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Compléments

La définition du langage Face a été présentée au Congrés de

l'Afcet en septembre 1970.

Une premiére version du compilateur Facey était opérationnelle

en décembre 1971.

occupation mémoire du

compilateur Facey : 5 K-mots

Le compilateur Face, écrit en Faceo, comprend 4 peu prés

1800 cartes. Par carte, il y a en moyenne: 1 appel de procédure, une

affectation et 1 a 2 expressions simples.

Temps de compilation de ces

1800 cartes (sur CII 10070) : temps attente E/S: 4,0 mn

temps E/S 70.42"!

temps exécution

unité centrale 70.55"

Temps de métaassemblage de

ce programme généré par

Facey : 48 minutes

Le compilateur Face ainsi généré occupe prés de 20 K-mots

(sans les fonctions standard et les tables d'identificateurs).

Le choix du langage métassembleur comme langage intermé-

diaire se justifie dans la mesure ot le compilateur Facey ne sert qu'une

fois pour générer le compilateur Face, Il a permis d'éviter une étude

lexicographique avec construction de tables d'identificateurs, Il

suffisait de générer un marqueur au niveau de la compilation, C'est

le métaassembleur qui en fonction de ce marqueur générait le code

objet relatif au type de l'identificateur (global, paramétre formel, etc).

Par ailleurs il permettait une grande autonomie entre le langage

engendré et son exécution,
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INTRCDUCTION

Le langage Face est congu pour l'écriture des compilateurs.

Ses objectifs sont de guider et de faciliter le travail de l'utilisateur

tout en lui laissant une grande souplesse dans les choix importants,

tel que le nombre de passages que peuvent avoir les compilateurs

écrits dans ce langage. De méme le programmeur peut faire appel une

ou plusieurs fois 4 l'analyse syntaxique, ou alternativement aux parties

analyse ot généxationEn outre ce langage permet la définition de plu-

sieurs grammaires.

Une premiére définition de Face a été présentée a l'un des

congrés de l'Afcet [10] . Depuis quelques modifications ont été

apportées au langage. Elies concernent essentiellement la définition

des rangées de procédures, La nouvelle version est exposée au

chapitre 1,

Les réalisations dans le cadre du projet Face comprennent le

compilateur du langage t 1 J , le programme d'analyse syntaxique [12]

et plusieurs programmes de service (chap 5),

Afin de respecier la notion de compilateur de compilateur qui

est & la base de ce projet, le compilateur Face lui-méme est réalisé

dans un langage, sous-ensemble de Face, appelé Facey (chapitre 2).

Facey lui-méme est implémenté en langage machine (Symbol

10070), Le compilateur a un seul passage et le langage objet généré est

une suite d'appels de procédures de métaassemblaye (Métasymbol).

La description de cette immplémentation constitue la partie la plus impor-

tante du présent travail (chap. 3 et 4).

Parmi les programmes de service (chap, 5) se trouvent

notamment des programmes de gestion de tables, En effet, la compila-

tion nécessite l'emploi de tables et prennent une part importante dans le

ternps de compilation, Four réduire au minimum ce temps de gestion

des tables, les programmes correspondants sont écrits en langage

machine,



CHAPITRE I

DEFINITION DU LANGAGE FACE

1. DECRIPTICN GENERALE

1.1. Les objectifs du langage

Comme la plupart des autres langages permettant l'écriture de

compilateurs (voir par exemple [3] , {4] : [7] ; £17] » [13], [14] }

FACE s'applique 4 des langages dont la syntaxe esi définie par une gram-
(.

maire 4 contrexte libre [2]. Un programme écrit en FACE. 1) contient

la description d'une telle grammaire G et il peut décrire, grace 4 un

certain nombre de procédures, une traduction du langage engendré par G;

sa donnée est donc une chaine de caractéres (texte source) et son résultat

peut étre une traduction de cette chaine (texte objet) ou un certain nombre

de messages dierreur sila chafne donnée n'appartient pas au langage

engendré par G ou si elle ne satisfait pas 4 certaines conditions supplé-

mentaires.

La compilation comporte l'analyse syntaxique du texte source

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

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

demande certaines opérations de service, comme la construction de tables

dlidentificateurs (étude lexicographique), L'analyse syntaxique et la géné-

ve’ion peuvent ou non étre sénarées dans le temps ; de méme, la génération

peut étre effectuée en un ou plusieurs passages, un passage pouvant par

exemple Gtre réservé a l'étude lexicographique.

On peut donner 4 un systéme d'écriture de compilateurs les

objectifs suivants :

a) Le programmeur doit définir son compilateur sans avoir 4 se préoccuper

en aucune fagon de l'analyse syntaxique. La premiére conséquence est que

l'analyse doit étre effectuée automatiquement, par une procédure

(anelyscur} feisant partie du syst@éme, dont ice donnécs d

considérée et la chaine 4 analyser, Il en est ainsi pour tous les langages

d'écriture de compilateurs, dont chacun est fondé sur un algorithme d'ana-

lyse. Mais il semble souhaitable d'aller plus loin : le programmeur ne doit

— On peut penser que FACE signifie "fabrication automatique de compilateurs

efficaces", Mais ce nom ne vient~il pas plutét du fait que FACE utilise une

pile ?
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pas étre obligé de connaitre la méthode d'analyse, gui pourrait mame

dépendre du langage étudié et étre choisie automatiquement ; en tout cas, ‘la

méthode d'analyse doit étre sans influence sur la description de la génf-

ration du texte objet. Par exemple, il arrive fréquemment qu'une analyso

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

con¢goit plus commodément de maniére "descendante'’, On choisira donc la

sortie de llanalyseur la plus commode pour la génération, et cette sortie

sera indépendante de l'algorithme d'analyse.

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

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

diverses régles de la grammaire ; ‘ordre dans leguel ces procédures sont

appelées, qui dépend du résultat de l'analyse syntaxique, ne doit pas avoir

a étre spécifié par le programmeur > le systéme doit prendre en charge le
- ‘ Zrésultat de 1 analyse et les procédures, pour commander la succession des

appels ; il contient pour cela un programme de commande
i i

c) Le systéme doit fouruir au programmeur des outils convenables, définis

clairement et indépendamment de leur représentation en machine, Les

chaines de caractéres sont bion entendu nécessaires mais on doit disposer

ausside tables, Une table peut étre considérée comme une fonction 4 un

argument (l'"indicatif") dont la valeur est une “adrosse"',ou un tableau

d'adresses, Pour préciser cette notion dladresse, nous introduirons en

FACE des repéres, semblables aux "noms! de [11] . Ces repéres per-

mettent aussi le traitement de listes, lorsque clost nécessaire [13] :

d) Une grande souplesse doit tre laissée A l'utilisateur. Par exemple, on
ReStRC 

Lae 

: 

: 

;estreint considérablement ie domaine d'emploi on ne décrivant, comme

certains systémes, que les compilations en un seul passage, Au contraire

il faut pouvoir décrire un ou plusieurs passages, séparés ou non de lanalys.

Syntaxique, sans refaire A chacun d'eux cette analyse ou au contraire cn

utilisant des grammaires différentes aux divers Passages . par exemple,

lianalyse lexicographique peut étre guidée par une grammaire beaucoup

plus pauvre que celle qui doit guider la génération,

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

hotamment A la manié t Spe ~Aerulinta maniére dont est exploité le résuliat de l'analyse par le

=) tr aerentt
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programme de commande (cf. b) et done 4 la forme que posséde la sortie

de ltanalyseur. La difficulté est de concilier la souplesse, la clarté et la

facilité d'écriture avec l'efficacité ; pour cela, il convient de privilégier

les maniéres de travaillcr les plus fréquentes.

1.2. Examen du processus de compilation

do
x

Le résultat de l'analyse syntaxique e:* une ramification 4 une

racine. Cette notion est définie en fs], [9] ; bornons-nous 4 la suggérer

en disant qu'il s'agit d'une arborcscence, orientée de gauche 4 droite,

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

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

faite l'analyse.

Exemple 1:

Soit la grammaire G dont les régles (numérotées 1,2...)
s'écrivent :

BnsE+T/1/T/2

TuaTxP/3/F/4

Fisa/S5/b/6/c/7/(E)/8&

avec pour axiome E, elle engendre des expressions arithmétiques employan

les opérateurs x et + et les variables a,b,c. Par exemple (atb)xcta

appartient au langage engendré et la ramification engendrée est alors :

(A 4,
| |

Yn
»

bt CO
SN

ob —N aa bh

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

x

de régle et de p ramifications 4 une racine Byes T» 6
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Un passage du compilateur qui utilise la ramification r, résulta

do l'analyse peut tre décrit par une procédure g quiadmet r en para-

métre [11]. ,

= La procédure g est récursive; g(r) dépend de g(r), . Tak) 3 g(r).

Pour l'exemple ci-dessus :

- gir) admet un résultat x, : adresse ct type du résultat
1

intermédiaire (atb)xc,

= g(r.) admet un résultat x, | adresse ct type de la variable a.

Le calcul g(r) peut étre exprimé par :

x, = alr,) 5 > = g(r) 5p, (x, 35) 5

ou g, est une procédure associée & la régic numéro | utilisant en para-

métre les résultats X19 % ct fournissant Je résultat de g(1). Ceci se

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

Tyee as a une racine composant r=Nx (r, Trem tro, avant d'utiliser

leur résultat :

g(r) = (sx, = g{r,) bee = g(r) ; Pyle +B. x)

Il n'en est pas ainsi cependant quand on doit effectuer des actions
. ae ‘ spe .

entre les compilations des ramifications composantes r,...r1r_. Prenons
1

:

ee ae

par exemple 4 la compilation d'une instruction conditionnelle engendrée par

la régle:

C:= si E alors I sinon S/1

Soient Teal fg les ramifications issues de E,I,S.

Ona g(r) =(x:= g(rE}; ¢:=h(s); g(r, et = h(x); g(rS) she!) )

h est une procédure qui teste si E est de type booléen, gén&re un branche-

ment conditionnel dont an rotiont ‘Aticuctts co;

h' génére un saut inconditionnel dont on reticnt l'étiquette «! et génére

ja définition de e ;

h' génére la définition de et,

jebceennnemn ened

Ls

On peut se ramener au cas précédent en décomposant la régle ]

Ci=C! sinon S glrp) =(x:=g(r,) ; h(x) )

g(r.) = (er glep) 5 glry) 5 b'Gd )Ck:=B alors I a

Bis si E g(r) =(el i= g(r.) ; alr.) ; h'(e') )

g(r,) et g(rg) sont sans résultat,

On montre fit] que ceci est général et qu'on peut se rarnener
‘a

au cas précédent.

. Pour réaliser le calcul de g(x} de fagon pratique, il faut supprimer la

récursivité de la procédure g:

ll faut sauvegarder x, avant de calculer alr), qui risque de

le détruire ; de méme, il faut sevarSgaRRe Hyves ay Pour cela on
utilise une pile : Nn prendra ses p paramétres sur la pile et y replacera

son résultat.

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

cation r sous forme post fixée fii] . Bornons-nous ici A un exemple, la

ramification de l'exemple 1 est représentée sous cette forme par

54264184732541

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

5 Pa PZ PG PAP] BPA P73 9295 PAP] «

{certaines procédures 9;) n'ont aucune action).

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

n'ont pas un format fixe : ta compilation d'un opérande d'une expression

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

sans résultat... On peut se ramener le plus souvent 4 un format unique en

admettant que chaque 0, peut avoir un nombre quelconque de résultats :

Py est une procédure prenant ses di arguments sur une pile

et les y remplagant par $4 résultats. 4, et 5, sont des entiers liés a De

En Face a“guments ct résultats scront tous du méme type, éléments :

un élément est représenié par le contenu d'un mot de mémoire, Il existe

cependant des cas of on ne peut ainsi lier 4 ), wn nombre fixe dlargument:
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Considérons par exemple les déclarations de tableaux d'Algol 60

engendrés par les régles : :

<déclaration de tableaux> ::=<type de tableau><section de tableaux> /l

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

<section de tableaux> ::= <suite d'identificateurs> [<paires de bornes> | /3

<suite d'identificateurs> ::= <identificateur> /4

<suite d'identificateur> , <identificateur> /5

i faut conserver tous les identificateurs de la suite d'identifi-

cateurs avant de connaitre a la fois les paires de bornes et le type, rensei-

gnements communs 4 tous les identificateurs,

Cr les résuliais de la procédure g ayant pour paramétres les

ramifications qui engendrent la suite d'identificateurs sont en nombre

variable selon le nombre d'identificateurs de la suite :

Le nombre d'arguments des procédures ©) at Bo devrait donc
varier, Cn considére donc un autre type d'argument formé d'une liste

d'éléments, ou rangée d'éléments : le dernicr argurment d'une procédure Pn
pourra Gtre une rangée d'éléments placéc au soramet de la pile et appelée

rangée en pile.

LE FONCTIONNEMENT D'UN CCMPILATEUR ECRIT EN FACE

L'analyseur de FACE est une procédure standard nommée

analyse, quia pour résultat la représentation postfixée d'une ramification,

c'est A dire une liste, ou rangée d'entiers. Les fonctions Gn introduites

ci-dessus dépendent de l'entier N : elles forment une rangée de procédures.

Il existe une procédure standard nommée appl, qui applique les procédures

d'une rangée, dans l'ordre spécifié par une autre rangée formée d'entiers

qui sont les indices successifs des procédures, les arguments étant pris

et les résultats placés sur une méme pile. Les procédures standard

analyse et appl peuvent éire combinées en une autre procédure standard

anapplyse, qui effectue appl au fur et A mesure de la construction du résultal |

@analyse, tout au moins lorsque llanalyse est déterministe.,

L7?

Il suffit donc 4 l'auteur du compilateur d'écrire la rangée de

procédures Py associées aux diverses régles ; il n'a pas besoin A ce

moment d'avoir présente 4 l'osprit la maniére dont est exécutée appl. Les

procédures analyse, appl, anaplyse, peuvent Gtre appelées plusieurs fois

dans un méme programme pour réaliser plusieurs passages du compilateur.

L'écriture est donc trés modulaire,

LES TYPES D'INFORMATICN TRAITES PAR FACE

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

éléments, Extérieurement, un entier peut étre représenté dans diverses

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

caractéres : pour une implémentation déterminée, on précisera la corres-

pondance entre chaines de caractéres et enticrs, ainsi que la valeur absolue

maximum des entiers, Si besoin est, l'entier 0 servira de valeur logique

FAUX, tout autre entier servant de valeur logique VRAI. On pourra faire

des opérations arithmétiquecs d'addition, de soustraction, de multiplication,

de division, des comparaisons d'éléments et des opérations booléennes ET,

OU, NON sur des valeurs logiques.

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

pointeur et les "noms''de [14] ) : A chaque instant, un repére R peut

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

jusqu'a la prochaine affectation a R.

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

repérés, qui sont des tableaux unidimensionnels de borne inférieure égale

a1. Une composante d'une rangée t est déterminée par son indice i:t fail

est done un élément ou un repére selon que t est une rangée d'éléments ou

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

tl telle que, pour tout indice i, tfil repére tl fil . En particulier, la

rocédure standard analyse affecte une rangée d'éléments A une rangée deBo) ang

repéres.

Un programme FACE est essentiellement formé de procédures

qui peuvent étre sans résultat ou avoir comme résultat un élément ou un

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

machine, une rangée d'éléments ou de repéres, Le passage d'un compilateur

traduisant un langage L enun langage L' A un compilateur traduisant L en
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un autre langage L" devrait, dans bien des cas, pouvoir étre effectué en j

réécrivant seulement un petit nombre de procédures, Les procédures app!

et anapplyse ont pour paramétre une rangée de procédures, .

La notion de repére permet de clarifier le passage des para-

métres aux procédures [16] notamment 'd'appel par nom!': si un para-

métre est un repére, la procédure peut modifier 1'élément qu'il repére. En

particulier, une procédure Gy d'une rangée de procédures modifie en

général le contenu des cellules au sommet de la pile : ces cellules sont des

paramétres de type repére ; au cas o& l'un des paramétres est une rangée

en pile, il est du type rangée de repéres.

