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Compléments

La définition du langage Face a été présentée au Congrés de

1'Afcet en septembre 1970,

Une premiére version du compilateur Fac:eo était opérationnelle

en décembre 1971.

occupation mémoire du
compilateur Faceo : 5 K-mots

Le compilateur Face, écrit en Face, comprend a peu preés
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 :0.42 "
temps exécution
unité centrale : 0.55 "

Temps de métaassemblage de
ce programme généré par
Face : 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 ou le compilateur FaceO 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,
iel que le nombre de pascages que peuvent avoir les compilateurs
dcrits dans ce langage, De méme le programmeur peut faire appel une
ou plusieurs fois & l'analyse syntaxique, ou alternativement aux parties
analyse ct générationkn ouire ce langage permet la définition de plu-

sieurs grammaires.

Une premiére définition de Face a été présentée a 1'un des
congrés de 1'Afcet [10] . Depuis quelques modifications ont été
apportées au langage. Elles 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 [ 1 ] , le programme &'ana]yse syntaxigue [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-enscmble de Face, appelé Facey {chapitre 2).

Fa.ceo 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 procddures de métaassemblaye (Métasymbol).
La description de cetie implémentation 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 1'emploi de iables 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,
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CHAFITRE 1

DEFINITION DU LANGAGE FACE

1. DECRIPTICON GENERALLE

1. 1. Les objectifs du langage
Comme la plupart des autres langages permettant 1'écriture de

compilateurs (voir par exemple [3], [4], [7], [17], [13], [14] )
FACE s'applique & des langages dont la syntaxe est définie par une gram-

f
maire 4 contrexte libre [2] . Un programme écrit en FACE- n contient

la description d'une telle grammaire G et il peut décrire, grice & un
certain nombre de procédurcs, 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 dlerreur sila chaine donnée n'appartient paé au langage
engendré par G ou si elle ne satisfait pas & caertaines conditions suppié-
mentaires.

La compilation comporte l'analyse syntaxique du texte source
(avec éventuellement messages d'erreur du premier type) et la génératicn
du texte objet ct des messages d'erreur du second type ; la génération
demande certaines opérations de service, comme la construction de tables
d'identificateurs {étude lexicographique). L'analyse syntaxique et la géné-
se*ion peuvent ou non &tre séparées dans le temps ; de méme, la génération
peut &tre effectuée en un ou plusieurs passages, un passage pouvant par
exemple étre réservé a 1'étude lexicographique,

On peut donner a un systédme d'écriture de compilateurs les

objectifs suivants :

a) Le programmeut doit définir son compilateur sans avoir a se préoccuper
en aucune fagon de l'analysc syntaxique. La premiére conséquence est que

l'analyse doit étre effectuée automatiquement, par une procédure

|5 BT a

ammalrd

(I'analyscur} faisant partic du syst®me, dont lce données sont la g
considérée et la chaine & 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 plutdt du fait que FACE utilise une

pile ?
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pas étre obligé de connafirc la mathode d'analyse, qui pourrait mi3me
dépendre du langage étudié et &ire choisie automatiquement ; en tout cas, ‘la
méthode d'analyse doit étre sans influence sur la description de la géné-
ration du texte objet. Far exemple, il arrive fréqurmment qu'une analysc
syntaxique "ascendante’ soit plus cfficace, alors que la génération se
congoit plus commodément de manidre "descendante'. On choisira donc la
sortie de I'analyseur la plus commode pour la génération, ct cette sortic

sera indépendante de l'algorithme d'analyse.

b) La génération doit &tre décrite qisérﬁent et clairement. Pour réaliser
cet objectif, le plus simple est d'associer des procédures de génération aux
diverses régles de la grammaire ; l'ordre dans lequcl ces procédures sont
appelées, qui dépend du résultat de l'analyse syntaxique, ne doit pas avoir
3 é.t:re‘_ spéci{%é par le programmeur : le systéme doit prendre en charge le
résultat .cle' ‘l'analyse et les procédures, pour commander la succession des

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

c) Le systédme doit fournir au programmeur des outils convenables, définis
clairement et indépendamment de leur représecntation en maching, Les
chaines de caractéres sont bicn entendu nécessaires mais on doit disposer
aussi de tables. Une table peut 8tre considérée comme une fonction & un
argument (1''indicatif") dont la valeur est unc "adressc',ou un tableau
d'adresses, Pour préciser ceite notion dladresse, nous introduirons en
FACE des repéres, semblables aux '"noms'' de rll] . Ces repéres per-

mettent aussi le traitement de listes, lorsque c'est nécessaire [13]

d) Une grande souplesse doit 6tre laisséce & l'utilisateur. Par exemple, on
restreint considérablement le domaine d'emploi on ne décrivant, comme
cerfains systémes, que les compilations cn un seul passage, Au contraire

il faut pouvoir décrire un ou plusieurs passages, séparés ou non de I'analys.
syntaxique, sans refaire & chacun d'eux cette analysc ou au contraire cn
utilisant des grammaires différentes aus divers passages . par exemple,
ltanalyse lexicographique peut étre guidée par une grammaire beaucoup

plus pauvre que celle qui dpit guider la génération,

e) Enfin, le compilateur obtenu doit stre efficace. Cette efficacité tient

. N v ,A .
notamment a la maniérc dont est cxploité le »ésuliat de 1'analyse par le

R

s

13

programme de commande (cf. b) et donc & la forme que posside la sortie
de l'analyseur. 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 travailler les plus fréquentes.

1. 2. Examen du processus dc compilation

5
N

Le résultat de 1'analysc syntaxique ! & une ramification a une
racine. Cette notion est définie en [8],[9] ; bornons-nous 3 la suggérer
en disant qu'il s'agit d'une arborcscence, orientée de gauche 3 droite,
dont chaque noeud est étiqueté (exemple 1) ; ici, on supposera que les

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

- faite 1'analyse.

