2

Transfert pas adresses décroissantes

tableaux & une dimension puis nous y
Nous traiterons d'abord le cas des

raménerons le cas général,

5, 1, Nouvelle réservation

i la longueur du nouveau
Soit e, la longueur de l'ancien tableau, et e,la g

tableau_
’)() 61 7 ez
1 1 n ux qui
ueur du bleau diminu » donc il faudra 'tass les tablea q
La ong table im € er le 1
5u1v t el € [e] vo T e ibé tra sfert
q i ili 1 space libéré Ce tran
i 1 i i ur pou ir éutiliser >
ent celui qui est étudi s P
2 . s
! t P it immédi ment car i P rrait faire perdre des comp
nes as fa édiateme a 1 pou a a, osantes de
Z . 2
l'a ien tableau nécessaires au nouveau, Il sera effectué apres r rrang
nci s f ea ement
€S t € €8 pour
L "adresses mlnima.” des deux tableaux restent donc les mém P

1'instant,
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5 2 Réarrangement des composantes du tableau

Aucune rés i <
ervation nouvelle n'est & prévoir,
Dans chacun des cas étudiés au paragraphe précédent, la nou-

ﬁ__, _._‘

ancienne m.,

) e, >
| yvelle adresse minimum m, est inférieure ou égale & 1’ 1
La lohgue'ur du t'abiea‘"u augmen :
gmente donc {1 faut prévoir un f i
’ | p nouvel espag doit A1, B1, les valeurs de la paire de bornes de l'ancien tableau,
pour réarranger les composartes; |
) ! et A2, B2, celles du nouveau tableau,
a nouvelle "adresse minima" d :
u tableau egt ele est inférieure 3 I' ient
" m, E al anc1en__1% C1et C2 la longueur de variation des indices,
adresse minimum m, , nous avons m,=m +e -e |
2™ttt e, | s AlyB2 ousi AZ2)Bl,aucune composante ne sexa commune 88 deux
Un transfert des tableaux suivants est effectué, il s'agit d'un transfert ‘
: | (ableaux. Aucun réarrangement n'est nécessaire. En fait puisque B 2et B 1,

, les tests effectués serat :

par adresses croissantes,
tilisés par le "'vecteur de renseignement"

CE L § ne sont pas u
|

| si A2A1 , A2>C1 + A 1 - 1ouplus simplement A 2 -A13C1

|
|
| si A2<ALl , A1>C2 + A2 -1 soit Al-A2»C2

| Placons-nous dans le cas ou les deux tableaux ont des composantes en commun,

& !
| : ; Soit M=A2-A1l
™ ml ez - I
I
_ . 1) M0
& mz
La partie de l'ancien tableau formée des composantes dont l'indice est

aut . : !
DEEEE  (eInCaEd e e compris entre A 2 et Bl contient les composantes communes aux deux tableax,

tableaux A I
' Elle sera transférée  partir de la nouvelle position origine m,. '

o)

Comme rn2 é m1 gml + M,

de longueur C1 - M (certaines

(AMIN 1) ;

il s'agif d'un trasnfert par adresses croissantes,

i composantes n'appartenant pas au nouveau tableau seront inutilement transférées

(AMIN 1) - lorsque B 2L B 1)




“'tableau dont les indices sont compris entre A let B 2, la composante d'indice

III - 8

2°) M<o
La premiere position A transférer est la position d'adresse m, qui doit

venir en m2 - M

I S ; SN ___1

a) si m, - Mém1

Soit A 1.~ A Zéc 2 - C 1l ouencore B 1 LB 2, on se raméne alors ay

i . 1 . ! 3
premlier cas, c'est & dire un transfert par adresses croissantes, Cette fois des
5

composantes seront transférées inutilement mais cela simplifie 1'étude,

B.2>B1 '

g .

b) Al - A2>C2-C1 ouencore

On transférera par adresses décroissantes les composantes de 1'ancien |

B 2 vient remplacer la composante d'indicesB 1 a l'adresse m, + Cl= m,, + C

R

La longueur du transfert est C 2 - | M|,

Dans le cas ou C 2 £C 1 nous pourrons aprés ce réarrangement des com-!

posantes du tableau, décaler le tableau étudié et les tableaux suivants pour occu!

per les positions de mémoire laissées libres. Il s‘agira d'un transfert par adred

i

ses décroissantes,

Soit d'abord un tableau de dimension 2, dont les bornes inférieure'ﬁj{

ont pour valeurs (atl)i et (az)i, et les bornes supérieures (bl)i et (bz)i, l'indice
i valant 1 pour 'état "ancien" et 2 pour 'état "nouveau' ; soit aussi [
(e); = (b); - a)), +1
(e2) = (o) - (ay); +1

les longueurs de variation des différents indices,

II -9

Considérons l'ancien tableau comme formé des (Cl)l tableaux de dimension
1, dont les indices varient de (az)1 EY (bz)l; réarrangeons chacun de ces tableaux
comme il a été dit en (cl) tableaux de dimensions 1 dont les indices varient de
(aZ)Z S (bZ)Z . ils constituent alors un tableau de dimension 1 de longueur |
(Cl)l % (CZ)Z dont on peut nommer la borne inférieure (al)1 x (cz)z et qui doit