Face permet l'utilisation et la construction d'un certain nombre

de tables, par exernple de tables d'identificateurs, Dans une telle table les

indicatifs sont les identificateurs qui permettent l'accés aux rensei gnements

correspondants : type et adresse

identificateur —_——-+» (adresse, type)

Pour gagner du temps 4 la consultation qui est trés fréquente

dans ce type de table, on utilise les techniques de hashing pour les stocker |

Un certain nombre de procédures standard appelées procédures

table (table, tablel...) ont pour résultat une rangée de repéres qui est

associée 4 un indicatif, qui cst une rangée d'élémonts, En réalité dans un

langage a blocs, les identificateurs peuvent admettre plusieurs définitions

chacune valable dans un bloc. Aussi on peut associer plusiouris entrées a

un méme indicatif, une procédure table 8 2 arguments :

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

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

séleciionnée parmi celles qui poss&dent cet indicatif,

Dans la pratique, une procédure table sera utilisée comme para-

métre effectif d'autres procédures standard permeitant d'effectuer des

opérations sur les tables ; adjonction, recherche, suppression, modifica-

tion, Ces procédures admettent en paramétre une procédure A résultat

booléen qui permet de sélectionner l'entrée voulue (filtre) :

Si l'on considére par exemple un langage A structure de blocs et

que l'on utilise la table dans un passage ultéricur A sa construction, on peut

numéroter les blocs dans l'ordre de leur apparition et associer A chaque

déclaration son numéro de bloc,

19

A chaque consultation, il faut associer a un identificateur sa

derniare déclaration appartenant 4 un bloc ouvert. Les déclarations seront
placées dans la table dans l'ordre inverse de leur apparition ; le réle de

la procédure filtre est de tester si le bloc d'une déclaration est actif. On va

donc chercher dans la table la premiére occurence de l'identificateur (indi-

catif) donnant a la procédure filtre la valeur vrai.

Tout ceci est permis par les deux procédures suivantes :

- recherche (table, indic, filtre) a pour résultat la rangée de

repéres table (indic, i) ob i est le premier entier tel que la

rangée repérée par table (indic, i) vérifie (c'est A dire donne wm

résultat non nul) 4 la procédure filtre, s'il existe un tel entier

sinon appelle la procédure erreur.

entrée (table, indic, inf, filtre) est un appel de procédures sans

résultat qui:

s'il n'existe aucun entier j tel que la rangée repérée par

table (indic, i) vérifie la procédure booléenne filtre, affecte In

rangée d'élémonts inf A table (indic, i) o& i est le premier

entier tel que table (indic, i) ne rep$re aucune rangée ;

stil existe un tel entier j et si Jo est le premier d'entre eux

pour i>jy affecte & table (indic, i) la rangée repérée par

) et affecte inf A table (indic, j9).

Les procédures écrites en code Machinc permettent de compléter

table (indic, i

ou d'adapter l'ensemble des procédures standard ; on peut par exemple vou-

loir décrire des passages plus simples qui n’utilisent pas de grammairc et s¢

contentent de traiter sGquenticllement le texte sans employer de pile.

4. DESCRIPTION DU LAN

4.1, Eléménts de base du langage

4.1.1, Symboles de base

a) <lettre>::=alb|c|dte|f{g}h{ilj/k|1/m|nJo|p]q/r{s|t{ulv|w{xlylz

b) <chiffre octal> ::50/1|213|<|5]617

c) <chiffre décimal>::=<chiffre octal>|8|9

a) <chiffre hexadécimal>::=<chiffre décimal>|a|b|c|dle|f

e) <vide>::=

4.1.2. Chaines

a) <chafne>::

b) <caractére>::=<lettre>|<chiffre ni SRIeT ea share spécial>

DECI [+ L- led /<istelel=| 415141,

=<caractére>|<chafne><caractére>

c) <caractére spécial>::="|:]. |, [3]

a) <chafne fermée>::='<chaine>!
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Sémantique : Les chaines servent 4 définir les symboles terminaux
des grammaires (4,3) ct des quantités de type élément (4.1.5). Elles

sont alors mises entre apostrophes, de sorte que ' ne peut étre un

caractére spécial ; mais '" est un caract&ére spécial. D'autres carac-

téres spéciaux peuvent Gtre ajoutés A volonté pour une implémeniation

particuliére. Le blanc n'est pas significatif dans un programme FACE,

» Le
Le blanc dans une chaine sera représenié par le caractére Ls

changement de ligne dans le texte source est noté $ (4.3).

a) <entier>::=<entier octal>|<entier décimal>|<entier hexadécimal>

b) <entier octal>::=$<chiffre octal>|<entier octal><chiffre octal>

c) <entier décimal>::=<chiffre décimal>|<entier décimal>-

<chiffre décimal>

d) <entier hexadécimal>::5 @<chiffre hexadécimal>|

<entier hexadécimal> <chiffre hexadéci>7Al>

ez 3 . . A eaeSéemantique : Un enticr peut étre utilisé pour représenter une cons-

tante de type élément (4.1.5), comme indice de rangéc (4.7.4), et

comme numéro de régle (4. 3).

4.1.4 ~ Identificateurs

a) <identificateur>::=<ident>|<idres> ‘

b) <idres>::= # <chiffre> l<idres><chiffre>

ce) <ident>::=<lettres| <ident><lettre> | <ident><chiffre>

Sémantique : Un identificateur peut désigner un élément, une rangée

d'éléments, un repére, une rangée de repéres (4.4), une procédure (4, 5),

une rangée de procédures (4.4) ou un symbole non terminal d'une

grammaire (4.3), Un repére permet d'aceéder A une valeur (4.4.4),

Cette valeur peui Gtre modifiée par une instruction d'affectation (4.7.2).

Certains paramétres formels des procédures formant une cangée de

procédures devront Gtre désignés par les identificateurs particuliers
##1, #2,... formés du caractare # suivi d'un entier décimal (4, 6}.

a) <élément>::=<entier>|<chaine fermée>| nil

Sémantique: Un élément est représenté par un entier (4.1. 3) ow une

chaine fermée (4.1.2) ou la valeur nil (4.6). Pour chaque implémen-

tation du langage, on précisera:

~ l'entier maximum ct la longueur maximum d'une chafne pouvant

représenter un élément,

x

~le passage d'une chaine 4 l'entier représentant la méme valeur.

4,2 - Programme

a) <programme>::"<définition des grammaires><liste de déclarations>

<expression fermée>

Sémantique :

La _définition des grammaires (4,3) sert 4 décrire la syntaxe des

langages étudiés, a liste de déclaration (4.4) sert 4 déclarer les

identificateurs dont la portée est le programme,

Ltexpression fermée (4.7) qui termine le programme est sans

résultat,

4.3 - Définition des grammaires_

a) <définition des grammaires>:!=<suite de grammaires>

b) <suite de grammaires>::=<vide>|<suite de grammaires><grammaire>

c) <grammaire>::= grammaire <suite de régles>

cd} <anite de raglosstz<régleslesnite de réglesscragle>

a) <régle>::=<non terminal> :<second membre> ; I:

<liste de caractéres A sauter>

f) <non terminal>::=<identificateur>

g) <second mermbre>::=<membre>/<numéro>|<second membre>/

<membre>/<numéro>

h) <numéro>::=<vide>|<entier décimal>
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i) <membre>::=<terminal>|<non terminal>|<membre>, <terminal> | : Exemple :

<membre>, <non terminal> 3 grammaire en notation de Backus section des grammaires

D) stenmattialps:mscha fae WesmnGs . 4 <exp>:!=<terme> !<exp>+<terme> grammaire
k) <liste des caractéres A sauter>::='caractére! /<numéro> | S/<numéro> — cterme>:1=<facteur> | <termesx<facteur> exp : terme//exp, '+', terme/1;

<liste des caractéres 4 sauter>'caractare! /<numéro> | cfacteur>::2<var> terme :facteur //tcvme,'x',

<liste des caractéres A sauter>$ /<numéro> <vareiiz<lets l<ch> facteur /2 ;

<ch>::=2 facteur: var /;

Sémantique : Les grammuires sont exprimées en notation de Backus <let>::=a[b varilet//ch/ ;

ot i:= est remplacé par :,| par /<numéro>/ et od la derniére ; ch:'2'/3;

alternative est suivie de /<numéro>. De plus les symboles non termi- | let: tat /4/'tb'/5;

naux sont des identificateurs, les terminaux sont placés entre guille- ‘| Sila chaine lue est a+2xb, l'analyse syntaxique pour cette grammaire

mets, deux symboles éiant séparés par une virgule et chaque régle a pour résultat:

suivie d'un point virgule. Les numéros servent A repérer les régles.

Lorsqu'un numéro esi sans importance pour le programme, il peut r

étre laissé vide. Une grammaire est utilisée par la procédure sian- ! Le@xp Mais A cause des numéros

dard analyse, qui posséde deux paramétres : : a vides, la procédure analyse

- Un élément dont la valeur entiére cst un numéro de régle : la gram- ©xP + pearna . ‘'simplifie' cette arborescence

maire utilisée par l'analyse sera celle qui contient cette régle et | : : en
terme terme x facteur

l'axiome utilisé sera le premier membre de la régle ; |

- Une rangée de rep@res a laquelle sera affectée le résultat de l'analyse, facteur facteur var 1

La procédure effeciue l'analyse de la chaine de caractéres luce sur un | | | Lo ‘SS
organe d'entrée fixé, pour la grammaire et l'axiome déterminés par var ie ies & of
son premier paraméire ; le résultat de l'analyse est une ramification J M 3 5

| sur l'ensemble des numéros de réglos, qui est mise sous forme post- | .

| i et le résultat est la rangée| fixée tout en supprimani les numéros de régle qui ont été laissés vides a 2 b a aa, A
par le programmeur ; la rangée d'éléments obtenue est affectéc au dieléments 4, 3,5, 2,1.

second paramétre, Tout non terminal ne doit apparaiire qu'une fois

comme premier membre d'une régle. Les régles de premier mernbre 4,4 - Lisie de déclarations

vide permettent de transmettre & 1a procédure analyse In lisic des a} <liste de déclarations>::=<vide>|<liste de déclarations><déclaration>
caractéres non significatifs du texte source. Pour tout caractére non ,
significatif, pour chaque fin de ligne (4.1.2) du texte source, la pro- ! b) <déclaration>::-<déclaration d'élément>; eremienin de repére>;/

cédure analyse insére le numéro correspondant dans la ramification ; Reeclapetien We mange’ arelements>i

résultat. Il n'y a qu'un membre $ pour une pramrmnire donnée, t <déclaration de rangée do repere>
' <déclaration de procédures; |

<déclaration de procédure en code>;|

<déclaration de rangée de procédures>;

c) <déclaration d'élémont>::=elt <identificateur>=<é1ément> |
<déclaration d'élément>, <identificateur>=<élément>
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d <déclaration de repére>: ep <identificateur><initialisation>

<déclaration de repére>, <identificateur><initialisation>

=<vide>| :=<élément>e) <initialisation>

f) <déclaration de rangée d'éléments> angée (<entier décimal>)

eli <identificateur>=(<liste d'éléments>) |

<déclaration de rangée d'éléments>, | identificateur>)

=(<liste d'éléments>)

g) <liste d'éléments>::=<é1ément> | <liste d'éléments>, <élément>

h) <déclaration de rangée de repéres>:=rangée (<entier décimal>)

rep <identificateur><rangée initiale>|

<déclaration de rangée de repéres>, <ideniificateur>

<rangée initiale>

vides! 1=(<liste d'éléments>)i) <rangée initiale>:

Sémantique : Ceite partie sert A déclarer los identificateurs dont la

portée est le programme. Pour les identificateurs d'4léments ou de

rangée d'élémenis, clle précise 1'élément ou la rangée désigné par

l'identificateur, Pour les identificatcurs de repre ou de rangée de repé-

es, on peut leur faire repérer une valeur initiale, Le nombre d' éléments

ou de repéres composant une rangée cst indigué par l'entier qui suit le

déclareur rangéc,

Exemple rep ral:=1000,n0:=0, nb:=0, niveau:=1, cti:='o 000! ;

rangée (6) elt ri=(1,2, 3, 4,5, 6) ;

rangée (50) rep ad, cours ;

4,5 - Déclarations de procédure

a) <déclaration de procédure>::=proc <résultat><identificateur>

=<corps de procédurc>

b) <résultat> <vide> | ele | rep

c) <corps de procédure>::=(<liste de paramitres formels>)<expression>

( vide>) <expression>

da) <liste de paramétres formels>::=<liste de paramétres formels>;

<déclareur> <liste d'identificateur s>|<déclareur>

<lisic dlidentificateurs>

Lis

e) <déclareur> elt |xep lzangée elt | rangée rep

f) <liste d'identificateurs: identificateur>|<liste d'identificatours>,

<ideniificateur>

Sémantique : On peut définir deux sortes de procédures :

- Celles qui possédent un résultat ; leur déclaration contient, avant

Widentificateur, le déclareur du type du résultat : élément ou repére.

- Gelles qui n'admeitent aucun résultat.

Selon le cas, l'expression du corps de procédure est sans résultat ou

donne le résultat voulu. Les paranBtres formels, stils existent, peuvent

&tre des repéres, des rangées de repéres, des éléments, des rangées

d'éléments.

Les procédures peuvent étre récursives.

Exempls

proc elt to = (elt type) type ='réel' : 2,15

proc decrement = (cli ai, type, résint) résint=0:(), aistat!:(ml:=ml-1),

(ml:=ml - to (type)) ;

“op 1; elt k)

(k>1:(), (ordre (‘lw'; 1; 'o!; ml; niveau) ; ml

proc restaureg=

a) <déclaration de procédure en code

CODE <rescode><identificateur> =<corps de procédure>

b) <rescode> <résultai>| rangée rep | rangéo elt

(<liste des types ‘des paramétres>) | (<vide>)c) <corps de procédure>:

d) <liste des types des paramétres>::

<décode><liste d'identificateurs>

<liste des types des paramires> ; <décode>

e) <décode: déclareur>| proc

Sémantigue :

On peut déclarer des procédures qui sont directement écrites

en code,
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Leur écriture dépend directement de l'implémentation du

langage FACE. En plus des résuliats élément repére, elles peuvent

avoir pour résuliat unc rangée de repéres et lours paramétres peuvent

étre des procédures,

Exemple :

code rangée rep rechtable = (rangée rep inder ; proc filtre)

4.6 - Déclaration de rangée de procédures

a) <déclaration de rangée de procédures>::Srangée (<entier décimal>)

proc <identificateur>;<liste de procédures de la rangée>

b) <liste des procédures de la rangéc>::=<identificateur>

[<entier décimal>] =<désignation de la procédure>|

<lisite de procédures de la rangée>;<identificateur>

l<ontier décimal>] =<désignation de la procédure>

c) <désignation de la procédure>::=(<entéte>)<cxpression> |

<identificatour> [<entier décimal> |

d) <entéte>::=<enticr décimal><vide> , <entier décimal>A

<entier décinal>, rangéc, <enticr décimal>

as ae .
wermantique +

Une déclaration de rangée de procédures définit les procé-

dures de la rangéc, noiées par l'identificateur de la rangée indicée par

un entier, grace aux désignations de procédures. Une désignation de

procédure peut tre explicite (entéte et expression sans résultai) ou

désigner une procédure appartenant A la méme rangée ou A une autre

rangéc déclarée précédemment. Les indices ne sont pas nécossairement

croissants et ceriains d'entre eux peuvent Gire absents ; dans co cas

la procédure correspondante n'effectue aucune action.

Les rangécs de procédures soni formées de procédures sans

résultat.

Ql n'existe pas dtidentificateur indicé de type procédure (4.7.4);

Une rangée de procédures ne peut étre un paraméire formel.

Une rangée de procédures ne peut donc étre utilisée que comme para-

métre d'une procédure standard, les seules procédures standard ac-

iucllement prévues avec cc type de paraméire sont appl et anapplyse.

Les paramétres formels des procédures d'une rangée sont tous des

identificateurs formés du caractére # suivi d'un entier (4.1.4). Si

L'entéte est {(K, iL), ils sont tous de type repére ; si l'entéte est

(K, rangée, L) ils sont de type repére sauf pk (voir plus bas). Dans les

deux cas, leur nombre est le plus grand des entiers K et L.

La procédure appl admet deux paraméires : une rangée

d'élémonis rel ci une rangée de procédures rp. Elle utilise une pile.