Exemple | :
Soit la grammaire G dont les régles (numérotées 1,2 ...)

s'écrivent :

Bu=E+T/1/T/2

Tu=TxF/3/F/4

Fu=a/5/b/6/c/7/(E)/E
avec pour axiome I, elle engendre des cxpressions arithmdétiques employan
les opérateurs x et + ctles variables a,b,c. Par exemple (a+b)lxc+ta

appartient au langage engendré et la ramification engendrée est alors :

2/1\4
I |
N,

>

bt e QO ¢

/N

Ul — N
o

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

a

de régle et de p rarmifications a une racine T rP s




. La procédurc g est récursive; g{r) dépend deo g(rl), s g(rp).

Un passage du compilateur qui utilise la ramification r, résultaf
de I'analyse peut &tre décrit par une procédure g qui admet r cn para-

.

métre [11]. i

Pour l'exemple ci-dessus :

= g(rl) admet un résultat x, : adresse ¢t type du résultat

1
intermédiairc {(a+b }xc.

- g(rz) admet un résultat %, t adressc ct iype de la variable a.

Le calcul g(r) pecut étre exprimé par :
x = glr)) %, = glry) ;:pl(xl 3%,

ol 9, estune procédure associée & la régle numéro 1 utilisant en para-
métre les résultats %, ¥, ct fournissant Je résultat de g{1). Ceci se
généralise ; dans la plupart des cas on compile toutes les ramifications

r . rp d une racine composant r=Nx (r1 +.o.. +rp), avant d'utiliser

1
leur résultat :

glr) = (xl = g(rl) ey :=g(rp) ; tpN(xl “E. xp))
Il n'en est pas ainsi cependant quand on doit effectuer des actjons

1
par exemple & la compilation d'une instruction conditionnelle engendrée par

. ny M o .
entre les compilations des ramifications composantes r_ ... r_. Prenons
p

la regle:

C = si E alorsI sinon S/1

Soient Ty T :‘.S les ramifications issues de E, I, S.
Ona glr)=(x:=glrE); e:=h{x); glzD), e :=h'(x); g{rS) ; h'"{e") )

h est une procddure qui tesic si E est de type booléen, géndre un branche-
ment conditionnel dont an rotiont 11441
h' génére un saut inconditionnel dont on retient 1'étiquette e' et génare
la définition de e ;

h'' génére la définition de e,

i
4
B

154

On peut se ramener au cas précédent en décomposant la régle |
C::=C' sinon S glry) =(x:=g(rE) 3 hix))
C4:=B alors I g(rc) =(e:= g(rB) ; g(rl) ; hi(x) )

Bu=si E glr)=(e':= g(rc) H g(rs) ; h''(e'))

g(rl) et g(rs) sont sans résultat,

On montre [11] que ceci est général et qu'on peut se ramener

M

au cas précédent.

. Pour réaliscr le calcul de glr) de fagon pratique, il faut supprimer la
récursivité de la procédure g:

1 faut sauvegarder x, avant de calculer g(rz), qui risque de

1

le détruire ; de méme, il faut sauvegarder Ayooo X Pour cela on

utilise une pile : @ prendra ses p parametres sfr 11a 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 [11] . Bornons-nous ici & un exemple, la

ramification de l'exemple 1 est représentée sous cette forme par
54264184732541
et pour calculer g(r), on aura & cxécuter successivement

OpPy97P6PaPPgPaP7P3 ©295 ‘PQ,CPI .

{certaines procédurcs ;p.l) n'ont aucune action).

, Une difficulté subsiste : les paramétres et le résultat des procédures P
n'ont pas un format fixe : 'a compilation d'un opérande d'une expression
arithmétique donne un résultat adresse type, cclle d'une instruction est
sans résultat ... On peut se ramener le plus souvent & un format unique en

admettant que chaque @, peut avoir un nombre quelcongue de résultats :

Dy est une procédure prenant ses dk arguments sur une pile
et les y remplagant par s, résultats. dk et s, sont des entiers liés a Qe
En Face a*guments ct résultats scront tous du méme type, éléments :
un élérment est représenté par le contenu d'un mot de mémoire. Il existc

cependant des cas ol on ne peut ainsi lier & @) un nombre fixe d'argument:




Considérons par exemple les déclarations de tableaux d'Algol 60-;

engendrés par les régles : ) 1

<déclaration de tableaux> ::=<type de tableaus<saction de tableauss /1
<déclaration de tableaux>, <section de tablcauws /2

<section de tableausx> ::= <suitc d'identificateurs> [<paires de bornes>] /3

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

<suite d'identificateur>, <identificateurs /5

I faut conserver tous les identificateurs de la suite d'identifi-
cateurs avant de connaitre & la fois les paires dec bornes et le type, rensei-
gnements communs a tous les identificateurs.

Cr les résultais de la procédure g ayan{ pour paramétres les
ramifications qui engendrent la suite d'identificateurs sont en nombre

variable selon le nombre d'identificateurs de la suiie :

Le nombre d'arguments des procédures ©; et g, devrait donc

varier. Cn considére donc un autre type d'argument formé d'une liste
i

212
d'éléments, ou rangée d'éléments : le dernicr argument d'une procédure N

pourra Stre une rangée d'éléments placée au soramet de la pile et appelée

rangée en pile.

LE FONCTIONNEMENT D'UN CCMPILATEUR ECRIT EN FACE

L'analyseur de #ACE est une procédurc standard nommée
analyse, qui a pour résultat la représentation postfixée d'une ramification,
q N o+ . B
c'est a dire une liste, ou rangée d'entiers. Les fonctions Gy introduites

. < :
ci-dessus dépendent de 1'entiex N : elles forment une rangée de procédurcs.