étr xem.pl P Y férieure
tre ace par un tableau de dimension 1, ayant pour borne in

(a,Z)2 2 (cz)z et pour longueur (CI)Z X (CZ)Z.
Exemple
() =0 (b)) =2 (e =3
fah =1 () =4 (cp) =4
(a), =0 (bll)z =3 e, =4
gy = 1 (Bp)p= 5 (e)y=53
Soit schématiquement
K 2 (e, (b)) (b)),
(@),
1 2 3 4
5 6 7 8 i
(e)); R
9 10 11 12
by f
(b)),

En mémoire nous avons successivement :

- 12345678 § 101112

-1234b5678b 9 16 11 12D




m

.~1234b5678b910 1112bbbb b
b signifiant blanc ou tout autre chose

51 Ie table
au et de di
mension 3, nobis faisons le mé&me process
us en commen-

gant par etudler x
(cl)l Cz)l tableaux é. 1 dimension qui consitu ra al
. situe alors un

II - 1o !
|
§
¢
!
¢
!
i
g

tableau de lon
gueur (c ). x
1)1 (cz)1 X (c3)2 . Et on continue,

Soi i .
s ({4 maintenant un tablea.u de dimension n (
>

N

a ), (c),le f

e - Sy ) les valeurs 1la
T borne inférieure et de longueur de . E
{

i &
variation du r indice dans 1'état ”a.ncmﬁlt

( )2 ( ) ' ( ’2 . )'
a et (¢ dans 1 état nouveau re= 1 n |

Su posons chaque tableau artiel de di €nsio I Obtel).ll en flxant n-r pr emier
p lmension

<

1n<h<:es <I n) rangé pour les nouve

) ge, lles valeurs des bOIneS €n un tableau a
3

une dimension de longueur e

, obtenu en fixant 1

les r -r-1 bremiuers 111d1ces comme un tablea e dime
ua un mension de bOIl‘le infé

rieure ¢ x (a et de ]()n ueur e x ‘(: ui doi étre e lacé
g 3 mplacée par

un tableau a une dunensmn de hnrne infé e a et de lon ueur
nféri ure e x ( )
r -1’2 g

r+1 2 -) i i : 8
nr2.' k |

men Ainsi n rvient en fai t 1 tier r T e
. n 1€1 e e ea
di e€nsion 1 [®) pa aisa €evolue
. nr: ar ranger le t .

bleau donné,
Notons qu'en i
art i
particulier on effectye une nouvelle étude de la rés
ervati
pour chaque r et que 1

Chaque tableau d une section de !a,b[eal Sera étudiée Sepa [‘érnen
] I -
1] P .
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) REAJUSTEMENT DES "ADRESSES MINIMA'" DES TABLEAUX QUI

i

SUIVENT LE TABLEAU ETUDIE,

L'Madresse minimum" de la zone réservée au tableau étudié est modi-
fiée, mais il en est de m&me pour celles des tableaux qui le suivent en mémoire,
1l faut donc les modifier dans les "vecteurs de renseignement. ' associés,
Remarquons qlue 1l'ordre de construction des '"vecteurs de renseignement ' sur
(REMAN) des tableaux rémanents, n'est pas celui de 1'écriture du programme
ALG@L, mais celui du premier passage par leur déclaration 3 l'exécution ; les
composantes des tableaux sont rangées dans ce méme ordre,

A chaque premier passage par une déclaration, on gardera dans une partie
connue de la mémoire l'adresse du ''vecteur de renseignement' associg Qiand
le réarrange-ment du tableau T étudié sera fini, on cherchera dans cette partie
de la mémoire 1'adresse du 'vecteur de renseignement' du tableau T ; & partir de
cette adresse (inclusivement) on ajoutera a toutes les "adresses minima'’ des

“yecteurs de renseignement '' la différence des longueurs du nouveau tableau

et de l'ancien,

7. REALISATION PRATIQUE

7. 1L Indication dans la table qu'un tableau est remanent

Comme nous l'avons dit, l'adresse du ''vecteur de renseignement"

sera prise sur (REMAN),
Dans le cas des tableaux locaux, la recherche de la section de tableau précé-

dent celle étudiée, se faisant en testant sur le type de l'adresse mise dans le ta-

ble, Mais comme ce type est le méme pour les tableaux rémanents, on pourrait

tomber sur }'un d'eux, Dans ce cas il faudra donner une indication supplémentaire




T

ur - iz

A

dans la tabie; poglzmévji;.e;"ce_tte faute,

Qette indication sera donnée ex.x plagant un "digit' apres le type du tableau ;
Flza,ns la éable, Il ne restera donc plus qu'tune position pour la dimension du
tableau, ‘Donc dans le cas d'un compilateur acceptant les tableaux locaux et
rémar;ents, la dimension des tableaux sera lirnitée & 9, mais il ne semble pas V!'

qu'on puisse utiliser des tableaux de dimension supérieure, méme si il a &té

prévu 2 positions pour la dimension des tableaux locaux.