Elle considére succossivemeni les éléments de la rangée rel ot appelle

la procédure de la vangée rp dont l'indice est égal 4 1'élément consi-

déré. Si l'entéte de procédure est (K, L) : les K paramétres pl,....pkK

désignent, de "bas cn haut", les K cellules supérieures de la pile ;

si L>K, oncrée L-K nouvelles cellules au sommet de la pile,

pK41,...,pL; si L<i, aprés exécution de la procédure seulcs les

cellules pl,...,pL subsistent sur la pile.

Exemples_: enix ée pile

pe

pl

(4, 2)

p3
Z fod 2

(3, 4) pl

Gi ltant@te de nrocédure ost (K ranaée, TD) pest um parameétre de tyne
Sea er He

particulier qui peut désigner successivement une rangée puis un repére.

La pile doit alors contenir au moins une cellule repérant nil: (4.1.5) 3

désignons par c la plus haute de ces cellules.

fu départ, Px désigne la rangéc forméc des cellules situées au-dessus

de c. Dés qu'une affectation est faite a Py > il désigne un repére qui

est la cellule c, ct la rangée précédemment désignéc par p, devient

done inaccessible.

Si K>l, Pyreeee Poy désignent, de bas en haut, les k-1 cellulcs se

trouvant an-dessous de c.



k=5

Pyc

Prowl

a l'entrée de la procédure

-1

L

aprés Pi itees

Si L>K Pays Py désignent les cellules situées au-dessus de c et,

ala sortie de la procédure,

ces cellules appartiennent donc A la rangéo désignée par p

synonyme de p, Lil si i esi au plus égal Ala longueur Ig do lo rangée ;

Py; est le sommet de la pile. Certaines de

kK Pipe O8t

lorsque K-L>1g,I¢-L-Ig cellules soni cré4es au sommei de la pile.

ie Nepxemples_:

a)

(6, rangée, 4)

(5, sangée, 5)

entrée

ay

pa

te

po

pe
ps
pa

nZ4

pe

pl

pile sortic

rev a Oi

c}

(4, rangée, 8)

d)

plo

(4, rangée, 10)

pe

p3

pa

pl pl

La procédure anapplyse admet trois paramétres de types

respectifs : élément, rangée de reptres, rangée de procédures ;

anapplyse {n ; siruct ; sproc) équivaut A analyse (nj struct) ;

appl (siruct ; rproc) (4.3).

4.7 - Expression fermée

a) <expression ferméc>::=(<liste de déclarationg locales>

<fin d'expression fermée>)

b) <fin d'expression formée>::=<vide>|<suite d'instructions>

Sémaniique : Une expression fermée sert 4 définir un calcul ci 4

fournir un résultat éventuel qui peut étre um élément ou un repére. Les

déclarations locales (4.7, 1) définissent des repéres ou rangécs de

yvepéres dont la portée est l'expression fermée. Le calcul esi défini par

la suite des instructions (4.7.2).

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



:0, 'exreur')

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

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

rfl} = 1 lw!) 5

ordre (co; 'l4';0;2[2] : r[3]))

4.7.1 ~ Liste de déck

a) <liste de déclarations locales>::=<vide>|<liste de déclarations locales>

<déclaration locale>

b) <déclaration locale>::=<déclaration locale de repére>;|

<déclaration locale de rangée de repéres>;

c) <déclaration localc de repére>::=rep <identificateur><valuation> |

<déclaration locale de repére>, <identificateur>

<valuation>

@) <valkation>: =<vide>|=<secondaire>|:=<expression simple>

e) <déclaration locale de rangée de ropdres>::=rangée(<entior décimal>)

rep<identificateur> <valrang>

|<déclaration locale de rangée de repéres>, <identificateur>

<valrang>

<primaire>!f) <valrang>:: (<liste d'cxpressions imples>

) <liste d'cxpressions simples>::=<cxpression simple>|!P. P 5
<liste d'expressionssimplcs>, <cxpression simple>

Sémantique : Les déclarations locales déclarent des identificateurs de

repére ou de rangée de repéres qui ont pour portée Iexpression ferméc

cormmengant par ces déclarations. Si l'ideniificateur x est déclaré dans

contcmic dias le dummine de validité d'un wine

identificateur x, cc dernier perd sa validité pour la durée de l'ex-

pression fermée contenant la nouvelle déclaration de x.

Pour une rangée, l'ontier qui suit rangée précise sa taille.

Dans ie cas of la valuation (resp. le valrang) commence par =, Ie

secondaire (resp, priraairc) doit avoir pour valeur un ¢epére (resp. une

rangée de rep&res dont la taille est celle de la rangée déclarée) :

lidentificateur déclaré désignc alors cette valeur pendant toute Iex-

pression fermée, Dans le cas o8 la valuation est vide ou commence par

:=, la déclaration créc un nouveau reptre (resp. une nouvelle rangée

Lal

de repéres) qui n'existe que jusqu'a la sortic de l'expression fermée et

y est désignée par lidcntificateur ; sila valuation (resp. le valrang)

commence par :=, l'expression simple doit (resp. les expressions

simples doivent) avoir unc valour de type élément et la déclaration fait

xepérer cette valeur (resp, la rangée des valeurs de ces expressions

qui doivent étre en nombre convenable) par le repére eréé,

Cornme le nom ev6éé n'existe que dans l'expression fermée, il ne doit

pas Gtre utilisé A lcxtéricur, clest par exemple une erreur de déclarer

une procédure par

proc rep pr = (rep xj... 5 x)

reetit] ; rangéc (3) rep r = recherche(table ; id; b) +

Zep t, cod;

4.7,2 ~ Suite dtinstructions -

a) <suite d'instructions>::=<vide>|<suite d'instructions> ; <instruction>

b) <instruction>::=<insiruction d'affectation> |<expression>

¢) <instruction d'affectation>::=<secondaire: ‘cxpression>

Sémantique :

Lorsqutune instruction est une affectation, elle est sans

valeur. Lorsqu'clic esi une expression, elle a pour valeur le résultat

de l'expression s'il existe ou est sans valour sinon.

Dans unc affectation, i'exprossion doit avoir un résultat qui

soit un élément . Le secondaire doit avoir pour valeur un repére (4.7.5).

Dxcmple Ate 3

to:=type ='réelt : 2,15

info [3] :=adz+4x(c-1) 5

p2:=compacter ("bt 3 'st 3 'x! 3 6):

a) <expression>::=<cxpiession simple>|<cxpression simplc>:

<expression simples, <expression>
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“xaSémantique : Soit une telle expression dc la forme £1: €2, €3; alors

&1 doit avoir unc valeur de type élément; €2 ct €3 doivent toutes

les deux étre sans valcur ou toutes les deux avoir une valeur de méme

type élément ou repére, La valeur de cette expression est calculée de

la fagon suivante :

£i €1 a une velour différente de zéro, alors celle est égale Ala valeur

de €2, sinon elle est égale Ala valour de €&3.

/xemples :

pl = tr! (col:="ld'}, (col:=1w!}

resint = 0:(), ai= 1: (ml:=ml-1), (mi:=ml-tA(type))

a) <expression simple>::=<terme booléen>|<expression simple>

v<terme booléen>

b) <terme booléen>::=<facteur booléen>|<terme booléen> A

<facteur booléen>

c) <facteur booléen>::=<primaire booléen>|y<primaire booléen>

d) <prirmoire booléen>::*<expression arithmétique><opr>

<expression arithmétique>|<expression arithm

e) <opr> I<[slol2l#

i) <expression arithmétique>::=<terme>|<expression arithmétique>

<opa><terme>| <opa><terme>

g) <opa>:

h) <terme>::=<factcur>|<terme><opn><facteur>

i) <opmp::=x!|/

j) <facteur>::=<secondaire>|<élément>!<expression formée>

Io 1G tigy

Les priorités des opérateurs sont par ordre décroissant : xf

L23

De plus, ep cas d'égalité de priorité, tous los opérateurs opareni de

geuche A droite.

Une expression qui conticnt un opérateur a pour valeur un élément. Les

opérateurs arithinéiiques +,-,x,/ ont lour signification habituelle

sur les entiers, Four les opérateurs booléens ,i',A, les opérandes

sont d'abord convertis on valeur logique, 0 donne faux ci tout autre

entier VRAI ; le résultat de l'opération boolécnne est ensuite converti

en unentier : 1 pour vrai et 0 pour faux. Le résultat d'une expression

7).

Lorsqu'une expression a pour valeur un rep3re (c'est alors nécessai-

formée a été étudié on

rement unc expression fermée ou un secondaire) ef qu'elle se trouve

dans un contexte demandant un élément (second raembre d'affectation,

opérande d'opératour, paramitre de type élément...) le repére csi

remplacé par la valour qu'il repére.

Exomple: (rep elt reply) 5 #<21x, MLtH)t2

«7,5 - Sccondaire

a) <secondaire> primaire>|<identificateur> [<indice>

b) <primaire> ideniificateur>|<appel de procédure>

c) <indice>::=<oxpression>

d) <appel de procéduro>:: identificateur>(<liste de paraméires

effactifs>) | <identificateur>(<vide>)

c) <liste de paramdires offectifs>::=<paramétre offectif>|

<lisie de paramétres effectifs>;<paraméire cffectif>

f) <paramitre effectif>::=<expression>

Sémantigque

Un identificatcur indicé a pour valeur un élément ou un

repére sclon le type de itidentificateur qui doit désigner une rangée

d'éléments ou de repéres ; Iindice détermine ordre du résultat

(élément ou rangéc}) dans ce rang,

+e type d'un identificatenr est précisé par sa déclaration (4.4 et 4.7.1).

Dans un appel de procédure, l'identificateur est celui d'une procédure

d&clarée (4.5.1), on code (4.5.2) ou standard. Les paraméatres offectifs

doivent correspondre en nombre ei en iype aux paramétres formels
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puis dans le méme ordre. Ils peuvent Gire de type élément, reptre,

vangée d'élémenis, sangée de repéres dans tous les cas, procédure pour

les procédures en code ou standard, rangéc de procédure dans le seul

cas des procédures standard, Un paramétre qui n'est ni de typo élément,

ni de type repérc ost nécessairement réduiit A un identificateur.

ia valeur d'un appel de procédure est le résultat de la procéduro

appelée s'il existe ; ctest alors un élément ou un repére ou, pour des

procédures standard ou en code, une rangée d'éléments ou de repéres,

NeySxemples_: anapplyse (1, chaine ; lex)

ordre (‘lew'; reg; 0; mltl ; re

I, 25

EXEMPLE

Ce paragraphe donne un apergu du programme FACE décrivant

un compilateur d'Algol 60 en Symbol 10070. On traite en partic la structure

de blocs et les déclarations de types ainsi que l'instruction d'affectation. La

compilation est faite en deux passages par appels successifs des procédures

anapplyse puis appl, le premicr passage réalisant lanalyse syntaxique ct

i'étude lexicographique par l'intermédiaire d'anapplyse et de la rangée de

procédures lex, le second terminant la génération par l'intermédiaire de

appl ct de la rangée de procédures gen,

Grammaire Commoentaire

bloc non éti: début, partie dec,

fin de bloc/5 ;

début "début!" /6 ; .

partie dec: dec//partie dec, ',', dec ; partic dela grammaire Algol 60

dec: dec type/7/decaig//dectab//decproc/; engendrant blocs et déclarations

dectype :dectype, ',', idec/8/type, idec/8 ; de type, décrits en langage FACE

idee :id/ ;

ins de base sans Gti: insaf/40/insallera//

insproc//insvide/ ;

insaf:partie gauche,

partie gauche, ':

's=",expr/51/ instruction d'affectation.,

=', insaf/52;

chaine cst la rangée de repéres

résultat de la procédure analyse

ou anapplyse.

rangée(2000) rep chaine ;

ad est une rangée de repéres

permettant pour chaque bloc, de
repérov l'adresse de la premiér:

mémoire libre aprés les réscor-

vations cn zone statique,

rangéo(100) rep ad, cours ;

cours cst une rangée de repéres
ee 2

permeitant de connaitre les blocs

en cours dlactivation.

rep no!= 0. nb:=0, ml:=0. nivesrnsst RA ranhre le numédra di hing en
eet —_ - . .

cours d'activation, '

nb indique le maximum des

numéros du bloc déja rencontrés,

niveau cst le niveau de la procé-

dure en cours,

acclib contient des booléens

indicateurs d'occupation des

regisires

rangée(3) rep acelib:= (1,1, 1)

acc numéro des registres.rangée(3) elt ace = (8, 10, 12)
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1.26

proc elt to = (elt type)
rangée(120) proc lex ; étude lexicographique 3 type ='r':2,1;

lex[ 5] = (2, 0) fin d'un bloc { proc libérer = (elt adr)
(ad[ no] := mi+1;ml:=# lyno:s# 2) ; 4 testacc(adr}=1 Facelibf adr }:=1), ();

lex[ 6] = (6, 2) début d'un bloc proc elt testacc = (elt adr)

(## T:=ml; #£ 2:=no ; nb:=nb+] ; no:=nb) ; ; (adr =C} v (adr=10) w(adr=12);

lex| 7] = 0,00; fin d'une déclaration de type 1,05
déclaration d'une variable simple proc décrement = (elt ai,type, resint)

lex[ 8] = (2,1) transport en table d'identifica. resint=0:( ), ai=1:{ml:=ml-1),
7 teurs ct incrémentation du cornp. (ml:=mi-to(type)) ;

teur mil, proc alt f=({elt x) no>x:0,
{sangée(4) rep inf :=(no, niveau, #1, ml); (Pour les autres régles citées _ no=x:erreur( }, 1.
entrée(table; # 2; inf; f) ;ml:=ml+tol# 1); rien n'est 4 faire A 1’ étude lexi-~ ( yselt ; disines wen ¢ l(chaine : y)

cographique). anapp yse 7 Chalne; icx) ; appli cnaine ; gen

rangée(120) proc gen ; génération :

gen[ 5] =(1, 0) in d'un bloc. Note :
{cours[ no] :=0 ; no:-#1);

en(6] =(0,1) ordre est une procédure standard placant dans un tampon de sortie une

ty ii nb:ZHBTL snor=nb; ml:=ad{[no] . partie d'instruction générée. Ses cing arguments sont, dans Vordre, pris
eat dre('l relste O;aal # , comme code opération, numéro de registre, marque d'adressage indircct,

coumelama it jordre( tam sa!) 05 al ar} adresse et numéro de registre d'index.-l; niveau);

ordre('stw';'14': 0; ad{ no | -1; niveau));

gen[ 40} = (2, 0) libérer (#1); fin d'une affectation multiple ou
simple

gen[ 51] =(10,2)...... début d'une affectation multiple
ou simple

gen[ 51] doit établir les conver-
sions éventuelles de type entre

expression 4 affecter ct la pre-

miére partie gauche, puis

effectuer l'affectation ce qui

permet d'avoir, dans tous les ;

cas, la valeur de l'expression dat

dans un registre. Le numéro de

ce regisire et le type de l'affec-

tation sont sculs conservés

gen[ 52] = (7, 2) affectations successives
(rep co; #2;#T;erreur( ),(

co:=#f2='r':'std', stw'; ’
Vihérer(n3) | décrament(# a: # 2 Ht “y ;

##3=0; ordre('co'; #6;0; #1; #5),
(ordre(‘iw'; '14';0; 41; #5);

ordre('co's #6; x's 14; 0))));



CHAPITRE IL

RESTRICTION DU LANGAGE FACE, PAR RAPPORT A FACE

Le langage implémenté Facey est un sous-ensemble du langage

Face. Ce noyau retient en partie les notions définies dans Face et sert

pour la compilation de ce langage fi ] .

Pour faciliter la réalisation du compilateur Facey écrit en

langage machine, des restrictions ont été apportées au langage. Elles

concernent essentiellement les partics suivantes :

1) les types d'information

Les identificateurs éléments et les rengées d'éléments ne sont pas

admis en déclaration. La partic initialisation des informations est

supprimée.

2) les grammaires

Facey ne posséde pase de déclaration de grammaires, Celles-ci sont
remplacées par des tables codifiées (cf, 4, 3),

3) les procédures

Seules les déclarations de procédures A résultat élément et les procé-

dures standard soni retenues en Facey.

4) les paramétres des rangées de procédures

Les rangées de repéres ne sont pas admises comme paramétres des

procédures d'une rangée,

5) les déclarations locales

Les déclarations locales sont profondément modifiées. Elles permettent

uniquement la déciaration des identificateurs qui désignent des informa-

tions déja exisiantes (cf. 2.7.1),

6) les expressions

Seules les opérateurs additifs (+, -) et de relation (=, #,..) sont admis

en Facey.