I éxiste une procédure standard nommée appl, qui applique les procédures
d'une rangée, dans l'ordre spécifié par une auive rangée formée dleniicrs
qui sont les indices successifs des procédures, les arguments étant pris

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

analysc et appl peuvent éirc combinées en une autic procédure standard
anapplyse, ‘qui effectue appl au fur et & mesure de la construction du résultal

d‘analzse, tout au moins lorsque l'analyse est déterministe.

i

.

B e e b
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1l suffit donc & l'auteur du compilateur d'écrire la rangée de
procédures P associées aux diverses régles ; il n'a pas besoin 4 ce
! ~ . oy Gt L AT z 7z
mornent d'avoir présente 4 1'esprit la manizre dont est exécutde appl. Les

procédures analyse, appl, anaplyse, peuvent &tre 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
dléments, Extérieurement, un entier peut étre représenté dans diverses
bases de numération, par cxemple 10, 16, 8, 2, et aussi par une chaine de
caract@res : pour une implémentation déterminée, on précisera la corres-
pondance entre chaines de caractéres et entiers, ainsi que la valeur absolue
maximum des entiers., Si besoin est, l'entier 0 servira de valeur logique
FAUX, tout autre entier servant de valeur logique VRAI On pourra faire
des opérations arithmétiques d'addition, de soustraction, de multiplication,
de division, des comparaiscns d'éléments et des opZrations booléennes ET,
OU, NON sur des valeurs logiques,

A cbté des éléments existeront les repéres (cf. la notion de
pointeur et les "moms' de [16] ) + & chaque instant, un repére R peut

repérer un élément : aprés l'affectation 8 R d'un élément E, R repére E
jusqu'd la prochaine affectation & R.

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

repéres, qui sont des tablcaux unidimensionnels de borne inférieurc égale

4 1. Une composante d'unc rangée t est déterminée par son indice i :t [1]
cst donc un élément ou un repére selon que t est une rangée d'éléments ou
de reperes. Une rangée de repéres t est dite repérer la rangée d'éléments

tl telle que, pour tout indice i, t[i_l repere tl [1] . En particulier, la

rocédure standard analyse affecte une rangée d'éléments & une rangée de
P g ang

repéres.

Un programme FACE est essentiellermnent formé de procédures
qui peuvent &tre sans résultat ou avoir comme résultat un élément ou un
repére, ou encore, dans le cas de procédures standard ou écrites en code
machine, une rangée d'éléments ou de repéres. Le passage d'un compilateur

traduisant un langage L en un langage L'a un compilateur traduisant L en
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un autre langage L' devrait, dans bien des cas, pouvoir stre effectud cn
réécrivant seulement un petit nombre de procédures, Les procédures app!
1

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, Enl'
particulier, une procédure @ @'une rangée de procédures modifie en I
général le contenu des cellules au sommet de la pile : ces cellules sont des
parameétres de type repére ; au cas ol l'un des paramétres est une rangée

en pile, il est du type rangée de repéres.

Face permet 1'utilisation et la construction d'un certain nombre
de tables, par exemple dc tables d'identificateurs. Dans une telle table les
indicatifs sont les identificateurs qui permettent l'accds aux rensei gnements|

correspondants : type et adresse
identificateur ——— (adresse, type) i

Pour gagner du temps & la consultation qui est trés fréquente
dans ce type de table, on utilise les techniques de hashing pour les stocker :
Un certain nombre de procédurcs standard appeléeé procédures
table (table, tablel...) oni pour résultat une rangéc de repéres qui est
associée 3 up indicatif, qui cst une rangée d'éléments, En réalité dans un
langage & blocs, les identificateurs peuvent admetire plusieurs définitions
chacune valable dans un bloc. Aussi on peut assogier plusieurs entrées a
un méme indicatif, une procédure table & 2 argumenis : )
- une rangée d'éléments qui est 1'indicatif ,
- un entier indiquant le ra}lg d'apparition de l'entréa

séleciionnée parmi celles qui possédent cet indicatif,

Dans la pratique, une procédure table scra utilisée comme para-
métre effectif d'autres procédures standard permetitant d'effectuer des
opérations sur les tables : adjonction, recherche, suppression, modifica-
tion. Ces procédures admetient en paramétre une procédure & résultat
booléen qui permet de sélectionner 1'entrée voulue (filtre) :

Sil'on considére par exemple un langage & structure de blocs ct
que 1'on utilise la table dans un passage ultéricur i sa construction, on peut

N

numéroter les blocs dans l'ordre de feur apparition et associer & chaque

déclaration son numéro de bloc.

o

L9

) A chaque consultation, il faut associer & un identificateur sa
derniére déclaration appartenant a un bloc ouvert. Les déclarations seront
placéesA dans la table dans l'ordre inverse de leur apparition ; le rdle de
la procédure filtre est de tester sile bloc d'une déclaration est actif. On va
donc chercher dans la tablec 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
repres table (indic, i) o i est le premier entier tel que la
rangée repérde par table (indie, i) vérifie (c'est & dire donne wi
résultat non nul) & la procédure filtre, s'il existe un tel entier

sinon appelle la procédure erreur.

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

1

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'éléments inf & table (indic, i) o i estle premier
entier tel que table (indic, i) ne repire aucune rangée ;

s'il existe un tel entier j et si jo cst le premier d'entrec eux
pour i>j, affccte a table (indic, i) la rangée repérée par
table (indic, i-1) et affecte inf & table (indic, 1'0).
Les procédurcs écrites en code Machinc permettent de compléter
ou d'adapter 1'ensemble des procédures standard ; on peut par exemple vou-
loir décrire des passages plus simples qui n'utilisent pas de grammairc et se

contentent de traiter séquentiellement le texte sans employer de pile.