- T T

7.2. Compilation Y. et T,

Les 2. et X obéissent aux mémes régles que pour les tableaux lo-

caux seuls, et les branchements seront aussi les mémes,

&

Il faudra seulement tester & l'intérieur des X et L. si le tableau &tudié est

local ou rémanent,
Nous donnerons ici les différences, si elles existent, & l'intérieur des Y_eti
- Z(TABLEAU) référencé (TBLEA) : identique

- Z(TABLEAU [ ) référencé (TBLEA) si en dessous de S (0) ila’

REMANENT . Alors il n'y « pas de recherche de 1'"adresse minimum" de la

section de tableau, précédent celle étudiée, Sur S (V) est mis un ihdicatif

5 ; ; A . |
69999 & la place de cetté adresse, il nous permettra 3 1'exécution de savoir que
P =4

nous avons une déclaration de tableau rémanent,
\ oo
~Z(L),

S X () référencé

N[ ,) référencés (PVIRGU): identiques, - b
(DEPOIN) : identique, i

< Zl ([ ) référencé (CRECH), commence de la m&me fagon, mais pour :

(JCRECH) it y a certaines différences, | ; LR

I - 13

a) Mise d'un zéro dans la position réservée au type dans le 'vecteur de

renseignement' " du tableau étudié,

. . . o
Ce zéro sera mis une seule fois car V'ordre sera détruit en le transfor

mant en un N @ P (41), Aussi la premiére fois que le tableau sera déclaré il

y aura .0 dans cette position, et toutes les autres fois, le type du tableau, qui
est différent de 0.

- 5_2 (), identique,

- ¥ (TABLEAU) référencé (TAB2) supprime sur S (O) REMANENT et le

type, qui existe toujours.

Sous -programmes d'exécution

7. 3, Sous-programmes 1'exécution
Le sous-programme de calcul d'adresse est le méme,

a) Sous-programme de construction d'un 'yecteur de renseignement', Il
sera le méme pour la premigére déclaration d'une section de tableau, Mais
construit sur (REMAN),

Le sous-programme de comparaison, de réservation, et de réarrangement,
est donné sous~forme d'ur ordinogramme détaillé (ordinogramme 2),

Letest C2- Cl{A1l- A 2seraremplacé par :

m, - my L AL-A2

CarsiCZ}Cl,mZ-m1=C2-ClzsiCZLCl,mz-mL:Omais

A2 - A 1= M est négatif,

3 3 1
Le transfert pas adresses croissantes, se fera a 1'aide d'un transfert

d'enregistrement, qui est rapide, alors que le transfert par adresses décrois-

par des transferts de zone de longueur égale a la longueur

santes, se fera
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d'une composante de tableau soit 12 positions pour les composantes réelles et
Sora € ¢ f
entitres, et | position pour les composantes booléennes c'est-a-dire que l'on .

aura, soit un TFL (06). un TF (26) ou un TD (15), qui nous sera donné par le

type du tableau, (notice S, P,S,)




ORDINOGRAMME 2
DEB3

Initialisations

III-16

BT .)
¥ Construction d'un i Cl
"vecteur de rensei-
gnement sur@

Pgbleau grandit
Faire de la place

[ L

[ Tableau Rémanent i ¥ » 0
oL, NON ‘| TRANSL Ul NON

Transfert par
adresses crois—
santes

NON

Calcul des adresses

minima . et stockage 'I‘remsfert‘par adresses
I de ces adresges . Aécroissantes.
¥ —
INITIA FIN Fin du Transfert | NON
Tnitialisations BB | (T 14N) 3
pour le réarran- i —__JOUI
' gement. :

pller & ogwpl (III-15)

-

T1:=Dimension
T2:=NP
A :=A2:Cl=C 2:Kl

Arrangement des
Madresses minima"
et utassageu

il Alx(cnjl’AQX(cn)Z si nécessaire
| Oy e (T2 = FF)_NoK aller & INITIA (ITI-15)

oUL

(REMAN) 3= (MRINT)
(nowvelles bornss)

lmw
B

Calcul de la longueur
totale du tableau

ESPACE
i Suite page( III-16) s

= e (zH
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CHAPITRE IV

ALGOL MATRICIEL

1. GENERALITES

Nous nous proposons dans ce chapitre d'étendre ALGQ@L au calcul
matriciel, en y introduisant :

a) des expressions matricielles ol peuvent &tre effe ct\_lées des addi-
tions et soustractions, des multiplications de matrices, 1'élévation d'une
matrice 3 une puissance entigre de .signe quelconque (avec comme cas parti-
culier l'inversion), la multiplication d'une matrice par un scalaire.

b) une instruction d'affectation d'une expression matrici}elle 3 une

matrice,

2, SYNTAXE

Un seul symbole de base sera adjoint & ALG@L, pour désigner la

transposition : on pourra le représenter par TR.