- TRAITEMENT DES GRAMMAIRIES DANS LES COMPILATEURS FACE

et ECE,

Dans Face, l'implémentation d'un langage T s'effectue de la

fagon suivante :
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1) pendant la compilation du langage source Pace, les grammaires

t déclarées sont transformé¢s en tables qui comporient :

~~ Ta liste des terminaux

- Ja liste des non-terminaux

~ les pointeurs nécessaires pour transformer les grammai:z

en un grophe.

Un préar alyseur parcourt ces grammaires pour repérer quel

type d'analyse (asc dante ou descendante) il vaut mieux leur appliquer.

Fn cas danalyse descendante, il modifie légérernent les tables pour

supprimer les récursivités A_auche ; il imprime vn message si l'une

des grammaires n'est pas analysabie.

2) pendant Mexécution du programme Face, |analyseur (procédure

standard analyse) active Manalyre la micux adzptée 2 la grammaire

ivaitée, Celle-ci lit le programme f et le transforme en unc rangée

d'éléments de nv éros de régles en notation pustfi-ée. Cette rangée

d'élémentr est reprise par le programme de cornmarde app! pendant J-

phase de génération. I.tanaiyse et la génération peaveni étr regroupées

dans lappel de la procédure standard

un_compilatevr_du lei

gerammaire de %;

déclavations ;

(anapp!yse (num: Baramaire ; rangee de procédures) 3...)

En Face, le préanntysauv alent lus da s le compilatecur mais9

est appelé comme une procéd: ‘tatrlird ayant pour paramdire le nom

de la table qui contient la gram ire cod! iée. La procédure a

ntest pas définie dans cc langzge,

La syntaxe rest

a) <ch:

inchongée excepté la régle9g,

iffre hexadécimal>

guicst suppriméc

Les numéros de paragraphes renvoient A ceux utilisés pour la

définition de Face,

3

2.1.2 = (cf 1.4.1.2.) Chaines

aegis, §
Les chaines servent 4 définir des quantités de type élément.

Elles sont mises entre apostrophes, Dans une chaine l'apostrophe est

représenté par deux apostrophes successifs et les blancs y gardent leur

signification. Sila longueur est inféricure a la longueur maximale, les

caractéres sont cadrés A droite et précédés de zéros binaires. Le

‘changement de ligne a lieu quand 72 caractéres (y compris les blancs

non significatifs) ont été lus sur une ligne.

Exemple +
9 _ALB 9

99 p992C?

2.1.3'- (cf. 1.4.1.3.) Entiers

Ne sont admis que les entiers décimaux d'ol suppression des

régles :

b) <entier octal>

d) <entier hexadécimal>

et changement de la régie a) en

<entier: entier décimal>

2.1.4 - (cf. 1.4.1.4.) Identificateurs

Les 3 régles de syntaxe de ce paragraphe sont remplacées

par la suivante :

tour>it<lettres ! <i s<lattre> |atcur>:;=<lettre> | cid w><let |

<identificateur><chiffre>

Sémentique :
Un identificateur formé au maximum de 8 caractéres peut

désigner un repére, une rangée de repéres, une procédure ou une rai, *

de procédures, Les paramétres formels des procédures (cf, 2.5) et les

idontificateurs de déclarations locales (cf. 2.7.1.) sont formés de la

lettre p et d'une suite de lettres ou de chiffres ayant au moins une
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lettre, Les paramétres formels des procédures formant une rangée de

Z : = Ase ; mae 2 ars

procédures doivent Gtre désignés par les identificateurs particulicrs

Py Por-es formés de lalicttre p suivie d'un cntier,

2.1.5 = (cf 1.4.1.5.) Elémenis

En Facey nil est supprimé car les paramétres formels de

type rangée de repére ne sont pas définis dans les rangées de procé-

dures :

a) <élémoni>::=<entier>|<chaine fermée>

Sémantique :
Lientier maximum admis est l'entier algébrique représen-

table sur 32 positions binaires, Sa valeur est de 2,15 10°, ia longueur

maximum d'une chaine fermée est de 4 caractéres. Un caractére occunc

8 chiffres binaircs ct sa valeur est colle retenue par le code EBCDIC,

2.2 - (ci, 14,2) Programme

eas seal . ;

Les définitions des grammaircs ne sont pas comprises dans

le langage. On peut done écrire

a) <progamme>::=<liste des déclarations>

<expression fermée>

2.3 - (cf, 1.4.3.) Définition des grammaires

En Facey les grammaires ne sont pas introduites au niveau

naig sous forrae de données1 . Toutes las raglos murat trian a
CGscs tynram gus

rf ie Ww @ Ix a 3 e ce paragraphe sont done supprimées.

Sémantique :
Les grammaires sont donnGes directerment sous forme de

tables qui sont du méme type que celles créées par le compilatour Face

(cf. Il.) . A loxécution elles sont traitées comme données du pré-

analyscur (procédure standard préan), Celui-ci, puis lfanalyseur sont

activés pour former la rangée de repéres en notation postfixée,

IL 5

Exemple d'un: compilation de_Face écrite en. Race, :Exempie dune £orep 0

déclarations ;

(préan (table des grarmmaires) ; analyse (numéro de régle ;

rangées de repéres); appl (rangées de repéres ; rangées de

procédures) 3...)

2.4 - (cf, 14,4.) Liste de déclarations

Les restrictions de ce paragraphe portent sur les initia-

lisations et la déclaration des éléments, rangée d'éléments et procé-

dures en code.

La régle b) est modifiée en:

b) <déclaration>::=<déclaration de repére>|<déclaration de rangée

de repéres>;|<déclaration de procédure>;|

<déclaration de rangée de procédures>;

Les régles suivanies sont sans signification en Facey :

c) <déclaration d'élément>::=<vide>

e) <initialisation>::=<vide>

f) <déclaration de rangée d'éléments>;:=<vide>

g) <liste d'éléments>::=<vide>

i) <rangée initiale>::=<vide>

Les initialisations sont remplacées par des affectations

successives au début de l'expression finale ou par une procédure

standard qui lit les valeurs en données et les affecte aux reperes ou

rangées de repéres. Par ailleurs les identificateurs éléments sont a

remplacer par des repéres.



2.5, (cf, 1.4.5.) Déclaration de procédure

2.5.1 + (ef. 14.5.1.)

Les résultats repéres et les paraméires formels éléments er

rangée d'élémenis ne soni pas définis en Facey :

b) <résultat>i:=<vide> | elt

e) <déclarcur>::= rep| rangée rep

Sémantigue :
Les paramétres formels repéres ou rangéecs de repéres sont

formés de la lettre p ot d'une suite de lettres et de chiffres dont au

moins une lettre.

Un identificateur de procédure doit atre déclaré avant son

premier appel,

Le systéme Facey inclut les procédures standard

nécessaires pour créor un corpilateur Face et n'ladmet pas la déclara-

tion de procédures supplémentaires éevites on code, Ainsi toutes les

régles syntaxiqucs (1.4.5.2. a) c) | sont A supprimer,

Sémantique :
Les procédures standard sont déclarées implicitement lors

de leur premier appcl. Suivani lour définition en code, elles ont un

résultat ou non qui peu: éire:

1) un élément

2) un repére

3} une saugde de repéres

hes procédures 4 résultat repére ou rangéc de rep8res ne servent que

dans les déclarations locales.

En plus des paramétres formels dtune procédure déclarée

dans le texte une procédure standard admet les paramétres suivants :

1) élément

2) procédure

3) rangée de procédure

Il. 7

Les principales procédures standard (cf. V) du systéme Face, sont :

1) analyse

2) préan

3) entrée

4) recherche

5) appl

2.6 ~ (cf. 1.4.6) Déclaration de rangées de procédures

Facey ne permet pas de répéter une méme action pour des

numéros de régles différentes sans avoir A recopier cette action et
5 ae re

n'admet pas les rangées de repéres comme paramétres d'une procé-

dure. Dtot modification des régles syntaxiques :

c}) <désignation de la procédure>::=(<entéte>)<expression>

d) <entéte>::=<entier>, <entier>

Sémantique :
Les procédures de la liste sont obligatoirement dans

ltordre de leurs indices et certains indices peuvent étre absents ; dans

ce cas la procédure correspondante n'effectue aucune action,

2.7 ~- (cf. 1.4.7.) Expression fermée

La syntaxe reste inchangée

Sémantique :

Le résultat d'une expression est un élément. Le résultat

repére n'est pas admis.

Dans les régles syntaxiques du paragraphe seules les

suivantes sont modifiées :

d) <valuation>::=<secondaire>

£) <valrang>::=<primaire>
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lalettre P et d'une suite de Icitres et de chiffres dont au moins une

Icttre,

Par ailleurs, un identificateur déclaré paramétre formel

dans une procédure ne peut éire pris comm identificateur de décla-

ration locale dans cette méme procédure. Dans une expression ot

toutes celles qui lui sont imbriquées un identificateur déclaré local ne

peut étre utilisé qu'une seule fois,

Les déclarations locales servent en Facey a repérer des

éléments, des repéres ou des rangées de repéres déjA existanies et

permettent ainsi un repérage efficace,

Exemple :

Feadant la compilation d'un programme, on crée des tables

dlidentificateurs dans lesquelles on associe A chaque identificatcur du

programme une rangée dé rep%res d'informations. En Face, ; la

procédure standard recherche permet de retrouver les informations

souhaitées 4 partir de lidentificateur qui est le critére, Une rangée de

repéres déclarée locale permet de désigner la rangée recherchée,

(ran rep: Pa = recherch(....);

Les expressions n'admettent comme valeur que des

IL ¢

4.7.6 ~ (cf 14.7.4. )

Seuls les opérateurs de relation (=, 4, --) et additifs (+, -)

sont admis en Facey. Les régles de syntaxe (1.4.7.4. a-j) sont rem-

placées par les suivanics :

a) <expression simple>::=<expression arithmétique><opr>
3 moe

<expression arithmétique> |<cexpression arithmétique>

vb) <opr>::= =|#I>[2|<]s

. A Zee

<expression arithmétique>::+<facteur>|<expression arithmétique>

<opa><facteur>

: F

<secondaire> | <élément>|<expression ferméc>da) <facteur>::

e) <opa>i:=+!-

4Sémantique :

Dans un programme les opérateurs booléeng doivent Sire

! ; ws

remplacés par des comparaisons successives ou imbriquées. Les

Z ‘ .

priorités des opératcurs sont par odre décroissant :

2.7.5 - (ef. 1.4.7.5.) Secondaire

Deux modifications sont amenécs dans ce paragraphe, Dans

A . on 4 ,
<indice> et <paramétre offectif> le terme <expression> est rermplacdé pat

des notions plus restrictives,

c) <indice>::=<identificateur> |<entier>

f) <paramétre effectif>:: <identificateur> | <élément>

Cn admet le paramé@ire effectif <élément> seulement dans les procé-

dures standard.

Sémantique :

Le type d'un identificateur est précisé par sa déclaration.

. Sr .

Un identificateur indicé a pour valeur un repére et le type de l'iden

: F Z Ss . ue ee

tificateur doit désigner une rangée de repéres ; l'indice détermine
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ordre du résultat dans la rangée.

Bans un appel de procédure, L'identificat our est celui d'une

procédure déclarée ou standard. Los paraméires effectifs peuvent étre

de type repére, rangée de repéres dans ious les cas, é6lérneni, procé-

dure et rangée de procédures dans le cas des procédures standard.

La valeur d'un appel de procédure cst le x ésultat de la

procédure appelée s'il existe ; clest un élément dans le cas des procé~

dures déclarées ou un repére et une rangée de repéres dans le cas

des procédures standard,

CHAPITRE II

LhaiPLEMENTATION DE FACE)

1. FLAN GENERAL DU COMPILATEUR

Le compilateur du langage Face, est écrit en langage

assembleur du CII 10070. Les instructions générées sont des macro-

instructions du langage métassembleur, Elles sont le résultat de

ltanalyse faite Pour un programme Pace,
S

Un langage (Face comme Faceg) ou on remplace les ex-

pressions par ung lettre est un langage régulier. Four lanalyser le

programme représcnte un automate fini, déterministe si on lit une

unité syntaxique en avance. Pour chaque régle de syntaxe appliquée on

génére un ou plusicurs appels de macro-instructions qui sont ensuite

repris par le métassermbleur pour générer le module objet. Celui-cia

s

done une fonction semblable 4 celle de la procédure standard appl en

Face . Les rangées de procédures génératrices du langage objei en

face sont remplacécs dans le compilateur Facey par un systéme de

procédures métassembleur appelé le systéme sface,

module

objet

ss

corapilateur

Face

programme

= métaassembleur
mctassernbleur

( systéme sfaceg

Les différents modules du compilateur sont composés en

fonction de la grammaire de Faceg. Chacune des catégorics syniaxianes

suivantes est traitée par un module a part :

a} <déclaration de repéres> (cf, 4.1.)

b) <déclaration de rangée de repéres> (cf. 4.1.)
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Le schéma général et la gestion mémoire du compilaicuroO Nae BS) <déclaration de procédures> (cf. 4.2.)

sont les suivants :
d; <déclaration de rangées de procédures> (cf, 4.3.)

e) <expression fermée>

Pour l'analyse des expressions, le compilateur appelle un

sous-programme d'analyse syntaxique qui utilise une pile des opérateurs BWprog u qe q P P Initialisation
et des opérandes, Unc table donnant la priorité des opérateurs entre eux du

permet le branchement aux traitements a effectuer. La pile des opéra- compilateur

tcurs (oper) et la pile des opérandes (opra) sont limitées et»permeitent 1

une imbrication maxirnale de 24 parenthéses dans une expression. mite

Le compilateur utilise trois tables, chacune ayant une taille Ngyntarique

maximale :

- la table contient le nom des procédures déclarées .
Y compilatcur

et le type des paramétres formcls, | |

~ rep rangée proc
~latable tabranproc contient les étiquett es de début des Lo wangéd (Series OS 

4 — vangé

A Sclarat oa - Aprocédures d'une rangéo, Par aton ~ déclaration de
pre Pepercs Zep frangées de procédurcs

- latable taboper contient les adresses du traitement des

Déclaration de
expressions en fonction des priorités du sommet de la pile

rangée de ropéresdes opérateurs et de l'opérateur venant dtétre lu.

expression

fermée

_|

déclaration de

procédures

pile des opérandes

apile des opérateurs

iabproc

tabranproc

taboper

espace occupé par

les rnodules du

compilaieur . .
gestion mémoire
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20 BIDE RESET ICN DES DINERS PY EES DUNECR AM CN : Vexécution le débordement des indices, ln composante 7éroO oO oO oO at= oO rs .

: : aes - la taille de la rongée.
Les informations utilisées en Facey sont les éléments, les i

repéres ei les rangécs de repéres. cur portée esi le programme. Ils 4 Exemples_:

: 5 ¢ : os exeigchae «

sont dits globaux. Leur modéle de représentation esi le suivant : 1) rangée(12) rep cd;

<élément> esi une constante numérique ou une chaine fermée (chaine

de caractéres), Pour ce type d'information le compilateur génére i a m7 fe Te |

des libellés. Ceux-ci sont transformés par le métassembleur en a bi Te Boe es

références 4 des valeurs de données

Exemple : LW, opl =1123' = LW, los adresse 2) Soit Px le pesamétre formel rangée de repéres div>.
3 . Lene

procédure et le paramétre effectif correspondant Gtani

adresse data ty Zi3)" la rangée cd:

3 a 2. Bed : eaf
<repére> Un mot mémoire est réservé par repére. Four ne pas
2a BEES 

Px

~alourdir t'exécution du programme.Facey, chaque repére est r —} Cee ze _
<

2 y = ne re te
dérepéré ds son apparition. La notion de repére ne sera gardée 1 7 Se te
que pour les identificateurs commengant par la lettre P (para-

métres formels d'une procédure et déclarations locales)

Exemples:Exemples 5 ,
1) repa aleur i

2) Soit Fa un paraméire formel d'une procédure, son’ para-
Les programmes Paco, utnlisent une pile of sent rangés les

e i é 3 résultats intexmédiaires ot les informations nécessaires aux appels
rmétre effecitif correspondant étant le repére a:

récursifs des procéfures. Catte pile appelée ml] es: du type statiqus,

/ - coarser) BS

Pa a Chaque information ranyée sur cett2 pile a une adresse relative a un
. a. 2 vs Z beties .