. DESCRIPTION DU LANGAGE FACE

4. 1. Elémdénts de base du langage

a) <lettre>::i=a|b|c|dle|f{gjhliljlk|lIm|n|o|p|q|r|slt|ulv]w|xly|z
b) <chiffre octal>::=011]2]3]4|5]617
c) <chiffre décimal>::=<chiffre octal>|8{9
d} <chiffre hexadécimal>::=<chiffre décimal>|a|blc|d]|e|f
e) <vide>:i=
4.1.2. Chafncs

a) <chaine>::=<caractdre>|<chaine><caractére>
b) <caractdre>::=<lettre>|<chiffre décimal>|<caractére spécial>
¢} <caractdre spécial>n="|:|. |, (D] [T+ - 1%} /l<isi>|=]=| # s | #]_

d) <chafne fermée>:i:='<chaine>'
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Sémazyiqge_!: Les chaines scrvent & définir les symboles terminaux
des grammaires (4.3) ct des quantités de type élément (4.1.5). Elles
sont alors rises cnire apostrophes, de sorie que ' nc peut &tre un
caractdre spécial ; mais ' est un caractire spécial, D'autres carac-
téres spéciaux peuveni &tre ajoutés i volonté pour une implémentiation
particuliére. Le blanc n'est pas significatif dans un programme FACE,

. Le

Le blanc dans une chaine sera représenié par le caractdre is

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

a) <entier>::=<entier octal>l<enticr décimal> | <entier hexadéciral>
b) <entier octal>::=$<chiffre octal>!<entier octal><chiffre octal>

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

<chiffre décimal>

d) <entier hexadécimal>::= @<chiffrc hexadécimab]

<entier hexadécimal> <chiffre hexadéci s>

Sémantique : Un entier peut étre utilisé pour représenter une cons-

tante de type &lémeni (4.1.5), comme indice de rangée (4.7.4), et

comme numéro de ragle (4. 3).

4.1.4 - Identificateurs

a) <identificateur>ii=<ident>|<idress> - A
b) <idres>::= #<chiffiesl<idress<chiffres

) <idents::=<letires | <idents<lettres | <ident><chiffre>

Sémantique :  Un identificateur peut désigner un élément, une rangée
d'éléments, un repere, une rangée de repdres (4.4), une procédure (4, 5),
une rangée de procédures (4.5) ou un symbole non terminal d'une
grammaire (4.3}, Un repére permet d'accéder & une valeur (4. 5. 4),
Cette valeur peui &ire modifiée par une instruction d'affectation (4.7.2).
Certains paramétres formels des procédures formant une rangée de
procédures devroni &irc désignés par les identificateurs particuliers

#1, #2,... formés ducaractdre # suivi d'un entier décimal (4. 6.

i
t—
oy

4,1.5 - Eléments

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

Sémantique : Un élément est représenté par un entier (4,1.3) ou une

chaine fermée (4. 1.2) ou la valeur nil (4.6). Pour chaque implémen-

tation du langage, on précisera :

- I'entier maximum et la longueur maximum d'une chaine pouvant
représenter un élément,

- le passage d'unc chaine & l'entier représentant la méme valeur.

4.2 - Programme.

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

<cxpression fermée>

Sémantique :

La définition des grammaires (4. 3) sert & décrire la syntaxe des
langages étudiés. La liste de déclaration (4,4) sert & déclarer les
identificateurs dont la portée est le programme,

L'expression 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>:i:=<vide>|<suite de grammaires><grammaire>

¢} <grammaire>::= grammaire <suite de régles>

d} <suite de rag1n<‘>::=<'r?=g1p>|<snirr-s de raglesscragles

e) <régle>!:=<non terminal>: <second membre>; | :

<liste de caractéres 4 sauter>
f) <non terminal>::=<identificateur>

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

<membre>/<numéro>

h) <numéros:i=<vides|<entier décimal>
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i) <membre>::=<terminal>|<non termina1>l_ <membre>, <termina1>_|

<membre>, <non terminal>

j} <terminal>::=<chaine fermée>

k) <liste des caraci®res i sauter>::='caractére! /<numéro>{ & /<numéro>
<liste des caractéres & sauter>'caracidre' /<numéro> |
<liste des caractéres i sauter>3/<numéro>

Sémantique : Les grammmires soni exprimées en notation de Backus

ol ::= est remplacé par :, | par /<numéro>/ et ol la dernidre
naux sont des identificateurs, les terminaux sont placés entre guille-
mets, deux symboles éiant séparés par une virgule et chaque régle
guivie d'un point virgule. T.es numéros servent i repérer les ragles,
Lorsqu'un numéro est sans importance pour le programme, il peut
dtre laissé vide. Une grammaire est utilisée par la procédure stan-
dard analyse, qui possdde deux paramétres :

- Un élément dont la valeur entiére cst un numéro de régle : la gram-
maire utilisée par l'analyse sera celle qui contient cette régle et
l'laxiome utilisé sera lec premier membre de la régle ;

- Une rangée de repares 3 laquelle sera affectée le résultat de 1'analyse,
La procédure effeciue 1'analyse de la chaine de caractdres lue sur un
organe d'entrée fixé, pour la grammairc et l'axiome déterminds par
son premier paraméive ; le résultat de l'analyse est une ramification
sur I'ensemble des numéros de régles, qui est mise sous forme post-
fixée tout en supprimant les numéros de régle qui ont été laissés vides
par le programmeur ; la rangée d'éléments obtenue est affectée au
second paramétre. Toui non terminal ne doit apparafire qu'unc fois
comme premier membzc d'une régle . Les régles de premier membre
vide permettent de iransmettre & la procédure analvse 1r licic dos
caractéres non significatifs du texie source. Pour tout caractére non
significatif, pour chaque fin de ligne (4, 1.2} du texte source, la pro-
cédure analyse insére le numéro correspondant dans la ramification

résultat. Il n'y a qu'un membre $ pour une grammuire donnée.