Nous ajouterons d'autre part a la grammaire définissant ALG@L

(cf [6J , et [9] } les régles suivantes :




Iv -3
Iv -2

Un identificateur de tableau constituant un primaire matriciel doit

(\expression matricielle simple>-::= (expression matricielle simple ™ k stre déclaré de dimension 2,

/ opérateur additif terme matriciel*//opérateur additif > i 3. SEMANTIQUE
Lterme matriciel>l<terme matriciel Les opérations matricielles ont leur signification habituelle, On

; notera que, suivant les conventions mathématiques habituelles, le scalaire
{terme matriciel™ 1= / terme matriciel) x (facteur matticiel >

multipliant une matrice doit &tre placé devant elle, % est utilisé pour 1'é1€-
i \_(facgeur matricie1>< terme‘/sx/_‘facteur matriciel > '

vation d'une matrice 3 une puissance entieére : si l'expression arithmétique

{facteur matriciels = /secondaire matriciel ™} {primaire arithmétique) | constituant cette puissance est de type réel, elle sera arrondie & l'entier le
>

I plus proche,

ik '

4, EXEMPLES :

| { secondaire matriciel

/ secondaire matriciel’> i1= TR/ primaire matriciely}/ primaire
AP i prim 4 -
matriciel> - Expression matricielle .
£ primaire matriciel)s ::= (identificateur de tableau _ (A+B)x(C-D)+ Df (1) +bxE,
\( ( expression matricielle simple ) > . A,B,C,D,E, étant des identificateurs de tableaux,

Pour l'affectation nous aurons ; i b un identificateur de variable simple entiere;

[ partie gauche >>:i= <identificateur de tableau> = eh e . _ - Affectation matricielle

(instruction d'a.-ffecta.tion> 1= <1iste de parties gauches>\[;expression g Aw=(B+ C)T X+7Y)-E;
matriciellé}

3 A,B,C,E, étant des identificateurs de tableaux

% o

Dans la partie droite il e doit v avoir que des identificateufs'de tableau X,Y des identificateurs de variable simple entidre ou réelle,

de m&me type +d - Programme matriciel

ooy

DEBUT TABLEAU A,B,C,D,E [0:5, 0:5] ; ENTIERI,J;

POUR 1:=0 PAS 1 JUSQUA 5 FAIRE POUR J:=0

PAS 1 JUSQUA 5 FAIRE A@‘J];:B[I,J] = 147

Ci=D :=E :={A+B)xB-A% (1)

i FIN
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5. MATRICE DE PRIORITE

11 suffira d'ajouter & celle qui a été donnée par YS] une ligne et

une colonne associées 4 T. R,
Un programme €crit par A, EMOND éléve au Centre de Calecul
5 ’
sur la construction d'une matrice de priorité, i partir des régles de grammaj

ALGOL, et ' ALG@L matriciel donne les résultats suivants : 1

our la li :
p a ligne : pour la colonne :

PR +{ TR

TRS ! +L TR

o -{ TR

IR - = TR i
TR > SINON (4L TR

TR ;

TR FIN

TR )
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6. PROBLEME DE RESERVATION

Les matrices déclardes par des tableaux, sont rangées 4 la place
habituelle des tableaux, Mais on pourra avoir besoin de place en mémoire

pour des résultats partiels,
Ces résultats seront placés dans la zone réservée aux tableaux : la
premigre position sera donnée par l'adresse minimymdela derniere matrice

résultat intermédiaire ou dudernier tableau déclaré, A chaque résultat in-

termédiaire matriciel il faudra donc associer, un ''vecteur de renseignement'
qui occupera 30 positions (N=2), Ce "vecteur de renseignement'’ sera appelé
VRI (vecteur de renseignement intermédiaire), et sera construit sur (MRINT),
Cette zone de résultat intermédiaire pourra varier au cours des calculs,
3 l'intérieur d'un

contrairement & la zone allouée aux tableaux qui restait fixe

bloc. En effet un résultat intermédiaire pourra stre perdu dés que le calcul
intermédiaire sera opéré et la zone qui lui était allouée pourra &tre immédia~

tement réinitialisée,

7. SOUS-PROGRAMME D'EXECUTION

Ce sous-programme devra vérifier :
- que les tableaux sont déclarés & 2 dimensions,

- pour l'addition et la soustraction, que les deux matrices ont méme

nombre de lignes, et méme nombre de colonnes,
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- pour l'inversion, que la matrice est ""carrée"

- pour la multiplication, que le nombre de colonnes de la premigre

“ -

matrice, est égal au nombre de lignes de la seconde,

Lorsqu'une zone résultat intermédiaire sera nécessaire, un VRI devra
stre construit, qui contiendra 1'"adresse minimum" calculée, de la zone de
résultat intermédiaire, et les mémes renseignements qu'un ''vecteur de ren-

seignement" de tableau,

Pour le calcul effectif des opérations matricielles, le program‘x{ne,. a
6t& inspiré d'un programme de 'EPL [10] (1620 / 5. 0. 22) qui a été modifié
en tenant compte qu’én ALG@L, les matrices sont rangées ligne par ligne, au

lieu de colonne par colonne, comme dans ce progtamme de I'E, P, L,

8, ORDRES A CREER POUR LE PR OGRAMME OBJET

Une seule séquence de programme sera utilisée, pour créer des
ordres envoyant les renseignements nécessailres 3 l'exécution, On se branchera
3 cette séquence, référencée (CAMATRY) en testant 2 conditions,

- S (O) est un des symboles de base de I'ALG@L matriciéf.