L valeur registre dtindex appelé le pointeur de procédures (abréviation : pop)

a

Z La ménmire occupée par un programme est divisée en
3) Soit PS le paramétre d'une procédure d'une rangée. A

ot ook

« régions :
adresse FS on range la valeur de ce paramétre &

- les procédures standare

z2 les déclaraiions : elles oeuvent se suivre dans un ordre

|_vateur | quelconque excepts une procédure qui doit étre déclarée
avant son appel

<rangée de repéres> la notion de 'repére' est maintenue. Un point eur l'expzession finale

repére la composante zéro de la rangée. Far ce pointage, le -la pile yal qui s'étend vers le haut de ta mémoire.

transfert des informations d'une rangée dans une autre (cf, 2. 7. 1)

se fait sans copie des composantes, Pour pouvoir contrélex pendant
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Les commandes utilisées sont:

la pile ml RES réservation d'une zone mémoire

. DATA génération d'une valeur de donnéc

l'expression finale . Ee attribution d'une valeur 4 un symbole

SET attribution d'une valeur 4 un symbo!-

(peut-éire redéfini)

meme ae to ee 4 les déclarations : LY chargement d'un mot

repéres, rangées de repéres, STW rangement d'un mot
joe ,

procédures, rangéc- 7+ Li chargement immé diat

-| procédures Al addition immédiate

LV! addition d'un moAW ddit a! t

. SY soustraction d'un mot
les procédures standard 

;

cw comparaison d'un mot

XW échange d'un mot

B branchement inconditionnel

/ - j. BG branchement si supérieur 4
4, ETUDE DES INSTRUCTIONS GENEREES PAR LE COMPILATEUR

= en BL branchement si inférieur a

Ni m ea 5

Le compilateur Facey génére des appels de macro-instruc BE branchemeni si €gal a

tions de format : BLEZ branchement si inférieur ou égal a zére

etiquetie commande axgument,..., argument .

Létiqueite et les arguments soni optionnels. Cn admet Le caractére § désigne le compieur d'ermmplacement +iémoi-

jusqu'da 5 arguments. ve, Cr utilise quatye registres pendant l'exécution d'un programme

Les appels de macro-instructions sunt repris par le raga Facey

assembleur qui avec laide du systéme sface,pénsre lo langage lop
2 registre d'opérand. :

machine dont le format est le suivant:

L : 2 registres d'indexation et de

a,b cd,e . E : .
‘ ; i, mémoires de travail

a: commande pop registre de pointeur de procédures
. “e

: registre

nas Snivd + fa4 f 44 osc:x marque d'ladressage indirect La description du langage généré est faite en fonction des

= marque de libellé . Les libellés sont transformés en % régles de syniaxe iraitées dans un programme Face,
+ - £

références 4 des valeurs de données £

d: opérande moi-mémoire

: registre d'indexationa
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@.1 - Déclavation de repére et de rangée de repéres

Dans ce paragraphe sont décrites les instructions générécc

par le cornpilateur lors de l'analyse des deux régles suivantes :

(ef, TW. 2.4. -d)

(cf. 11.2.4. -h)

<déclaration de repéres>

<déclaration de rangées de repéres>

ae . ’Pour un repére, seule la réservation d'un mot mémoire est
Caner

générée, Dans le cas d'une rangée de repéres on génére la macro-

instruction RANR dont l'argument esi la taille de la rangée,

Exemple : repa,b; rangée(i0) rep file ;

instructions gériérées a RES a

b RES 1

file RANR 10

Ces lignes sont traduites par le métaassembleur en:

a RES i

b RES 1

file DATA S+1

DATA 12

RES 12

ation de procédure

<déclaration de procédure> (cf. 1.2.5.1. -a)

, 
3 

: 
:Les procédures sont des expressions qui peuvent s'exécuier

récursivement,

<résultat> {cf. T1.2.5.1. -b)}

Le langage objet généré pour une procédure élément ct une procé-

ca foam fe = ‘dure sans résuliat sont les mémes sauf que dans le premier cas on

doit sauvegardoy le registre lop avant ltexécution de l'expression

et tenir compic du résultat élément,

IL, 9

<identificateur>

Cet identificatcur définit le début du corps de procédure. Cn génére:

identificateur ECU $

<listc de paramétres formels> (cf. 11.2.5. 1. +d)

On ne fait pas de distinction entre les paramitres repéres et rangées

de repéres lors de leur déclaration. Lcurs emplacements sont

connus par rapport au sommet de la pile ml, Ils sont défiris pa.

lappel de la macro-instruction ECPA dont les argurrenis sont:

a) une étiquette (créée par le compilateur) qui désigne

le nombre total de paraméires (af(1}) .

b) le rang du paramétre dans la liste (af(2))

Cette macro-instruction est traduite en:

étiquetie SET -af(i)+af(2) -2

étiquette = identificateur du paramétre formel

En fin de déclaration, le nombre des paramétres est défini par

lfinstruction :

Ci EY.U n

n = nombre de paramétres

<expression>

Avant l'exécution de <expression> dans le cas des procédures élé-

ment, on sauvegarde le registre lop a 1l'emplacement du résultat

pes lrappel de la inacco-instiuction GAUV doa Paryument (ai(ihi

estle nombre de paramétres.

SAUV n

n= nombre de paramétres

est traduit par le métassembleur en

STW, lop ~af(i}-2, pop
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Les instructions générées pour l'expression sont ideniiques

a celles de l'cxpression finale.

Dans le cas d'une procédure élément, le résvltat est mis &

l'emplacement qui lui est réservé et le registre lop est restauré

par l'appel de RESL:

RESL a

qui est traduit en XW, lop -af(1) -2, pop

n = nombre de pararmeétres

Le reiour au programme appelant s'effectue par la mnc.u-PP P

instruction RET (sans arguments) aui génére :

LW, il xpop

B ei,

Exemple de compilation d'une procédure élément A trois

paraméires :

proc elt £= (rangée rep ptable, pcours; rep pelt)....;

adresse retour

ancien index

Zale 3, paramétre

Feours - Od é, paraméire

Fiable 1. paraméatre

résultat

< ancien index pop

pile ral
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£ ECU $ of ECU $

Ptable ECPA @,1 Ftable SET ~4

Fecours NOPA @,2 Peours SET ~3

Pelt EO PA @,3 Pelt SET -2

‘© ECU 3 @ ECU 3

SAUV 3 STW, lop -5, pop

. expression .

RESL 3 X¥, lop -5, pop

RET LY, 1 xpop

B x4,

“.3 - Déclaration de rangée de procédures

<déclaration de rangée de procédures> (cf. 11.2.6, -a)

Une rangéc de procédures est une suite de procédures sane

résultat dont les pararStres sont les'emplacements mémoire au

sommet de la pile ml. L'appel s'effectue par la procédure standard

appl, Les composantes d'une rangée de repéres (paramétres de

appl) sont balayées par cette procédure. En fonction de la valeur v
ié; me

des composanies, la v procédure de la rangéc est oxécutée.
ats

, iéme z 4 ; : tySila v procédure est vide, il y a retour immédiat a appl.

Ltexécution de la sangée des procédurcs se termine quand toutes les

composantes de la rangée de repéres ont été explorés.

Exemple :

rangée (5) rep rg;

rangée (4) proc gen; gen[1] = (0,5)... ;

gen[2] = (7,0)... 5

gen[4] = (2,3)... 5



rg

re] ry
adr de £1]

e(2] adrde #(z] |
rg [3]
rg{4]

adr retour a appl

adr de £[4]
rg [5]

<désignation de la procédure> (cf. 11.2.6. ~c}

Far procédure d'une rangéc on génére une Ctiqueite @i

créée par le compilateur marquant le début de la désignation :

Bi ESu Bed

<entéte> (cf. 11.2.6. -d)

&
Les paraméires d'une procédure sont réfézenci’s dans

l'expression par pl,p2,...pn avec pn au sommet dela pile ml,

Les macro-insiructions FARE et PARS permetient la mise a

jour de cetie pile en fonction des paraméires on entrée ct en sortie.

Leur argument (af(1)) est le nombre de paramétres.

mouvernent de la pile ml en entrée

FARE n

n= nombre de paramétres en entzée

Cet appel de macro-instructions est traduit en:

Al, pop ~af(1)

TI. 13

<expression>

Le code pénéré pour cette régle de syntaxe est le méme que

pour l'expression finale.

Aprés l'exécution de l'expression, la pile ml est mise a jou1

en fonction des paramétres de sortie par la macro-instruction PARS

PARS n

n = nombre de paramétres en sortie

qui esi traduit en:

Al, pop af(1)

Ensuite le conirGle est rendu au prograrmme de commande

appl par Uinstruction

B GRFL

Ein fin de chaque rangée on consiitue une table des adresses

des procédures. Dans le cas of une procédure manque, son adresse

est remplacée par @RPL, (ef. V.1.).

GES i

étiquetie | DATA RIGS =

DATA ‘tiquette de début de lista

. lérrie Z
q A la i procédure

5 ou @RPL

DATA 2. 87

étiquette = nom de la rangéc

q = nombre de procédures déclarées
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@i ECU $ @k ECU $

PARE 0 PARE 2

FARS 5 PARS 3

B @RPL B @RFL,

@ ECU $ RES 1

PARE 7 gen DATA @i

DATA @j

DATA @ RPL

PARS 0 DATA @k

Une <expression fermée> (cf, II. 2.7.) comprend des décla-

rations locales des instructions affectation ou des expressions. Le code

généré dépend de la fonction (addition, affectation,...) mais aussi du

type de l'opérande. Dans les appels de macro-instructions, celui-ci est

indiqué comme argument par les marqueurs suivants :

un rep3re ou une rangée de repéres globale1) RP

2) 1PAR un pararnttre d'une procédure

3)1Mi un résultat intermédiaire ou un paramétre

d'une rangée de procédures

4)1CTE un élément

Pendant l'exécution d'une expression on utilise un seul registre

dopérande () (op). iues résultats intermédiaires d'un calcul restent dan¥
le registre lop. Si le contexte le dernande il est rangé sur la pile ml en tall

que résultat intermédiaire. Cette néthode accélére la compilation car les

tests A faire au sommet de la pile ml sont limités Elle nuit peu a l'exécu-

tion car le langage Facey posséde peu d'opérateurs de priorités différent®#

(il ne posstde pas les opérateurs multiplicateurs et logiques), En outre un

programme écrit en Face, pour la compilation d'un langage possdde pew

Le syst8me sfacey est prévu pour l'utilisation de un ou plusicurs registre?

d'opérandes.

It. 15

d'expressions arithméciques compliquécs.

L'expression finale d'un programme Facey commence par

Lappel de la macyo-instruction INIT sans arguments qui comprend les

référence externes aux procédures standard ct l'initialisation de

Vindex pop par l"instruction :

Ll, pop ral-1

od ml ost l'adresse de départ de la pile ml.

Cn termine l'expression finale par ua appel de la macro-instruction

RT qui rend le contréle au moniteur par l'instruction :

CALI,9 1

pias déclazstions locales

<liste de déclarations locales> (cf. IL. 2.7.1. -a)

En Face, les déclarations locales permettent uniquement de

repérer des informations déja existantes. Les pointeurs des infor-

mations repérées se trouvent sur la pile ml. Pour l'expression qui

les contieni oni la méme fonction que les paramét res formels

d'une procédure, ics valuations ou valrang définissent les infor-

mations repérées ct correspondent aux paramétres effectifs d'une

procédure.

<déclaration locale de repéres> (cf, 11,2. 7.2. -c)

<déclaration locale de rangéo de repéres> (ef. Ti, 2,7 1, 20)

Ltadresse d'une déclaration est définie par rapport & l'index

pop. Elle est générée par l'instruction suivante :

Stiquette SET 2

étiquette = nom d'une déclaration locale

n = une adresse définic par rapport & pop
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<valuation> (cf, 1.2.7.1, -d)

En fonction du <secondaire> de le valuation des appels

de macro-instructions différents sont générés. Dans le cas ot le

<secondaire> ost:

1) un identificateur

on génére la macro~instruction PREF (ci. 4.4.6.)

2) un identificateur indicé

on génére la macro-instruction ETPA identique a

ETAF utilisée pour l'affectation 4 un identificateur

indicé (cf. 4.4.2),

a> ae ui: appel de procédure

oa range le résultat élément sur la pile mi (cf, 4.2).

Pour réaliser lc repérage qui existe pour les autres

déclarations locales on est obligé de le créer sur la

pile. Pour cela on utilise la macro-instruciion DLPR

doni ltargument af(l) est une adresse définic par

rapport a pop.

DLPR n

n= adresse définic par rapport a pop

est traduit par lc métassemblour en:

i, il nt]

Aig; 11 pop

STW, il n, pop

<valrang> (cf. 1.2.7.1. -#)

| Le primaire peut-Gtre un identificateur ou un appel d'une

procédure standard. Daus le premicr cas on génére la macvo-ins-

iruction PRAN (cf. 4.4.6.) et dans le deuxiéme sculemeni un

appel de procédurc.

JIT..17

Sxemple: de déclarations locales

rangée(10) rep chaine ; rangée(2) rop indic ;

vangéc(20}rep info ; proc elt filtre (rep Perit}... ;

(yep Prop =cntrée 2 (table ; indic ; info ; filtre) ; rangéc

rep Frangée=recherch (table ; indic ; filtre ; cxreur),

Pr=chaina;...)

Le langage généré par le compilateur est le suivant :

Prop SET 1

DLPR 1

PREP table, 3, INP

PRAN indic, 4, IAP

PRAN info, 5, 1RP

PREP filtre, 5, LR

AFRO entréc2,&

Prangéc SET 3

PREP table, @, LAP

PRAN indic, 5, IRE

FREP filtre, 6,1 REF

PREP erreur, 7, Lair

APRG recherch, 9

Fu SET 4

PRAN chaine, 4, 1kP
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Ces appels de macro-instructions sont traduits en:

Prop SET

LI, il

AV il

STW, il

LI, ik

STY, il

LY, il

STW, il

LW, il

ST, il

LI, il

STW, il

STW, pop

UL, il

ST, it

Al, pop

B

LY, pop

Prangée SET

STW, il

LL il

ST, il

oTvr nOD

peef

LI, il

STV, il

Al, pop

B

LY, pop

rr SET

fa, it

STV, il

i

2

pop

1, pop

table

3, pop

indic

&, pop

info

5, pop

filtre

5, pop

7, pop

Bre

&, pop

6

entréc2

-1, pop

3

table

4, pop

indic

5, pop

filtre

&, pop

erreur

recherch

~1, pop

Ze

chaine

“2, POp
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4.0.2 - Suite dtinstructions

<instruction> (cf. 11.2,7.2. -b)

Une instruction peut-étre une expression ou ume instruction

daffeciation, Four permettre l'exécution d'une expression simple

et le passage a l'insiruction suivante, chaque expression se termine

par une étiquette.

Exemple: (a=b: alpha(n), alphalm);....)

aprés l'appel de alpha(m) une étiquette de fin d'expression cst

générée,

<instruction dtaffectation> (cf. 11.2,7.2,. -c}

La valour de l'expression a droite du signe d'affectation se

trouve dans le registre lop.

Les instructions néccssaires a l'affectation sont généréces par un

appel de le macro-instruction AF FC dont les arguments sont

l'topérande (af(1)) ct son type (af(2)) :

a) dans le cas d'un repére global

STW, lop af(i)

b) dans le cas d'un paraméire repére ou d'une adresse

vangée sur ml.

Si une affectation a un identificateur indicé a lieu,

l'adresse de lo composanie cst rangée sur ml

(chat ¥% SL bh

DW, al ai(i}, pop

az STV, lop xil

<— pop

af(1) __| «— adresse repére
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c) dans le cas d'un repére paramétre d'une rangée de

procédures

STV’, lop af(1)}, pop

af(1} I< valeur

<-— pop

(Peli:=telt! ; P5:=a so...