Exepplg :

grammaire en notation de Backus scction des grammaires

<exp>ii=<terme> '<cxp>+<terme> grammaire
<terme>:i:=<facteur>|<icrmesx<facteur> exp : terme// exp, '4!, terme/1;

<facteur>::=<var> terme : facteur // tevme, 'x',

<varsti=<lets|<ch> facieur/2 ;

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

<1eE>::=an var:let //ch/ ;
ch:12t/3;

let:'a' /4 /' /5 ;
Sila chaine lue esi a+2xb, 1'analyse syntaxique pour cette grammaire

a pour résultat :

exp Mais 4 cause des numéros

Xme

vides, la procédure analyse

/

exp * . 'simplifie! cette arborescence
tcn{'ne terme x facteur en
facteur faclteur var /1\
va]r er lit 4 /2\
Ie{( clh i3 3
= |2 n ct le résultat est la rangée

d'éléments 4,3,5,2,1.

4,4 - Liste de déclarations

a} <liste de déclarations>::=<vide>!<liste de déclarations><déclaration>

b} <déclaration>:i=<déclaration d'élémenb;l(déclarai‘ion de repére>;|

<déclaration de rangée d'éléments>;!
<déclaration de rangée dec repére>
<déclaration de procédurcs;|
<déclaration de procédure en code>;|

<déclaration de rangée de procédures>;

elt <identificateur>=<élémeni> I

c) <déclaration d'élément>::

<déclaration d'élément>, <identificateur»=<élément>
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h}

-

Sémantique : Ceite partie sert & déclarcr les identificateurs dont la

por
rangée d'éléments, clle précise 1'élément ou la rangée désigné par
1'identificateur. Pour les identificaicurs de repére ou de rangée de repé-
zus, on peut leur faire repérer une valeur initiale. L.e nombre d'éléments
ou de repéres composant une rangée est indiqué par l'entier qui suit le

déclareur rangée.

Exemples : rep ml:=1000,n0:=0, nb:=0, niveau:=l, cti:='c 000’ ;
rangée (6} elt ri=(1,2,3,4,5,6); ;
rangée (50) rep ad, cours ;

4.5 - Déclarations de procédure
<. D geglmrationy e WEREnTTE:
a) <déclaration de procédure>::=proc <résultat><identificateurs

c)

d)

<déclaration dec repére>::=rep <identificateur><initialisation>

<déclaration de repére>, <identificateur><iniiialisation>
<initialisation>::=<vide>| :=<élément>

<déclaration de rangée d‘éléments,\:::.zjgrlg_ég (<entier décimal>)
cli <identificateur>=(<liste d'éléments>) |
<déclaration de rangée d'éléments>, | identificateurs)

=(<liste d'éléments>)
<liste d'éléments>::=<élémeni> | <liste d'éléments>, <élément> |

<déclaration de rangée de repéres>::=_r§ngée (<entier décimals)
rep<identificateur><rangée initiale> |
<déclaration de rangée de repéres>, <idemificateur>

<rangée initiale>

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

a
tée est le programme. Pour les identificaieurs d'4léments ou de

=<corps de procédure>

<résultat>::i=<vide» |9_1§_tvr’ep;

<corps de procédure>:i=(<liste de paramdires formels>}<expression>
Kvide>) <expression>

<liste de parameéires formels>::=<liste de paramétres formels>;

<déclareurs <liste d'identificateurs> | <déclareurs

<liste d'identificateurs>

e} <déclareur>::i=glt |1§p_ Ir_a‘ng_g’g elt I rangée rep

f) <liste d'identificateurs>::=<identificateur>|<liste d'identificatcurs>,
s

<identificateur>

Sémantique : On peui définir deux sortes de procédures :

- Celles qui possédent un résultat ; leur déclaration contient, avant
U'identificateur, le déclareur du type du résultat : élément ou repérc.
- Gelles qui n'admeitent aucun résultat.

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

donne le résuliat voulu. Les parametres formels, stils existent, peuvent

3tre des repéres, des rangées de repéres, des éléments, des rangées
d'éléments.

2 - 2 :
Les procédures peuvent étre récursives.

Dxemplgs.:

proc clt to = (elt type) type = 'réel' : 2,1 ;

proc decrement = (cli ai, type, résint) résint=0:(}, ai='%':(ml:=ml-1),
(ml:=ml - to (type)) ;

proc restaureg=(rep 1 ; elt k)
(=1 : (), (ordre{'lw'; 1; '0o'; ml; niveau) ; ml:=ml-1) ;

restaureg (1-1;k)) ;

4,5,2 - Déclarations de procédures en code

al <«déclaration de procédure en code>it=

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

b) <rescode>::=<résu]tai>|rangée rgp_l rangée elt

¢} <corps de procédurc>::=(<liste des types des paraméires>)| (<vides)

d) <liste des types des paramtresg>:i=
<décode><liste d'identificateurs>

<listc des types des param3ires> ; <décode>

e) <décode>::=<déclareur>| proc

Sémantique :

On peut déclarer des procédures qui sont directementi écrites

en code,
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Leur écriture dépend directeinent de 1'implémentation du
langage FACE. En plus des résultats élément repére, clles peuvent
avoir pour résuliat unc rangée de repéres et lours paramétres peuvent

gire des procédurcs.

Exemplg ¢

codc rangée rep rechtable = (rangée rep inder ; proc filire)

4.6 - Déclaration de rangée de procédures

a) <déclaration de rangée de procédures>i:=rangée (<enticr décimals)

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

b) <liste des procédurcs de la rangée>ii=<identificateurs
[<enticr décimal>] =<désignation de la procédures]|
<listc de procédures de la rangée>;<identificateurs

[<enticr rlécimab] =<désignation de la procédure>

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

<identificatcurs> [<entier décimal>]

d) <ent8te>::i=<enticr décimal><vide>, <cntier décimal>|

<entier décimal>, rangée, <entier décimal>
Sémantique :

Une déclaration de rangée de procédures définit les procé-
dures de la rangde, noiées par 1'identificatcur de la rangée indicée par
un entier, gréce aux désignations de procédures. Une désignation de
procédure peut &ire expliciie (eniéte et expression sans résultai) ou
désigner une procédurc appartenant a la méme rangée ou & unc auire
rangée déclarée précédemment. Les indices ne sont pas nécessaivement
croissants ct ceriains d'entre cux peuvent &ire absents ; dans ce cas
la procédure correspondante n'effectue aucune action.