- sur S (V), enI_ily a un indicatif de tableau (5,5) ou de résultat

2
partiel, qui sera 6,
Ces tests seront faits dans (GAMMA) de [5] :

. Les renseignements envoyés par l'ordre construit en (CAMATR) sont les

suivants :
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IV - 6
9 9, REALISATION PRATIQUE
0 I I o - ,
. Tb. . 8(0) MRINT | 0(2.I 2V N 00000 9.1, Restrictions : par manque de temps les restrictions suivantes
T ' Y ; b=  iglEwmes 202 TTTosRestes '
. =2 -18‘ FIS =g = ) =Y SHEEN Z?:i;&t;g;f::m geront apportées 2 cet ALGOL matriciel,
matricielle

- La transposition n'a pas été introduite,

. y i _ Seuls les opérations sur les matrices réelles peuvent &tre exécutées,
- 0{1 I‘l; est la premidre opérande et son type, sut S (V), si I1 =50ujb. P P
:I q .
I . . . s i - Le sous-programme d'inversion n'a pu &tre écrit,
% indiquera l'adresse du vecteur de renseignement'' de la matrice étudiée, prog P

1
Si 11 =6 o{l indiquera l'extrémité du VRI correspondan‘t au résultat intermédiaifj; 9, 2. Compilation : sur S (V) il y aura 1'indicatif 6, chaque fois qu'une
étudié, ) } zone intermédiaire sera necéssai:\re,
- o(2 Iz ; méme chose, pour la 2° opérande, si elle éxiste, 1 Les renseignemen'ts donnés & l'exécution, seront construits en (Z7), :
- MRINT ; Dans le cas d'un nouveau VRI & construire (si I1 et IZ =5 ougl Chaque fois que dans A1 11 il n'y aura pas l'indicatif, 6 ou 5, nous aurons
MRINT indiquera l'extrémité de ce VRL besoin de ia derniére "adresse minimum' de tableau, pour connaftre la premidre
- 5 (O) ; opérateur matriciel, positionl de zone intermédiaire, necessaire au calcul matriciel, cette recherche
- Th. Dans le cas ou nous avons besoin d'une zone de résultat inter- se fera par le sous-programme (PPRTE) de JCRGCH.
médiaire, qui est la premigre, il faut connaitre la derniere adresse minimum‘: 9. 3. I?’f?"f‘ftif’? : Lor:sque 11 :.--5 it 7 ¥ 5 41 Faudeilonstruive un

de tableau, cette recherche se fera par le sous-programme (PGRTE), et sera.. VRI sur (MRINT). Les erreurs suivantes seront décalées :
Y Cha B H - ERR16 : Matrice de dimension différente de 2,

_ ; s b :
% 51 nowte evens escin Us T | - ERR17 : Dans une affectation, les matrices n'ont pas le m&me nombre de

- 0. Dans les autres cas, c'est-a-dire que la dernidre adresse minimuf :
lignes ou de colonnes,

on _ : . ! ! ¥ ‘Is':-
utilisée sera dans VRI en MRINT - 30, L'ordinogramme @ , donne les détai - ERRIS : Dans une addition, les matrices n'ont pas le méme nombre de

de toute cett§ construction, Aprés ceci on se branche 3 (PRIGR) [5] , qui tes= W gimdon e doiommes,
tera la nouvelle priorité entre S (E) et S (O) qui est baisséé dans (CAMATR), i - ERRI9 : Dans une multiplication, le nombre de colonnes de la premidre

matrice, n'est pas égale au nombre de lignes de la seconde

matrice,
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Apres ces calculs et ces recherches d'erreurs, nous nous brancherons au

sous-programme de calcul effectif,

Les renseignements necéssaires 3 ce sous-programme seront : ) i
Dimension de

W Opération
G R B A MN W, f - £ = g
+ + t o 7777 i i S
.30 -25 -20 <15 -l0 -5 <1 SSP j 0000 | A+B—G [\ MxN | MxN | " "L =h P
0001 | A+B-=A | " " ] sinoul=6
A : adresse minimum de la premigre matrice, B de la seconde 560 B — - iz . N N | ) B =
| si I1 = I2 =5
matrice, G de la matrice résultat, si A n'est pas une matrice résultat 001'1 X% B-_, A . - " ) i
5 : sil oul =6
Bk ;d. 5 , s B
intermédiaire o110 A— G M N M N . ;

M : nombre de lignes d'une matrice, N ou R, son nombre de
1000 AxB—G M N N, R M. R

colonnes , Ce sous-programme se terminera par un BB c'est-a-dire que 2 .
1001 bxA— A MN |1x1 M N