Sortie du compilatcur : Les deux lignes de ltappel de

[ LY, lop = reli! | AFFC sont traduites en:

1) AF FC Pelt, lpar 1) LY, it Pelt, pop

[LW lop a J STW, lop xil

2) AFFC 5, lrep 2) STW, Lop 5, pop

Goi he Dees sion

<expressiom> (cf, 11.2.7. 3. ~a)

L! <axprecsion simple> A gauche d'un signe ':! sere de

condition, Dans lo cas ot elle est vérifiGe le registre lop ost

différent de zéro, In fin de condition lop esi testé pour savoir si

le programme se poursuit en séquence ou stil y a un branchement A

une <expression simple> plus loin,

L'argument (af(1)) de la macro-instruction FCOND cst

létiquette de cetic <expression simple> . Les insiructions

générées soni les suivantes :

Cl, lop °

BE af(1)

io

4a
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xt5ztdeltat...c,.000 5

la comparaison cffectuée, on génére la fin de la condition

FCOND ei

+ Abs nnn ofan kk -

@i = étiqueiie générée par le compilateur

qui est traduite en:

CI, lop °

BE @i

4.0.4 - Expression simple

Avani d'effectuer une opération dtaddition ou de comparaison

ltun des deux opérandes doit se trouver dans un registre, Les instruc-

tions nécessaires au transfert des informations entre registre ct

mémoire sont généré par les macro-instructions de chargement (CHAR)

et de rangement {RAN) de registre,

1) Chargement d'un registre

Les arguments de la macro-instruction CHAR sont les

suivants :

- le nom du registre : af(1)

- lopérande : af(2)

~ le typo de ltopérande : af(3)

Les instructions générées en fonction du type de l'opérande

sont:

a) dans le cas d'un repére global (af(3)=1 RP)

LY, af(1) ai(2)

b) dans le cas d'un repére paramétre formel (af(3)=174. 9

unc indexation et unc indirection sont néccssaires

pour amener la valeur de l'opérande dans le regisitre

LV, il af(2), pop

LW, af(1) xil

<— pop

ai(2) < adresse paraméire
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¢) dans le cas d'un résultat intermédiaire sur la pile ml

ou d'un paramétre formel d'une rangée de procédures

(af(3)=1ML)

Une indexation suffit pour charger la valeur

LW, af(1) af(2), pop

af(2) <— valour

=—— pop

d) dans le cas d'un élément (af(3)=1CT#)

LY, af{1) , =af(z)

Exemple : chargcment du paramétre Fa dans le registre 2op

CHAR 2op, Pa, PAR

Cet appel cst traduit par le métassembleur cn:

LW, il Pa, pop

LW, 2op xil

2) Le rangement d'un regisire

Le contenu d'un registre est rangé sur la pile ml.

Les argumenis de la macro-instruciion RANG sont :

- le nom du registre : af(1)

- une adresse de la pile ml définie par rappori a pop

Un appel de RANG est traduit en:

STW. aft) af(2). non

Exemple :

Lappel RANG lop, 5

générera ST, lop 5, pop
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<expression simple> (cf. IL. 2.7.4, -a)

*

Liexpression simple a4 gauche d'un repére ':' peut conienir

un opérateur de relation, Cette opération est réalisée par une macreu-

iustruction de comparaison 4 noms multiples :

PG plus grand

GE ) plus grand ou égal
EG donnani les égal

DF relations différent

PE | plus petit ou égal

PP plus petit

Les arguments de cette macro-instruction sont:

- le registre d'opérande : af(1)

- lopérande : af(2)

- le type de-lopSrande : af(3)

On compare d'tabord les deux opérandes puis en fonction de la

relation donnée on fait des brancheme nts conditionnels.

Les instructions générées pour la comparaison différent

sclon le type de l'opérande qui peut étre :

a) un repére global

CW, a£(1) af(2)

b) un repére paramétre formel

Wil af(2), popL

1 <~POP ct, af(1) Kil

af(2) < adresse paramfire

c) un xésultat intermédiaire ou un paramétre d'une

rangée de procédures

_- I CW, af(1) af(2), pop

af(2) %~ valour

<~ pop

da) un élément

CV, afQ) =af(2)
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Les branchements conditionnels permettent de charger 0 ou 1

dans lo registre lep:

com $43

Li, lop °

B 542

LI, lop 1

com = commande de brancherrent (BG, BGE, BE, BNE, BLE, BL)

généréc en fonction du nom donné A l'appel

Excmple : Brake 0-lases onacms 3

Le compilateur génére les appels suivants :

CHAR lop, Pml, 1PAR

PG lop,o, ICTE

qui sont traduits on:

LW, il Pml, pop

LW, lop xil

Cur, lop =o

BG $43

Ll, lop °

B Gt2

id, lop 1

4.4.5 + Nxpression arithmétique

<expression arithmétiques (cf. 1.2.7.4. ~c)

Les opéraivions adrnises sont addition ct la soustraction.

Elles sont générées pay une macro-instruction 4 deux noms : ADDI

et SCUS. Les arguments et les instructions générées sont les

mémes que pour les opérations de relations avec deux cxceptions :

1) la commande C*! esi changée on A’? ou SV

2) la partie pour les branchements conditionnols n'est

pas généréc.

Hi. 25

Exeople : mitnot2 3 ..... ‘

Les appels générés par le compilateur sont les suivants :

CHAR lop, ml, Irp

ADDI lop, no, Irp

ADDI lop,2,1CTE

Qs sont traduits en:

LY, lop ml

AW, lop no

ANT, Lop =

4.4.6 - Secondaire

4.4.5.1 tificateur indicé

Deux cas se distinguent suivant que la composante se trouve

a gauche d'un signe d'affeetation ou non, Dans le premier cas, c'est

lladresse de la composante qui cst rangée sur la pile ml (macro-

instruction ETAF) sinon ou j range sa valeur (macro-instruction ETEX).

Les arguments des deux macro~instructions sont les mémes :

~ l'identificateur de la rangéc : af(i)

» le type do lidentificatour : af(2)

- une adresse définic par rapport au registre pop af(3)

- indice : af{4)

- le type de indice : af(5)

<indice> (ct. Tpas7.P=e)

Les mstruccions générécs par HETAF et ETEX pour

ltindice sont les suivanies :

a} dans le cas d'un indice repére global

LVS, il al(4}

B) dans le cas d'un indice paramét re formel

LY, il af(4), pop

LY, il kil
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vy) dans le cas d'un indice paramétre d'une rangée de

procédures

LY, il ai(4), pop

é) dans le cas d'un élément

LW, il =af(4)

<identificateur> [ <indico> ] (cf. 1.2.7.5, -a)

zy

Liindice est vérifié & l'exécution. Dans lc cas de débordement

le prograrmme sc branche 4 l'étiguctte lerrex ol un message est

imprimé ect l'exécution du programme arrétéc. La suite des ins-

tructions générées dépend du type de ]' <identificat eur>.

Instructionsgénérées pour Instruciions générécs pour

ETAF ‘ ETEX

w) dans le cas d'une rangée de rcpéres globale

BLEZ lerrex

Cw, il kaf(1)

BG lerrex

Av, il af(1} LW, il xai(1)}, il

STW, il af(3}, pop STW, il af(3), pop

gf) dans le cas d'une rangée de repéres paramétre for mel

BLEZ lerrex

dave 32 ai(l), pop

GV, il x12

BG lerrex

AW, i2 il Law yal xi2, il

STW, i2 af(3), pop STV, il af(3), pop
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Exemple :

info [3] :=deliatl ;

4%

Le cornpilatcur génére les appels suivants de macro-ins-
2

tructions :

ETALEF

CHAR

ADDI

AFFC

n = adresse définic par rapport A pop

ce qui traduii on:

LW, il

BLEZ

cy, il

BG

LW, lop

JL, lop

ri, dh

STV, lop

info, I[RP,n, 3, 1CTE

lop, delta, IRP

lop, 1,1CTER

n, LAL

=

lerrex

kinfc

lerrex

info

n, pop

delta

ah

n, pop

xil

4.4,.6.% - Appel de procédure

Ltappei vécursif des procédures exige une pile statique ot

F ‘ ee . J x ‘

sont rangées les informations relatives 4 un appel donné :

1) le -4sultat éventuel de la procédure

2) l'adresse des paramétres effactifs

3) Ltancien index pop

4) ltadresse de retour
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Excrple de disposition de la pile ml dans le cas d'une procédure

As . > 5

élément 4 m paramétres:

<—— pop

xtnt3 _ | adresse retour

xtnt2 ancion index (pop,)

stint

n paraméires pop:=pop stxtn+3

xt] résultat élément

x résultats intermédiaires

ou déclarations locales

<— pop,

Ltappel d'unc procédure se fait en plusieurs étapes :

1) ranger sur la pile ml l'adresse des paramétroes,

l'ancion index, adresse de retour

2) inerémenter le pointeur pop

3) branchemont cffecitif & la procédure

4) au votour restauration de l'ancicn pop

<paramétre cffeciif (cf. 1.2.7.5, -f)

Le passage d'un paramétre est différent sclon qutil est un

élément, un repérve ou une rangée de repares.

& premier cas : paramétre élément

La macro-instruction (PELT) effectue le passage des paramtres

élément. Ses arguments sont l'élément {af(1)) ct une valeur ml

de la pile (af(2}),

LY, il =ai(1)

STW, il ai(2

Ili, 29

x deuxiéme cas : paramétre repére

af(2)

af(2)

aftr)

Le passage d'un paramétre repére global, procédure, vangée

de procédure s'offectuent de la méme fagon, Les arguments de la

macro-instruction (PREP) sont :

~ liidentificateur du paraméire : af(1)

- une adresse dela pile ml définie par rapport

& pop :(af(2})

- lo typa du paramétre : af(3)

Les instruction gGnérées en fonction du type du paramétre sont :

c) dans le cas d'un repére global, d'une procédure ou dtune

4 Z

rangGe de procédures

Ly ,il af(1)

STV, il af(2), pop

<—— adresse paraméire

<— pop

A) dans le cas d'un repére paramétre formel

LY, ib af(1), pop

SW, il af(2), pop

<— adresse paramétre

<— pop

y) dans le cas d'un paramétve d'une rangée de procédures

LL il af(1)

AN, il pop

STY, il af(1), pop

<— adresse paramétire

<— valeur

<— pop
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x troisigéme cas: paramétre rangée de repéres

ST, pop af(2)-1, pop

Dans le cas des vangées de reptres la macro-instruction (PRAN) LL il ou

effectue le passage du pararnétre. Ses arguments sont ccux de STW il afl2), pop

PREP. — poRu BOP AI, pop af(2)

Les instructions générécs par PRAN en fonction du tyne de adresse ey af(1)

paramétre soni: wae toewy _
POP, eee L/, pop ~1, pop

pointeur

ce) dans le cas d'une rangée de repires globale, ltadresse

de la composante 0 est rangécsur ml
paAvaAMCciTres

LY, il af(1)

STW, il af(Z), pop résultat

af(2) <-- adresse composante &— pop,

zZé6ro

Dans le cas d'une procédure instruction, l'emplacement

réservé au résultat n'est pas généré,

3) dans 1 d! éod Swe Siro formel
3} dans le cas d'une rangéc de repéres paraméire forme .3 a ang Pp pa ’ Exemplo: appel d'une procédure sans résultat ayant trois

l'adresse de la composante 0 trouvée dans Mappel précé- > 3 4a Ss pos t apPpe: Pp paramétres, 2 repéres et unc rangée de repéres.

«.. 3 p35 a3 vanrep);.....

_=—=— 4 LAS, il af(1), pop
vita) ST, i af(2}, pop Nous suppesons que l'incrément de la pile ml par rapport

Apop avant l'appel esi 3,

Le compilaieuxs génére

Ics appels de macro-instructions Ces lignes sont traduites en:

<— pop suivantes :

PREP 4 i 3
af(l) <——- adresse composanic - ee Edt °

eRe! PREP a,5,1aP AV’, il pop

PRAN ranrep, 6, 1RP STW, il 4, pop

APRO £,8 UI, il a

<eppel de procédure> (cf. 1.2.7.5. -d) STW, il 5, pop

Avent le branchement ala procédure, ancien pointeur ct La Faneep
1 — 2 - . . 3 . STW, it 6, pop
lladresse de retour sont rangés sur la pile ml. Wes arguimenis de

Spur

la macro-instruction (APRO) sont ltidentificatcur de la procédure STV’, pop 7, pop
: i S44

(af(1)} ot une adresse (af(2}) définie par rappori a pop. EL il pte
STW, il &, pop

Al, pop &

B f£

LV, pop -1, pop



CHAPITRE IV

ANALYSE DES NMC DULES DU CCMPILATEUR

Le compilateur est formé d'un programme principal et de

plusicurs modules. Chaque module correspond 4 un paragranhe d2

régles syntaxiques. Con adresse de retour dans le programme appelant

est l'adresse qui suit l'appel.

Pendant la compilation on ne connafi pas la taille que peut prendre la

pile ml 4 l'exécution, mais on connait les variations qu'clle subit par

<expressions, Elles sont suivics 4 la compilation par un compteur qui

a le méme nom que Ja pile c.a.d. ml.

La description des modulcs du compilateur est faite en fonction des

paragraphes de la grammaire de Facco.

1 - CCNVENTICN DE DUcCRIPTICN

Unc partie des modules est décrite par des organigrammes

d'analyse organique. Lee principales conventions utilicées dans les

figures sont les suivantes :

affectation de la valeur de

ida a idl

id1®id2 empiler id2 sur la pile id]

id Tai | retirer Pinformaiion du sommet

de la pile id] et ranger dans id3

iet> comparaison de id@ avec les
“Tt éléments indiqués dans les

| | | | branches. Les conditions sont
vérifiées de gauche 4 droite cu

de haut en bas

AON
ler

Caractére de

~ Zone
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Z

commentaire

| fonctions oxpliquées par les

libellés qu'elles conticnnent

id5 branchement 4 l'étiquotte ids

Pye Poses Py appel du module ssv avec n

| ssp | paramétres Pj; cnontrée et m

paramétres a; en sortieyr ge Gy!
feel

srt of ~ 
nisBly ¢ =nombre hoxadécimal

ret = Tp r= suite de caractéres

os 
: Sips . 

: 

- 
5our simplificr les organigrammes certaines actions répéiées ne sont

pas indiquées :

l. Les appels du module bindec dans le cas ott un nombre

binaire devient argument d'un appel de macroinstruction.

2 Les paraméires on entrée du module gen gui sont

ef, com, argl,..., arg5 (cf. 2). Souvent Ja notation

plus conciee gen(eti EAU £) ert utilisée.
. ee f 

a.3. Les paramétres en sortie zone, drap, ationica, du module
' 

.@lanalyse rmorphologique (anamorph) (c#, 3),

#. Lee appels d'anamorph (cf. 3) n'ayant nas de signifi.

cation dans la suite de la compilation,

MCDUL@S DE CERVICE

4 part les modules qui constituent le corps du compilateur,

il existe quatre modules de service -

~ conversion binaire - décimal (module bindec}

Un nombre binaire est converti en sa représentation de chiffres
z 

:EBCDIC,. Le passage des paramatres se fait par les ropictres.
ry . . arm .Dans RG se trouve la valeur binaire 4 convertir et dans 77 loctat

a partir duquel le nombre converii est cadré A gauche,

IV. 3

- conversion décimal-binaire (module decbin}

0 stagit de convertir um nombre eniier lu dans le programme source

en un nombre binaire cn vuc d'un traitement dans le compilateur. A

Mappel, l'adresse d'ocict du chiffre le plus significatif du nombre

A convertir se trouve dans le registre R6. Le passage du résultat au

programme appelani se fait par nbbin,

- générateur d'étiquettes (module creeti).

L'étiquette est formée de la lettre @ suivie d'un nombre décimal,

Ce nombre est incrémenté a chaque foi$ qu'on fait appel au module.

Le paramétre en sortie est zoneti qui contient l'étiquette généréc.

- générateur des appels ds macroinstructions (module gen)

Ce module concaténe les arguments d'un appel de macroinstruciion,

insert des virgules entre cux et sort les appels dans le fichier exec

vepris onsuite parle infdiaassembleur. Les paramétres en entrée du

module sont eti, com, argi,...,arg5.

3 - ELEMENTS DE BASE DU LANGAGE

L'analyse morphologique du programme source est effectuée

par le module anamorph., En Facey les espaces n'ont pas de significa-

tion excepté dans les chaines fermées. Pour savoir ot se terrnine une

unité syntaxique il faut done lire in caractére significatif qui suit. I

est rangé dans attente. iiéme pour les signes, on procéde de cetie

fagon excepté le signe ‘}' of l'on met C dans le caractére d'attente.,

Le dernier caractéve d'un programme Facey étant une parenthése

fermante ceci permet de terminer la compilation sans avoir recours

a un enregistrement 'fin de fichier' (!ECD).