Les rangécs de procédures soni formées de procédures sans
résultat.

Il n'existe pas d'identificateur indicé de type procédurc {4.7.4);

Une rangée de procédures ne peut étre un paraméive formel.
Une rangée de procédures ne peut donc &tre utilisée que comme para-
métre d'une procédure standard, les seules procédures standard ac-

tucllement prévues avee ce type de paraméive sont appl et anapplyse.

Les paramétres formels des procédures d'une rangée sont tous des
identificateurs formés du caractdre # suivi d'un entier (4.1.4). 5i
Ientéte est (K, L), ils sont tous de type repére ; sil'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 procédurc appl admet deux parameétres : une rangée
dréléments rel ci unc rangée de procédures rp. Elle utilise une pile.
Llle considére successivement les éléments de la rangée rel ct appelle
la procédure de la vangée rp dont l'indice est égal & 1'élémaent consi-
K

déré. Sil'entdte dc procédure esi (K, L} : les K paramétres pl, .
désignent, de 'bas en haut”, les K cellules supérieures de la pile ;
si L>K, oncrée L -K nouvelles ccllules au sommet de la pile,

pK*l,...,pL ; si L<XK, aprés exécution de la procédure seules les

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

Cxemples.: cnirée pile sortie
i p2
p3 pl

(¢, 2) Ef
&
: m— —C
(3, ) pl gf

Y

3 1lantdta de My
i 1tontdte de n A < s TREENG, e

pariiculier qui peut dédsigner successivement une rangée puis un repére.
La pile doit alors contenir au moins une cellule repérant nil : (4.1.5) ;
désignons par c¢ la plus haute dc ces cellules.

£ départ, Pg désigne la rangée formée des cellules situées au-dessus
de ¢ . Deés qﬁ‘unc affectation est faite & Py » il désigne un repére qui
est la cellule ¢, ct la rangée précédemment désignéc par P devient
donc inaccessible.

5i K>1, Pyreees P désignent, de bas en haut, les k-1 cellules se

trouvant en-dessous de ¢ .




I.ag
Exemple
Pre
¢/ mil | < by
i<
Pr.y Pr-1
—r !

a l'entrée de la procédure

aprés HE T
k=5 P

3 L>K’pk+l' <Py, désignent les ccllules situées au-dessus do ¢ et,
d la sortie de la procédure, Py, estlc sommet de la pile. Certaines de

ces cellules appartienncat donc A la rangéc désignée par Pyt Ppy; @St

synonyme de pk[i] si i est au plus égal a la longue ur lg de 1o rangée ;

lorsque K-L>1g,K«L-1Ig cellules soni crédes au sommet de la pile.