1'on continuera & effectuer le programme objet, | 5%
: 0110 -A— G MN

W : indicatif qui obéit aux régles suivantes :

0110 -A— A u




ORDINOGRAMME 3

CAMATR ]
(_le__MS—QQ:',?-\J 3
Sl i sl |
. ANNEXE
NON 1
4 |
g21 .
N i
1 1 !
( Flaghen I, ) - ) g!
lour | wox |
MRINT |12 ! NOTA : Les signes + du programme sont représentés par &
P el N ) R : 2% MRINT+30 | La paranth&se ouverte est représentée par %
I g i ! ’ La parantheése fermée est représentée par @
l Oﬁl
(o, ] |
% s p—
I, =6

\ MRINT dagne 1'ordre

]/ALLER A BRIAR [ 5]




¥SOUS PROGRAMME DE CONSTRUCTION DE VECTEUR DE RENSEIGNEMENT
BUTOIRDS 51752
INAC DS 43081
TRAD DS $4538
AR NS 94707
Ds 10
pERUT S *#e1 9 INACs11
3 TFM TRAD-1sDEBUT-6
TDM BRs9
TFM BBE&ES %620
= B TRAD
7 DORGH*=4
TDM RR,2
TFM Ns0s10
TFM RQOs0,7
TFM T350,7
SM  DEBUT~145.10
MM  DEBUT=147+610
E S DEBUT—~1+99
H TF T3,99
| SM  DEBUT=1,2510
- TD T1sDEBUT=1,411
CF T1
CN DS a%#
1 SM  DEBUT-142,10
<) TF T2sDEBUT=1,11
- SM  DEBUT-151,510
TF  T5sDERUT=6»
DEPARTTFM CN,0,7
SM  DEBUT-6+4510
SF  DEBUT-6s36
AM  DEBUT=654+10
S DEBUT—6sNDEBUT=1+611
8N El
SM  DEBUT=1,5,10

s ARG e e, g

e

il

g ¢  DERUT-1sDFBUT-61611
BH *&24
B E2
] M ROSDEBUT=1,11
i SF 95
k T1 DC 2504
5 T2 DC  2504%~2
& TF  RO»99
. A ROSDERUT=6,11
I AM  Ny1,10
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MEMSV 51,19
Choly
C4671sMEMSV 511
MRINT s MEMSV 411
MRINTs24,510
NPs7510

MRINT 599
C4&4T NP
C4E594N

MEMSV 64510
C46355MFEMSV 511
MEMS0s2510
MEMSV 1410
MEMSV 564510
MEMSYV
MEMS0s375610
*64.8

MEMSQs 38,610
*648

#6560

MEMSV 9546
*548

MEMSV 64611
#6264

MEMSV 54611
MEMSV

MEMSV 1,610
MEMSV
MEMSV s MRINT 56
MEMSY

MFMSY 53,610
MFEM SV

MEMSV sNs 6
MEMSV

MEMSV 53,610
NPs0O,s10

*64.8

NPs1510
MRINT s 7,510
*-312

Ns10,510
995104510
MRINT + 99
MEMSY
C4&E119MFMSY 5117
MEMSV

MEMSVs 15610
MEMSY
C4623sMFMSV L 11
MEMSY
MPGOB s C45 6
MPGOB 72510
NPsl1,1011
Ns0s10

A - 21




AM
AM
CF
B
ZCROCHTR

TAB2 SM

TABLO DC

MEMSOs 24510
MEMSV 36510
TBLEA

SYMBOL

C4s23

MEMSV 1,10
C4hH11sMFMSV 511
MRINT s MFMSV 411
MEMSVs5510
MEMSVs 56

MEMSV 51510
CHE23sMEMSV 511
MEMSV 1510
T1sMEMSV,11

ik

TS5 sMFMSV 11
MFMSV 56510
MEMSV s 5 s
#5636 sMFMSV s 11
MEMSVsNs 6
*64.8
NsMEMSV, 11
#6524

IMPERs 4,9
MEMSY

NsOs10

MEMSY 1,10
MEMSVsMRINT 56
MEMSY s 96
MRINT$5,10
MEMSVs1,10
T1s5510

#6736

MEMSV 9346
#6560

¥6365T5
MEMSV 046
#5624
MEMSV s 136
MPGORsC4 56
MPGOB s 24510
SYMROL

MEMSV 55,10
NP5s0,10
MEMS0s2,410
MEMS0+375610
#660

MFMS0 4384610
*636

MEMS03 365610
PRIOR

MEMS0s 2,10
PRIOR

5+3101
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#COMPILATION D ALGOL MATRICIFL