Les paramétres en sortie d'anamorph sont:

1. zone qui conticni lunité syntaxiquve autre qu'un caraciére

spécial

2. drap qui contient le type de l'unité syntaxique lue :



~

WV.

indicateur dans drap

identificatcur ‘TD!

constante "NB!

chaine fermée 'CH!

déclareur 'DC!

caractére spécial un nombre hexadécimal

compris entre

X'OL' et X'11'

3. attente contient zéro ou le caractére significatif qui suit

l'unité syntaxique traitée.

En Face,, chaque déclarcur est précédé ct suivi d'un pointO°

pour pouvoir le différencier des identificateurs. Il est transféré dans

zone et son indicatif dans drap est 'DC',

<caractére spécial> (cf.II. 2,1, 2-c)

La correspondance cnire les caractéres spéciaux et leur valeur

numérique est faite par une table tsigne. Cn lit deux caractéres

EBCDIC et puis on les compare a ceux contenus dans tsigne. Si le

signe est formé d'un scul caractére EBCDIC on range le 2°TM° dans

attente sinon on fait une lecture supplémentaire et c'est le carac~

tére lu qu'on y range (exception : parenthése fermante).

Le paramétre de sortie drap contient une valeur binaire

comprise entre 0 ct 17.

t 8 valour

Fa 2ey implémentés numérique

i
t vy

woA
A ~

a
I

f le

oO

= i ree rk ow Poe
<chaine termites (ef, 7 AL 1. a 4)

Une chaine ferrié

prermics catectére,

trouve un nombre pair d'aposteochses et que le caractéve dan:

atiente est différent dune apostrophe, La chalne est trangfa-é> dane

zone ct lincicatif 'CH! dans dr:

Licntier est reconnu nar ie 1. chiffre quile constitue. H est

transféré dans zone ef drap contient lundicatif 'NR!.
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<identificateur> (cf, 1.2.1, 2-c}

L'identificateur reconnu par la premiére lettre qui le constitue est

transféré dans zone ci l'indicatif 'ID' rangé dans drap,

4 - FROGRAMME

<programme> (cf, IL. 2. 2-a)

- l'ouverture du fichier exec ;

- la génération de l'appel au systéme méiaassembleur

sface, :
—s0

SYSTEME SFACE)

Ensuite le contréle est donné au module aiguillage, Aprés la

compilation du langage source, le contréle est rendu au programme

principal pour :

- générer la fin du langage objet et indiquer l'adresse

de début d'exécution du programme Facey

(adresse @ Q)

forrner le fichier exec,

- vendre le contréle au systéme d'exploitation

5 - LISTE DE DECLARATIONS

<liste de déclarations> (cf. Il, Z, 4-a)

<déclaration> (cf. IL, 2. 4-b)

lie module aiguillage examine le déclarcur ou le signe devant lequel

il se trouve et donna le contréle au module correspondant.

Au début de la compilation le langage objct généré est initialisé par :

IV. 7

module aiguillage.

(entrée )entree

[[sserorot []
oS

“hone

=t(!

;

| gen(INIT) |

mal:=0 |

( retour }

] gealARRT) | |

= rep 1

decirep ||

= rangéc |

= proc

lecture

dimension

Zw.
we

= | Cg

anamorph i
——

| dimension:=zone ]

cc

decproe |] —
|

dranpoc |

Le paramétre en sortic dimension gui contient la taille des rangées

de repéres et de procédures,

| ' = 4

<<
= proc ' = rep

i Lo aaa

dimension dimension

| declran |
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a)<déclaration de roptre> (cf. Il.

Les déclarations de repéres sont générées par le module declrop.

Centres)
_—_t

anamorph ||

[| gen(zone RES 1) [

nn
| anamorph | |

|

retour

<déclaration de rangée de repéres> (cf. II. 2, 4-h)

Les déclarations de rangées de reptres sont générées par le module

deciran dont le paramtre on entrée est dimension.

entrée

[_anamorph | | |
T : |

|| gen(zone RANR dimension) | | |
| Wgentzone RANK (Gemensityl it |

|
i

|

J

retour )

|

IV.¢

6.1, Déclavation de procédure. (module deeproc)

Four chaque procédux'e déclarée, son type (élément ou sans

résultat) ct le type de ses paramétres formels (repres ou rangées de

repéres) sont rangés dans unc table (tabproc), Ceci permet de générer

correctement les instructions de mise en place des paramétres effectifs

a l'appel de la procédure, [a structure de cette table est la suivante :

identificateur de la procédure
type _

procédure(1 octet) > Leype des paramétres
(1 octet/paramétre)

proc. sans résultat

n

élément 1
repére 3

rangée rep. 4

proc. elt 5

6

7
<résultats> (cf, II. 2. 5~b)

| _

iT ecscae []

a ee
ewe |

| anamorph

rangée proc,

<corpt de procédure> (cf, I. 2. 5-c)

uc corps de procédure esi divisé on deux parties : la liste des para-

métres formels et l'cxpression, Avant le traitement de <expression>
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il faut tester sila procédure déclarée est une procédure élément ct

dans ce cas générer la sauvegarde du registre lop.

<liste de paramatres formels> (cf. II. 2. 5-d)

—O__
| ranger zone et

dvaproc dans

tabproc

|i gen(zone EXU $} |

“ aa

| #bparam:=0

|| ¢reet ti |

zoncti .

ft3? par aoe F;)
fowmels sae" |

i |anamorph

The =rangéo

——— a

bypavamis3] ~~" [typarams=a] es
——— SS _| lecture identificateur

i anamorph _ [| paramétre

nbparam:=nbparam+}| _— as
Sa [| gen(zoneti ECU nbparam) | |

[ ranger typaram |
| dans tabproc

i

a“

I \é }

|| gen(zone EQPA zoncii,nbparam) | <
=r

anamor h[[ anam soe

| ue 3 en
_—

Dans le cas oti un paraméire formel est rangée do repéres, on range

la valeur 4 dans tabproc sinon la valeur 3. Les appels de macro-

instructions générés soni EU et EOQPA.

IV, 1}

<expression> (cf, Ul. 2. 5-c)

[| gent =e nbparam) {|

mil: fp mi:=0 |

Se
anamorph |

[|_expression i

anamorph i

gen( RESL nbparam)}|

t

——

gen| RET) || |

(Fatour )

Ge résultat d'une procédure élément (draproc=5) est rangé sur la

pile ral,

6,2, Déclaration des procédures standard

Les procédures standard sont écrites en code machine et n'ont

pas besoin d'étre déclarées dans un programme Face,. Pour permettre0°

une génézation correcte de l'appe! par procédure standard on range

plusieurs informations dans tabproc :

1) liidentificatcur de la procédure

2) son type

3) le type de chaque paramétroe.



v.12

7 - DECLARATION DE RANGEE DE PRCCEDURES (module dranproe)

Chaque numéro de procédure d'une rangée et son étiquctte de

début sont rangés dans la table tabranproc. La taille de cette table est

de 1000 mots. Son organisation csi la suivante :

4{— €tiquette de début

“<t—~ numére de ia procédure

(on binaire)

<déclavation de rangée de precédures> (cf. Il. 2. 6-a)

Le début d'une rangéc de procédures est détecté par le module

aiguillage qui donne le coniréle a dranproc. Le paramétre en entréc

est dimension qui contient la taille de la rangée.

t entrée \

i(ise A zéro de

llindex de tabranproc

anamorphMae ph I]
nomproc:=zone |

GQ)
Les appels de macroinstructions générés par ce module sont :

PARE gestion de la pile rnl en fonc-

t1on des parametres en entrées

PARS méme action mais pour las

paramétres en sortie

iB @RFL retour au programme de

commande appl

In fin de compilaticn de la rangée, on génére la table contenant les

adresses de début des procédures.

ie
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<liste de procédures dela rangée> (cf. IL. 2. 6-b)

<identificateur> [ <entier décimal> ]

lecture du

<—~———-—-—1_ numéro de la procédure

| anamorph y,

Zone

| decbin |
nbbin

a
crecti u

zoneti
To J

ranger zoneti et nbbin

dans tabranproc

| gen(zoncii ECU $) |
a 

:

|

@

<désignation de la procédure> (II, 2. 6-c)

<en téeic>

A l'cxécution, le pointeur pop varic on fonction des paramétres on

entrée, Suily a n paramé@ires en entrée ct m paramétres en

sortic le compteur ml est incrémenté de sup(n, m).



Wile

"geese an. entrée
anamorph . i

com:='PARE! |
argl:=zone

lecture paramétre sortic
TT| anamorph

St

Zone

| decbin |

nbbin

i

| parsortic:=zone |

snbbin

mi:= abbin |
a

@) |

b~ WAPREODION LER ME

W.15

<expression> (cf. I, 2. S-c)

a
a

i anamorph
a
L expression

bo
| com:='PARS!
argl:=parsortie

gl pacwort

com:='B?

argl:='@RFEL'

(Cs)
anamorph |

als i

| ae et __it
anamorph || génération de la

ae (a table des adresses de
ee _ des procédures

{ retour

Dans le cas ou une procédure de la rangée est vide, on remplace son

adresse de début par l'adresse de retour dans appl (@RPL)

(cf. IIT. 4, 3}.

(module expression)

Le module expression est géré par Ia table des traitements

(tabtraitement). Elle permet lc branchemeni aux opérations A effectuer.

Le rotour se fait par un branchement a l'étiqueite suitexp ou tabtrait

pour coniinuer la génération deo l'expression.
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:Les appels de macroinsiructions générés par ce module sont:

INIT

AFFC

FCOND

CHAR

RANG

PG...PP

ADDI, SCUS

initialisation

affectation

fin/condition

chargement registre

rangemeni regisire

comparaison

opérations arithmétiques

la pile des opérandes (opra) comporte 30 éléments, 3 mots

mémoire sont nécessaires par élémeni. Flusicurs types d'informations

sont rangés sur cette pile. Chacun d'eux est reconnaissable par son

premier caractére, Pour le rcgistre lop, le test se fait sur les 3

caractéres,

type d'information eritére de reconnaissance

registre

repéres, rangées de

repéres globaux

lop

toute lettre sauf p

repéres, rangécs de lettre p
paramétres formels

repére paraméires

d'une procédure de S
rangée

résultat intermédiaire 00(binaire)

constante numérique chiffre

f hz éxi ' ( trophe}
constante alphanumérique apostrophe

Etiquette

La pile des opérateurs (oper) comporte 50 éléments. L'élément

occupe un mot mémoire.

@...

Liaccés dans la table des traitemonts dépend du signe auP 8
sommet de oper et celui lu en ontrée, Trois cas fondarnentaux se

présentent :

- le signe lu en entrée esi plus prioritaire que celui au sommet de oper,

On ormpile sur oper ct on continue la lecture (suitexp).

iV.17

5 . cr f 2 .- dans le cas contraire, on effectue le traiternent 1ié A lopératcur qui

est au sommet et on le retire de la pile, Ensuite on compare la

“ . — aoepriorité du nouveau sommei avec le méme signe tcujours en entrée.

- certains signes de fin d'instvuction ou d'expression simple (:; ,)

demandent un traitement sans pour autant décrémenter la pile.

Cn passe directement & la lecture suivante (suitexp),
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8.1. Liste de déclarations locales (module declocal)

Les identificateurs déclarés locaux ont lieu uniquement a

droite d'une parenthése ouvranie. Clest le module expression qui donne

le contrGle 4 declocal dans le cas of il détecte un déclareur aprés le

cigne (.

<liste de déclazations locales> (cf. Ii, 2. 7. L-a)

Ol _
| anamorph
—

='rep! -<Gon >

— |

e @
En fin de la liste de déclarations, la variation de la pile ml est

rangée dans la pile oper. Ceci permet de décrémenter correctement le

compteur ml en fin d'expression forméoc.

SSS Se

nbdecloc:=ml-ml

ranger nbdecloc

dans le sous-sommet

de oper

IV.é1

<déclaration locale de repére> (cf. IL 2.7%. b-c)

Un repére peut~étre initialisé par : ~ un identificateur repére

- un identificateur indicé

- un appel de procédure stan -

dard 4 résultat repére

anamorph [|

(emit |

eee
(| gen{zone SET t)) |

<valuation> (cf. Ii, 2.7. 1-d)

lecture

{ secondaire

7 ——

| decloe:= L:=ml+1 | ml:sml+]

ydent:= e | jdecioc:=1 |ee el argl:=ral [decloc:=1 |
: =i] a branchement
jeltableau | | [gen 0 }—— cas paramatre
—_— [Sener leffectif repére

| decloc:=0 {| | ident:=zone i) | eae Are

ees _

(Tanargoxph_ ui
Lu ee

=t, oo Gea ~# he

at | bua
A ‘a

ae2
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<déclaration locale de rangées de repéres> (cf, IL 2. 7. 1-¢)

Une rangéc de repéres est initialisée par

'- une rangée de repéres ou

- un appel de procédure standard 4 résultat

rangée de repéres

) lecture
a= »x| TE | déclaration
{| anamorph

ee

| t 2= mit]

| gen(zone S ET t)) |

<valrang> (cf, IL. 2.7. i-f)

| anamorph u
CS _

=

i ident:=zone |
toe ee

| anamorph Tf

SZ

| | appelp? ul oa
} decivc =

branchement

cas paramétire effectif

rangéGe repéres

t

K

Lt
a

_ [dvcloc:=0}

anarmorph [|

|< TM oe

8.2. Suite instructions

<instruction> (cf. Il. 2.7. 2-b)

La fin d'une instruction est détectée par la lecture d'unc parenthése

fermanie ou d'un point -virgule. Dens le premier cas c!ost la fin de

l'expression fermée et la parenihase ost traitée pay retirer. Le

deuxiéme cas cst traité par ignorey ou finexp,

Le module testreg.

Si une expression a un résultat, il doit se trouver dans le registre

lop. Le module testreg teste le sommet de la pile opra et génére un

chargemont de registre s'il y a licu,

© entrée
io

ommet ; sssg Ese

a

| chargreg

ldrap lop:=0 |
|

( retour

fonction ignorer : fonction finexp :

llinstruction qui se termine l'instruction est unique. C'est
est incluse dans une la fin de l'expression
expression fermée

e 

Ti( ignorer ) finexp
CS,

[Ttestrog TT TT
L

. Moy 2. =0
—— 7 gen(6tifinex E-U §mica teas igenloutl - Tar sT! enl finex ECU $)| |

(Lereen ii ilj ae Na
| zoneti_ | pra wy

ee Pept S
otifinex:=zonei rT

|

itexp ) “retour )sultexp | (
.

bests UR
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<instruction d'affectation> (cf. IL 2.7. é2-c)

Deux traitements sont & prévoir : la reconnaissance de laffectation

et sa génération, Zuand on litle signe ':=' on le range sur la

pile oper par la fonction empiler,

(empiler

———_|
oper \drap

suitexp }

Cn génére l'affectation lorsqu'on lit un opérateur moins prioritaire

que le signe d'affectation, Dans testreg on vérifie que le résultat

de l'expression est bien dans lc rcgistre lop, sinon on le charge.

affectation }

|

i testreg |
i

| opra “teniopra |

l cf. 8.4.

aL.
(tabtrait

Dans le cas ot draffc vaut 1 l'étiquette de fin dtoxpression a déja été

générée cc ne le sera plus en fin dlinstrucition (fonction ignorer} ou

en fin d'cxpression fermée (fonction retirer),

(i tie

<expression> (cf. IL. 2. 7, 3-a)

Dans le cas of une expression sc termine par un point-virgule ou

une parenthése fermante ce soni les fonctions retirer, ignorer ou

finexp qui la traitent.

Fin d'une condition, (fonction fincond)

Soit €1: €2, €3 une expression

La lecture du signe ':' indique la fin d'une condition. Le compila-

teur génére un branchement conditionnel A €3 et empile son

étiquette de début.

testreg ||
—

| crecti I

wae J

gen( FCCND — zoneii)

| _
| opra®, zoneti |

Fin d'une expression fimple (fonction finexsim)

Il s'agit de faire exécuter un branchement inconditionnel en fin

d'expression et de générer 1l'Stiquette de début d'expression empilée

par la fonction fincond.

finexsim
Loe

|| testreg li

[i gen( B etifinex) [|
SE

| opra TMy eth |

EQU $)_

surtexp

gen(eti
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8.4, Expression simple

‘ue compilateur dispose de quatre modules qui préparent ou

générent les appels de macroinsiructions nécessaires pour les opéra-

tions d'une expression.