al) enirée pile sortic
pb
ni
(6, rangée, 4) L |p5 —
P‘L L
p3 p3
p2 pl
~~~~_ijpl pl
b)
PS>
- p— .
{5, zangée, 5) L ot
p3 p3
2
P pa
. Pt pl

L 1S

c)
p4
(4, rangée, 8) pg Pg
P
6 —
5 p5
nil | p4
D3 p3
p2 p2
pl pl
d) -
i € = pLo
P ] ]
(4, xrangée, 10) pd
) 7
o6 2y
p5
il
p3
p2
pl pl

La procédurc anapplyse admet trois paramétres de types
respectifs @ élément, rangée de repéres, rangée de procédurcs ;

anapplyse (n ; siruci ; #proc) équivaut & analysc (n ; struct) ;

oppl {struct ; rproc} (4. 3).

4.7 - Expression fermée
a) <expression ferméce>::=(<liste de déclarations locales>
<fin d'expression fermée>)

b) <fin d'expression fcrmée>::=<vide>!<sui‘rc dlinstructions>

Sémaniique :  Une expression fermée sert & définir un calcul et &

fournir un résultat éventuel qui peut étre un élément ou un repére. Les
déclarations locales (4.7.1) définissent des repéres ou rangées de
repéres dont la poride est l'expression fermée. Le calcul esi défini par
1o suite des instrucilons {4.7.2) .

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




LExemples_: (£=1:0, 'erreur?)
(anapplysec (1 ; chaine;lex) ; appl (chaine; gen))

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

r[1] = e (co:="1d"), (co:=' 1w') 5
ordre(co;'4r;0;x[2] : £ [3]))

te de déclar

ions locales

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

<déclaration locale>

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

<déclaration locale de rangée de repéres>;

¢) <déclaration localc de repére>::=rep <identificateur><valuation>
<déclaration locale de repéres, <identificateur>

<valuation>

d) <valtation>::=<vide>|=<secondaire>|:=<expression simple>

el <déclaration locale de rangée de repéres»::=rangée(<cnticr décimal>)

rep <identificateur> <valrang>
| <déclaration locale de rangée de repéres>, <identificateur>
<valrang>
f) <valrang>t:=<vide>|=<primaire>!:=(<liste d'expressions imples>
g} <liste d'cxpressions simples>:i=<cxpression simple>|

<liste d'cxpressionssimples>, <expression simples

Sémantique : Les déclarations locales déclarent des identificateurs de
repére ou de rangée de reperes qui ont pour portée l'expression fermée

commengcant par ccs déclarations, Si l'ideniificateur x esi déclaré dans

IS Contiliie Qs Lo dutuaite o ovalidicd dtun e
identificateur x, cc dernier perd sa validitd pour la durée de 1'ex~
pression fermée conienant la nouvelle déclaration de x .

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

Dans le cas ol la valuation (resp. le valrang) commence par =, le
sccondaire (resp, primairc) doit avoir pour valeur un tepére {resp, une
rangée de ropérces dont la taille est celle de la rangée déclarée) :
1'identificateur déclaré désigne alors cette valeur pendant toure 1'ex-
pression fermée., Dans le cas ol la valuation est vide ou commence par

1=, la déclaration créc un nouveau repéra (resp. une nouvelle rangée

L2l

de repéres) qui n'existe que jusqu'd la sortic de l'expression fermée et
vy est désigné;: par l'identificateur ; si la valuation (resp. le valrang)
commence par :=, l'expression simple doit (resp. les expressions
simples doivent) avoir une valeur de type élément et la déclaration fait
repérer ceite valeur (resp. la rangée des valeurs de ces expressions
qui doivent &tre cn nombre convenable) par le repére créé.

Comme le nom créé n'existe que dans l'expression fermde, il ne doit
pas &tre utilisé a 1'extériecur, c'est par exemple une errcur de déclarer

une procédure par
pre¢ rTep pr = {rep x ;... ix)

Gromples.

rep étiq:=creetitl ; rangéc(3) rep r = rechercheliable;id;b) ;

Tep t, cod ;

4,7,2 ~ Suite d'instructions

a) <suite d'instructions>::=<vide>|<suitc d'instructionss>; <insiruction>
b) <instruction>::=<insiruction d'affectation> |<expression>

c) <instruction d'affectation>::=<sccondaire>:~<cxpression>

Lorsqu'unc instruction est unc affectation, clle cst sans
valeur. Lorsqu'elle esi une expression, clle a pour valeur le résultat

de 'cxpression s'il existe ou cst sans valcur sinon,
D

Dans unc affectation, l'expression doit avoir un résultat qui
soit un élément . Le sccondaire doit avoir pour valeur un repdre (4.7.5).

Lxepapleg :  adi=adtl ;

tor=type = 'réelt 1 2,1 ;
info [3] r=adetdx{c-1) ;

p2i=compacter (B! ;'s' ; x' ; O) ;

%.7.3 - Expression

a) <cxpression>:i=<cxpicssion 5implc>‘<cxprcssion simple>:

<expiression simples, <expression>
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_Sé_m_ar_a.tiuqucuz Soii une telle expression de la forme &1 : £2, &3 ; alors
&1 doit avoir unc valeur de type élément ; &2 et &3 doiveni touics
les deux 8tre sans valcur ou toutes les deux avoir une val eur de méme
type élément ou repére, La valeur de ceitc expression est calculée de

le fagon suivante :
€i &1 a une veleur différente de zéro, alors cllc est égale 4 la valeur

de €2, sinon elle est égale 4 la valeur de & 3.

Lremples :
pl = r' : (coli=1dY), (col:=tlw')
resint =0 : (), ai =1 : (ml:=ml-1), (mi:=mi-ta(type))

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

w<terme booléen>

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

<factcur booléen>
¢} <facteur booléen>::=<primaire booléen> |a<primaire booléen>

d) <prirmaire booléen>::=<expression arithmétique><opr>

<expression arithmétiques |<expression arithméiiques

¢} <oprsii= =|<|:l>|z|=/=

) <cxpression arithmétiques::=<termes>)<expression arithmétiques

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

g) <opa>ii=+t|-
h) <terme>::=<facicur>|<terme><opn<facteurs

i) <opm>ii=x|/

j) <facteur>::=<sccondaire>l<élément>|<expression formée>

Les priorités des opérateurs sont par ordre décroissant : x /

De plus, en cas d!'égalité de priorité, tous les opdrateurs opéreni de
gouche 4 droite. .
Une expression qui contient un opérateur a pour valeur un éléiment., Les
opératcurs b.rith'_nétiqucs +, -, %,/ ont leur signification habituclle
sur les enticrs. Four les opérateurs booléens 4, i, A, les opérendes
sont d'abord converiis en valeur logique. 0 donne faux  ct tout autre
cn un entier : 1 pour vyai et 0 pour faux. L.e résultat d'unc expression
fermée a été étudié en (4.7).

\
Lorsqu'une cxpression a pour valeur un rep3re (c'est alors nécessai-
rement unc expression fermée ou un secondaire) et qu'elle sc irouve
dans un contexte dernandant un élément {sccond membre d'affoctation,
opérande d'opérateur, paramétre de type élément...) lo repére osi