DORG47500
BRAB3 DS 30000
BEGIN DS 56182
MEMSY DS  +416
Tl DS 438890
PORTE DS 539304
CPTR2 DS 2471
C4 DS 2154
MEMSO DS 5411
MRINT DS 431
75 DS 39014
MPGOB DS 1426
PRIOR DS 514032
FL2RP DS 52439
MEMSE DS 4406
GAMSP DS 423910
GAMMA DS 514908
T2 NDC 230
T3 DC 205
8 TFM BABR3=20C,
DC 1s@y
29 TDM BAB3—25:
DC 1s@s
27 TFM BAB3+18,
TFM BAB3<13
TFM BAB3=8
THhM BAR3=7
TOM BAB3=6
BTM BAB3
bC 1lse
CAMATRTD T2sMEMSV,s11
AM  MEMSVs12,10
cCF T2
CM Tle6s10
BE S31
CM  T2+6410
BE S31
TF T5.73
TD T3sMEMSV,11
CF T3
M T346,10
BE $31
BT PORTEsCPTRZ
TR CusZ8
TF  C4611sPORTE=1
TR MPGOB»C4s6
AM  MPGORs12410
TR (4429
TR MPGOR s Cl 56
AM  MPGORs 12510
R *672
S31 TR Ch4sZ9
THOM C461159
TR MPGOB,Ch4s6
AM  MPGOBs 12510
SM  MEMSV,.6,10
TR C4447
TD C4659sMEMSV 11
SM  MEMSV31,510
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END

521

C46T1LsMEMSV 11
MEMSV 55,510
C4&4T7sMEMSV 511
MEMSV 1510
C4635sMEMSV 511
MEMSVs 7510
C486511 sMFMS0O 11
MEMS0s 8610
521

MEMS0» 255610
S

T2s6410

A

T1ls6510

END

MEMSV 656
MEMSV 51,10
MEMSVY sMRINT 56
MEMSV 1510
MRINT s30,10
END

Tls6510

#6536

MRINT 30,10
FND

MEMSV» 7510
T5sMEMSVs11
MEMSY 56410
MEMSV s TS 96
MEMSV 1,10
MEMSV 3646
C4523 sMRINT
MEMS04+2510
MPGORsCh 6
MPGOR 72410
PRIOR

MEMSV 36510
T1s6510

END

MRINT $30510
END
¥6245FL2RP
MRINT:12510
Tls6,10

END

MEMSV 3656
MEMSVs1,510
MFMSY + MRTNT 564
MRINT$30,10
MEMSY 51510
END
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*DEBUT DE GAMMA DE%50 POUR L ALGOL MATICIFL

GAMMALCM MEMSFE 3244610
BE GAMSP
AM  MEMSVs6,10
TD TL1sMEMSVs11l
CF T1
SM  MEMSVs6,510
CM  T1s6510
BF %648
CM  T155510
BE *#&24
B GAMMAE 1 2
CM  MEMSO» 7,610
BH *&24
3] GAMMAF, 12
CM  MFEMS0,124610
BH #6224
B CAMATR
M MEMS(05254610
BNE GAMMAG12
B CAMATR
DENDBEGIN
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DORG30000
P CM  P-18,11510
BE ADDI
M P-18,12,10
BF ADDI
BH AFFECT
CM P-184+8510
BE INVERS
B8 MULTT
AFFECTBD AF3sP-7
BNF #5605P=6
SM  P=155,10
MM P-1s7+610
S P-~1+99
SM P-=1525+10
AM  P-1:5510
TF  Cl1C24P=1511
AM P=1510,10
M C1C2sP=1511

c1c2 DS

AF3  TFM

C1C3 DS

N1 DS

Q5

C1lC2599
C1C2512510
95

#45
ClC2,+99
P-1510,10
X&64P—1
X&65C1C2
X&11sP=8
93611
X&6912910
C1C24512510
X

N1s0s10
¥560,P-6
P-155510
P-1s7+610
Pe-1us'S9
P=1525510
P~155510
ClC2sP-1511
N1s0,10
*624
C1C3,C1C2
P~1510,10
ClC2sP=1511
95

#3955
ClC2599
C1€2512,10
Qa5

%47
ClC2,+99
P=1510,10
2&66sP-1511
266,C1C2
N150,10
#6572
N1s1s10
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ADDI

H

MN

TR
ADDIL

ADDIZ

PagaP~1
PrTsP6s
C1C3,C1C2
AF3624
C1C2,C1C3
%624

BUTOIR 1619
26115P=14511
2611,C1C2
s3611
266512510
2611512510
C1C2512,510
4

#6524 4Prb
ADDI1

*6524 9PT
ADDI1
P=1s5410
P=855510
P=14P=8,611
*6E24
BUTOIRs1759
MsP~1511
P~1510,10
P=gs10410
P-8sP—~14611
#60

95

*45
NsP=1s11
P-152510
Pels2s10
#&24
BUTOIRs18+9
P~14+84+10
P~15,10410
AsP=1s11
ByP-8411
P=18511,510
*636
Ws0001,8
START
Ws0011,8
START

*95

#5224 yP=6
ADDI2
P=1+5510
P=1,7510
P=1,599
P=1+25510
ADDIE4LS
#6249 PPT
ADDI3
TRsP~1
P-1.P-8
Prab-+Ti3
ADDI&E4S
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ADDI3 SM
MM
s
SM
MM
s
AM
AM
TF
TE
SM
BD
TF