Module opérande.

Le langage objet génézé pour les opérations est différent

selon que les opézandes sont des repéres globaux des paramétres

formels ou des résultats intermédiaires, Opérande reconnzait le type

d'un opérande ot le range dans resopra. Le paramétre en entrée est

entopra et contient l'idenvificateur 4 icster, En sortie resopra contient

les indicateurs :

1RP = global

IPAR = paramtre formel

IML = résultat intermédiaire

ICTE = consianic

ent caracPe~,
—— sie entop rs

[eta [ES J=x'00'

‘Li

| | resoprai='1CTE

Module chargreg.

chargreg gindve le chargement du rogistre, Le drapeau indiquant la

disponibilité du registre (drap lop) cst forcé & un, Le paramatre en

entrée est eniopra,

Contr ée
entopra |

|jopérande]

resopra |

lop, entopra, resopra) |]

dule ranreg.

Fanreg générc lo rangement du registre. Le contenu est rangé sur la

pile ml en tant que résuliat intermédiaire.

| gen( RANG top, ml)
a

drap 1

retour

‘odule _genmacro,

Ce module génaye les appels des macroinstructions d'addition, de sous-

traction et de comparaison. Dans le cas od le registre lop est vide il

faut dlabord générer un chargement de celui-ci,

(entrée,

ommet dans

opra

a
[ charger le sous- i"
sommet dans

[opra aa]
li

i

=e TD cniopra [_entopra

fopra® zat a] yesapre |
eC if char greg u ____

charger le sommet|-———————)

[[gen( com lop, entopra, resopral]]
dans entopra

im

retour }

entopra_ |

opé cande ||
| resopra

Dans le cas des opérations comrmutatives le registre peut contenir le

deuxiéme opérande.



(fonction empilcomp)<expression simple> (cf. IL. 2.7. 4-a}

Lorsque le compilateur rencontre un opérateur de relation et que

a . Ae : :

toutes les opérations plus priorivaires oni été générées, il empile

: tot 4 a

cet opératour sur oper. Silc regisire lop est occupé a valeur cst

rangée sur la pile ml.

f
{ empilcom

(fonction cormpPP,..)

C'est la lecture du signe ':' qui provoque la génération de l'opéra-

tion de relation (fonctions compPP,compPE,..)

(compN ) N = PP, PE, BG, DF,
GE, BG

i| genmaczo |
a aoe

|

oper

opra

“a

opra “y

N

pee
[opza_S top]

(taptrait }

Iv. a9

<expression arithmétique> (cf. IL 2.7. 4-c) (fonction empiler)

Les signes + - sont les opérateurs binaircs de plus haute priorité en

Face). Dés leur rencontre ils soni empilés sur oper par la fonction

empilor,

(fonctions addition, soustraction)

Ca genére les opérations arithméiiques si l'un des signes + ou - se

trouve au sommet de la pile ct qu'on vient de lire un signe ayant la

méme ou unc moins haute priorité,

soustraction

genmacro |]

opra Sa

opra “Sy

<facteur> (cf. IL 2. 7. 4-d)} (fonction parouvr)

<expression fozméc>

Une expression fermée est entourde de parenthéses, Avant de ranger

la parenthése ouvrante sur oper on empile la valeur 0. Cette valeur

sera modifiés par le module declocal. s'il y a lieu, Elle représente

la variation de la pile ml par les déclarations locales.



L

| creeti |

zoneti

| etifinex:=zoneti

oper 0

oper & drap

attente a

i| decloc

(fonction retirer)

Lorsque le cornpilateur lit une parenthése fermante il vérifie que

toutes les opérations ayant une priorité plus importante sont géné-

rées, La parenihése ouvrante qui sc trouve au sommet de oper est

retirGe. Fuisqu'il s'agit de la fin d'une expression, on teste que le

résultat Gvoniuel sc trouve dans le registre lop. Le compteur ml est

décrémenté de la valeur qui se trouve au sommet de oper

(cf. fonction parouvr).

oper “ay

oper, ty

ralieml-i, |

iL _tesixeg |]

a= _eeatis> <O
drafic:=0 | Se __[lgen(ctifinex E“U_$) I

=| Se> =f /

opra “Stetifines |

(suitexp )

IV.ul

8.6, Secondaire

<secondaire> (cf. Il. 2. 7.5-a)

En Facey les secondaires sont considérées comme des opérandes.

Dés leur reconnaissance dans le module expression, le compilateur

donne le contréle aux modules eltableau ou appelproc.

€.6.1. Identificateur indicé (module eltableau)

<identificateur> [<indice>] (cf. IL 2, 7. 5-a)

A l'appel du module eltableau Widentificateur de la rangée de repéres

se trouve dans ident. Les appels de macroinstruction généyés sont :

ETAF composante d'une rangée 4 gauche d'un

signe diaffectation

ETPA composanie dans une déclaration locale.

La séquence générée est identique A ETAF.

ETEX composante dans une expression.

<indice> (cf. IT. 2.7. 5-a)

(entrée )
| -————_ lecture de l indice

;

anaraorph i|

|_entopra:=zone

entopra

| opérande ‘|

resopra

F4OUe |

| arg5:Sresopra

i
ET]
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<identificateur> (cf. If, 2.7. 5-b)

entopra

:

| opérande |

argl:=ident

arga:=resopra

arg3:=ml

lecture j |!

anarnorpn |
= lecture signe suivant

0
anamorph ||

2 gk
F NZ or.

| 4 |
comane tr rf

Lindressa ml, at se tromve In valeur ou lladresse de la composante,

Arati effectué :
est rangéc sur la pile opra. Cctic opération est effectuée dans le

module expression,

{module appelproc)

Un appel de procédure esi détecté par la parenthése ouvrante

qui suit un identificateur, Le nom de la procédure cst rangé dans ident

et le contréle ost donné a appelproc, Les appels de macroinstructions

générées soni :

PELT passage d'un paramétre élément

PREP idem repére

PRAN idem rangée de repéres

APRC appel cffectif de la procédure

<identificatcur> (cf. IL. 2.7. 5-d)

Dans le cas d'une procédure élément, le compteur ml est incrémen-

té de | pour réserver un mot pour lo résultat.

entrée

$e
i |
recherche du nom

de la procédure

dans tabproc

{ d apr A ee| le type do la procédure typroc=5 procédure
‘anee a ror| est vangé dans iyproc | 4lément

Zz typroc=6 procédure
=) hoe, =5 sans résultat

————_—~<typros> a

ral:=mi+1 | a
on ‘aim

©)
<liste de paramétres effectifs> (cf, 11. 2.7.5-e)

wxtic do programme virific 61 ou eel en Gin des parametres

effectifs (AF7) ou non.

a

| anamorph i

SOas fml:emi+1 | | mlismlt1 |
“
_

anamor hi] :



<paramétre cffectif> (cf Il. 2.7. 5-4)

Un paramétre effectif peut Gero un élément, une rangée de repércs,

un reptve, une procédure ou une rangée de procédures, Les trois

derniers cas soni traités de la méme fagon. Cn recherche le type du

paraméire dans tabproc.

= t

| drap ao b

type du paramétreo trouvé

ee dans tabproc rangé dans

typaram

=A (rangée

N repero)

LPG (ars

<élément> (cf, IL, 2, 7..5-d)

| gon( P zone, ml) f

APL

<identificatour> (cf. IL. 2. 7, 5-f)

Paramétre offeciif repére, procédure, rangée de procédures :

Un test supplémentaire différencic les repéres des procédures ct

des rangécs de procédures. Ceci pour permettre en Facey Uutili-

sation diidentificateurs de procédures et de rangées de procédures

commengain avec une lettre 'F'.

TW. 25

y
entopra 7=gone

ae | 
$$$opérande \

resopia

[
I

| gen( ee zone, ml, resopra)} |

} @
Parameétre effectif rangée de repéras :

ey
1

entopra:=zonc
eS

entopra

| opérande |

resopra

lj gen( FRAN zone, ml, resopra) ||

~

<eciog be

© ~ @
<appel de procédure> (cf. IL 2,7. 5-d)

Aprés la mise en place des paramétres, il faut incrémenter le comp-

teur mide 2, Ces deux emplacements servent 4 la sauvegarde de

l'ancien index +t de l'adreasse retour. La différence ml-ml, donne le

nombre de paramétres effectifs dens l'appel.

[| a AFRO ident, ml) l
[ malr=ml-parameff-2 i

( retour )



CHAFITRE V

LEE PRC CEDURES ETANDARD

“our compiler les programmes source, le compilateur

Face, écrit en Facey, utilise plusieurs procédures standard «

1. préan le préanalyseur (cf, I]. 2.3) [12]

2. analyseur Uanalyseur (ef. IL 2.3) [12]

3. appl le programme de commande dec rangées de

procédures ;

4, entrée permet de faire des entrées en table ;

5. recherche recherche les informations entrées en table.

1 - LS DRCGRAVME DE COMMANDS DE FACS) (appl) (cf. INL 4. 3)

Hl stagit dactiver les procédures d'une rangée en fonction

des numéros de réglee transférés par l'analyseur syntaxique dans une

rangée de repares. appl donne le coniréle 4 une procédure et en fin

dexécution de cclle-ci il y a branchement 4 @RPL, adresse de retour

| dans appl.

Slee ae Zee Fras . aClesi une procédure sans résultat dont les paramétres sont :

l. une rangée de repéres ;

@ une rangée de procédures (= table d'adresse des pro-

cédures de la rangée),

Sa fonction regroupe trois actions ;

1. charger la valeur de l'élément suivant la rangée de

repéres ;

2. chercher adresse de la procédure ;

3, branchement 4 cette adresse,



Description de la procédure appl: (1)

Coient r, et r, deux registros distincts des registree lop, ij, i, pop

—————~ Per.

cien index| pop

adr. rangée procédure

fe ee

adr, retour

adr. rangée jrepéres

profil de ml A lappel

AFL 3, pop passag? rangée rep.

-2, pop " rangée proc.

“1

vy

ary derniére adr. rangée
ren.

adernelt

1

adernelt fin rangée rep2re

BG finappl

ary contenu range rep.

kr, adr. procédure

0,4,

finappl 0, pop
0, x,

La compilation d'un programme nécéssite l'emploi d'une ou

plusieurs tables. Celles-ci renferment les informations des identifica-

t vide et l'adresse z€éro de cette tableprocédures est précédée d'un ma

contiont ladresse de la premitre procédure de la rangée, si clle existe.

teurs déclarés dans le programme. Tn Face les informations sont Jos

rangéec de repéres. les sont iclentif. ées par une clé (ou indicatif) qui

est une rangéc de repéres 4 deux éléments. Les tablos cont gérécs rar

la méthode de "partage de iablo" ("hashing avec chafnage des syno-

nymes}. Leur structure esi la suivante

pointeur

derniére |

adresse

utiliséc

les 251

entrées

contiennen})
"NIL

ayant le
ie?

1°°F appel
rangée ¢'informations

Lfalgorithme dlaccés aux donné: ° et le suivant

Vindicatif (@)

ja JU oexclusif entre les deux moitiés do

icatif (2)= (1) ® (a)

2, lin décalage de 10 bits & gauche afin de

rantir la plus grande répartition possible

parmi les premiers caractéres rencontrés

dans un identificateur.

Pivision du résultat par le nombre d'en-

irées reienues (251). Le reste de la divi-

sion donne le numéro de lenirée.



Cette procédure cnire de nouvelles informations avec leur

indicatif dans la table. Les paramétres de cette procédure sont :

1, lidontificateur de la table

2. Mindicatif (rangée de repéres?

3. les int

4. le filiy

rmations (rangée de repéres)

2 (procédure résultat}

La procédure filtre a pour paramétre une rangée de repéres. Le fil-

trage ce fait sur le contenu d'une rangée d'informations précédemment

introduite en table. Le résultat do cette procédure vaut 0 (faux) ou

1 (vrai).

Lendroit oi sont introduit les nouvelles rangées d'informations dépend

des entrées aniéricures :

- si l'indicatif n'exicte pas encore dans la table, lentréc a

lieu en fin dec indicatifs existants,

~ si l'indicatif ie-mais le résultat do la procédure filtro

vaut toujours zéro, son entrée a licu derriére les ind

catifs identiques,

~ si lindicatif existe ct ie résultat de la procédure filtre ne

vaut pas toujours 0, l'entrée a lieu devant la premiére

rangée d'informaiions qui répond 'vrai! au filtre.

emple indicatif infgrmations

Remarque: Les indicatifs By et By sont icentiques,

Cas 1: entrée d'un indicatif D quia le méme nurnéro d'enirée

que A,B,C

Cas2: entrée d'un indicatif B ; le résultat de la procédure filtre

vaut toujours 0

Cas3: entrée d'un indicatif B ; le résultat de la procédure filtre

vaut ] en testant By

Tl existe deux versions de cette procédure standard, la promiére étant

une procédure sans résultat (entrée), la d2uxiéme ayant pour résultat

l'adresse de la rangée d'informations ajoutée (entrée 2).

Dans la suite de l'étude, nous emploierons les notations suivantes :

q{a) = mot c'adresse a

ala) = contenu de ce mot

eta) = 69 ala)

» (adrtab) = adresse de la table

» (adinfo) = adresse de la vangée d'informations

p(indic) = indicatif

drapind permet de tester si on a déja trouvé l'indicatif ou non,



2.2. La procédure recherche.

( sntrée

Cette procédure recherche la premiére rangée d'informations qui a le

| drapind:=0 | méme indicatif que celui donné on pararméire et pour qui le résvliat de

: 5 la procédure filtre vaut 1. Le résultat est une rangée de repéres qui
Calcul du numéro d'entréc a partir s a . : 4
de Mindicatif, Tl est rangé dans est la rangée demandée. Les paramétres sont les suivants :

nentrée,

; 1. l'identificatcur de ia table
-s . : +

[ clacramontl:= o(adrtab) +e (nentréci +1 } 2. lindicatif (rangée de repéres)
3. le filtre (procédure résultat)

f ta at tad e) , :ce (infotest) a {adramont} 4. erreur (procédure sans paramétre et sans résultat}

Dane le cas ov l'on ne trouve pas lindicatif demandé ou si la procédureP P

='"NILt filtre révond toujours 'faux', il ya appel de la procédure crreur.

|
Cent )

3 o (indic)

orl V:=0(infotest}+1

( recherche)=p (indic}
= SSP 1 . =

drapind:=} : drapind:=0 |eT ae =0 AS =] [aeapindi=o
alt, }:=olinfotest}+3| “draping? Calcul du numéro d'entréc a partir de

4 enti } l‘indicatif. Il est rangé dans nentrée,
T

| gladramont’:=p¢ (adrtab) +. (nentrée} +1appel procédures filire

paramétre a transmatire:
afi)

Iisa A jou.| ise A jour efinfotest):= g'ladramont} |
i dee liens

="NIL!,

NO procerreur
ytesMiak

ss procédure
| ° :Ca i oe |

oladramont}:+o (infotest} entrée de l'indicavif et de =r (indic) eG)
1

= Oe otta)r=e (infotaat!

a oladramonil:=s (i,)
3

p Gnfotest):=0' (adramont} la rangée d'informations

—“Idont adresse se trouve | drapind:=1e | ehee
dane adinfo

Q) —
4 appel de la procédure |

. filtre
(retour ) 5 q
ae are paramétre: p(.2) |

Jo



ANNEXE A

Le eyst8me de métaassemblage Sfacey
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ANNEXE B

Ragics de présentation d'un programme Facey.

1, Les informations sur cartes, utiles pour le compilateur, vont de la

colonne 1 4 72, Les colonnes 73 4 80 servent aux commentaires et

numérotages éventuels.

Les mots soulignés dans la syntaxe de Facey sont représentés précédésN

et suivis d'un point.

Exemple : rangée(20) rep a; ==>. rangéc. (20). rep. a;

3. Nomenclature des opérateurs et signes utilisés en Facey +

Définition Facey Caractéres implémentés

+ +

< <

s s<

# =i

2 >=

> >

et =<
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