W1 s

W2 S

P=1s5510
P-1575610
P-1+99
P-855510
P-8574610
p-8499
pP-155+10
P-855510
AsP-1511
RsP-8s11
P‘13’30910
*#65604P=25
p=13,p=20s611
P=13s56
TRsP-13,
*&ET2
P=13530510
TRsP=13s
P-13,30,10
P-135TR»611
P-13456
P=14+8510
P-84+8510
p«1s2s610
*624
BUTOIR+18s9
P~852s610
#e2 b
P-1s7510
P-8s7510
P-1347510
P=1352+610
P=173+7510
P-1sP-~8,611

H
P~13,P-14611
C1C2+P-1s11
MseP—1511
P-1510510
P«8410,+10
P~1sP~8+611
H
P=13,P=14611
NsP=1s11
C1C2sP=1511
95
Cl1Czs9p
W1611sC1C2
W28&11.C1C2
TRsC1C2,56
GsTRs11
P=18511,10
*636
Ws0000,8
START
Ws0010R
START
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DOR

LOC4 TF
TF
TF

MOVE  TFL
AM
AM
SM
BNE
RD
TF

S0US PROGRAMME D®ARITHMETIQUE MATRICIELLE
G¥6100

START=6

START .8

START-13

START=18

START-20

MsN s

a5

MNs99s,

LOCLsW=34

LOC2sW=2,

ADDEE s Ay

ADDG11s8,

ADDELs 25 POUR SQUSTRAIRF
X624 9Wu] s

ADDE1 915 POUR ADDITIONNFR
ADD s W s

MOVEE&11sAs

MOVEE® G s

ToMNs

#=6912+10
%13,12510
T51510,
MOVE
EXITsWe2
ADDEL s G

ADD FADD

aM
AM
SM
BME
EXIT BB

#]13512530
*26412510
MNs1s10

ADD

DORG*=95

LOCI  BD
MM
TF
TFM
TF
TFM
LOOPL TF
TF
MM
TF
M
SF
A
TF
MM
A
MULT  FMUL
c
BF
ACC  FADD
AM

SCALAR sW>s
Rs12510
M14599
150410
ACCE234G
Js0s10,
K’N
MULTE235A
Jsl2510
X599

XN

95
MULTE23499
MULTE35 3B
1512510
MULT&E35599

KsN

LOC3

»99
MULTEZ351250
MULT&E35sM14
Ks1s10

MULT
ACCE23512510
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AM 151,10 SR
C JsR A PIsMNss MN=1 FN MN A - 31
BL LOOP1 ; C  PIsK
AM  Js1510 BE SEACH
C JeM TF  I,PI
8L LOOP1=12 ™ MM 1512510
BB i TF TRANSE239A,
DORG#w9 A TRANSE23599s
TF  #5185ACCEAS | TF  TRANSE30sTRANSE23,
TF 599 TF  UNFLAGEG s TRANSE23
B ACCE36» SM  UNFLAGE6513510
DORG¥*=3 s TRANS TF  TEMPss s C%Ko EN TEMP
TF FM&E6A TF a9 C%Io EN Cy%KO
TF  KM&11,8 TF  sTEMPs s TFMP EN C%ID
FM FMUL UNFLAG CF
TF  #6£185FM&6s 8 LOOP3
TF  +99 DORG#*=3 4
AM  FME6+12510 i TF #618,TEST611
SM MNs1510 SF
BNE FM SEARCHAM  Ks1510,
BB C KsMN,
DORG#+9 BL LOOP2s
LOC2 BD LOC4sW=1s : BY #6125
SM MNs1510, _ o
BD LOCS5sW DORG#-9,
MM MNs1,10 * CONSTANTES
SF 95 G DS sSTART-21
TF  MNs99s I DC 250,
MN Ns12510, | oS DC 250,
TF  STORE&11sAs : | J DC 250,
TF  STORE&63Go | Ml4 DS 5
TF  JsNs | TEMP DC 2405
TE  TsMs R DS sSTART-19:
STORE TF ‘ DS  »START-14
AM #-1512510 A DS sSTART -9
AM  #¥-8399 4, 14 N EN 995 | M DS  sSTART-7»
SM Is1510 | N DS sSTART-5,
BNE STORES | W DS  sSTART-1s
5 STOREG6H sMNs » 14 %MN-13 EN MN, K DS  sSTART&4T
SM Js15105 PI DS sSTARTE59
BNE STORE=K DFND
BB
DORG¥=95
LOC5 TFM K»sl»8
TE TEST&E11sAs
SM  TESTE11511510
LOOP2 AM TESTE11512510,
TEST BNF FLAGS
: TF  TRANS&11sTEST&E11,
m AM  TRANS&11s11s10
TF  TRANS&18sTRANSEL1s
TE  TsKo
LOOP3 TFM P1,0,8

DIV AM  PIs1s10>

E IsMs
BNN DIV
M ToNs

A P1s99s
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