ramplacé par la valeur qu'il repére.

Exemplg : (rep x = clt reply) ; x<2:x, 21

il SEAPE doge

a) <secondairc>::=<primaire>|<identificatcurs [<indice>]

b} <primaire>::=<ideniificateurs | <appcl de procédure>

¢} <indice>i:=<crpressions

d) <appel de procédurcs:i=<identificateur>(<lisic de paramaircs
cffzctifis>) | <identificateurs(<vides)

tres effectifs>ii=<parameétre cffectifs>|

¢} <liste de para:r

<liste de paramadtres eficctifs>;<paraméire cffoctif>

f) <paramdire cffcciif>ii=<expression>

Sémantique :

Un identificateur indicé a pour valeur un élément ou un
repére selon le type de 1'identificateur qui doit désigner une rangde
d'éléments ou de repéres ; l'indice détermine l'ordre du résuliat
(¢1ément ou rangéce) dans cc rang,

e type d'un identificateur est précisé par sa déclaration (4.4 et 4.7.1).
Dans un appel de procédure, l'identificateur est celui d'une procédurc
déclarée (4.5.1), en code (4.5.2) ou standard. Les paramétres cffectifs

doiveni correspondre en nombre ei en type aux paramétres formele
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puis dans lec méme ordre. Ils peuvent &ire de type élément, replre,
vangée d'éléments, vangée de rep@res dans tous les cas, procéddure pour
les procédures cn code ou standard, rangéc de procédure dans le seul

3

cas des procédurces stendard. Un paramétre qui fi'est ni de iypc élément,
ni de type repére ost nécessairement réduii & un identificateur.

La valeur d'un appel de procédure est le vésultat de la procédurc
appelée s'il existe ; c'est alors un élément ou un repére ou, pour des

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

Exemples_: anapplyse (1, chaine ; lex)

ordre('lew'; reg; 0 ; mltl ; r.l)

EXEMPLE

Ce paragraphe donnc un apergu du programme FACE décrivant
un compilateur d'Algol 60 en Symbol 10070. On traite cn partic la structurz
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 'analyse syntaxique et
1'étude lexicographique par l'iniermédiaire 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 Commentaire

bloc non éti:début, partic dec,

fin de bloc/5 ;

début :"'début'" /6 ;

partie dec: dec//partie dec, ', ", dec ; partic de la 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
idec :id/ ;

ins de basc sans éti: insaf/40/insallera//
insproc//insvide/ ;
insaf: partie gauche, ':=', expr/51/

partie gauche, ":=', insaf/52 ;

instruction d'affectation.

chaine c¢si la rangée de repéres
résultat de la procédure analysc
ou anapplyse.

rang&e(2000) rep chainc ;

ad est unc rangée de repéres
permettani pour chaque bloc, de
repérer l'adresse de la premiérc
mémoire libre aprés les réscr-
vations cn zone statique,

rangée(100) rep ad, cours ;

cours ¢st une rangée de repéres
pernmicitant de connaitre les blocs
en cours d'activation.

rep no = 0. nb:=0, ml:=0. nivean:=1 - na rapdre 1o numéra di hlac on

e —_— . -
cours d'activation.

nb indique le maxirmum des
numéros du bloc déja rencontrds.

nivecau est le niveau de la procé-
urc on cours.

acclib contient des booléens

indicateurs d'occupation des

regisires

rangée(3) rep acelib:=(1,1, 1}

rangée(3) elt acc = (8, 10, 12) acc numéro des registres,
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proc elt to = (elt type)

rangée(120) proc lex ; étude lexicographique type='r':2,1;
lex[5] =(2,0) fin d'un bloc proc libérer = (elt adr)
{ad[ no] := ml+l;ml:=# Iino:=#2) ; testace(adr)=1 :.Ecclib[adr]:Zl), ();
lex[6]=(0,2) début d'un bloc proc elt testace = (elt adr)
{# 1:=ml; # 2:=no; nb:=nb+1 ; no:=nb) ; (adr =€} v (adr=10) v(adr=12);
lex| 7]=01,0) () fin d'une déclaration de type y L, 0;

déclaration d'une variable simplg proc décrement = (elt ai,type, resint)
1ex[8] =(2,1) transport en table d'identifica- resint=0:{ ), ai=1 : {ml:=ml-1),

- teurs ei incrémentation du cormp:! {ml:=ml-toltype)};

teus ml, o proc elt f={elt x) no> x:0,
{zangde(4) rep inf :=(no, niveau, # 1, ml) ; (Pour les autres régles citées no=x:erreur( ), 1.
entréeltable; # 2; inf; f) ;ml:=ml+to(# 1); ricn n'est & faire A 1'étude lexi- O L D o T 1(chafne ; gen))

emrabEigHg, anapplyse(l; chaine; lex); appl(chaine; ge
rangée(120) proc gen ; généraiion :
gen[ 5] =(1, it d'un bloc. Note :

(cours[no] :=0 ; no:=#1);

n[é] =(0, 1} ordre est une procédure standard plagant dans un tampon de sortie unc

(g;é e ni):=db+1 s rfoi=nby m.1:=ad[no] . : partie d'instrucfion.générée. Ses cing arguments sont, dans l'ordlie, .pris
i . dre("lw' ey 0;adl # 1’ comme code opération, numéro de registre, marque d'adressage indircct,

coursj[no%.—l O ] adresse et numéro de registre d'index

-1;niveau); 9

ordre('stw'; '14'; 05 ad[ no]-1; niveau)) ;

gen[/LO} =(2,0) libérer (# 1); fin d'unc affectation multiplc ou
simple

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

gen[51] doit établir les conver-|
sions éventuellas de type entre
l'expression & affecter ct la pre=
miére partie gauche, puis
cffectuer 'affectation ce qui
permet d'avoir, dans tous les |
cas, la valeur de l'expression da’JA
dans un registre, Le numéro de
ce registre et le type de 'affec-
tation sont sculs conservés

gen[52]=(7,2) affectations successives 4
(rep co; #2;# T;erreur{ ), {

co:=# 2="r":"'std", stw';

“}“{T‘“’(P’“ i Aderament(# 2 B # 2, E D,
#3=0;0rdre(lco'; #6;0;# 1;#5),
(ordre('lw!; "14'; 03 # 1; #5);
ordre('co'; # 6;'%'; 14;0)));
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RESTRICTION DU LANGAGE FACEO PAR RAPPCRT 4 FACE

Le langage implémenté Faceo ¢st un sous-ensemble du langage
Face. Ce noyau retient en partie les notions définies dans Face et sert
pour la compilation de ce langage fidlm

Pour faciliter la réalisation du compilateur Faceo écrit en
langage machine, des restrictions ony &té apportées au langage. Elles

concernent cssentiellement les partics suivantes :

1) les types d'information

Les identificateurs éléments et les rangées d'éléments ne sont pas
admis en déclaration. La partie initialisation des informations est
supprimée.

2) les grammaires

Faceo ne posséde pac de déclaration de gramraires, Celles-ci sont

remplacées par des tables codifiées (cf. 4, 3).

3) les procédures
Seules les déclarations de procédures & résultat élément et les procé-

dures standard soni retenues en Facco.

4) les parameires des rangées de procédures
Les rangées dc repéres nc sont pas admises comme paramétres des

procédures d'une rangée.

5) les déclarations locales
Les déclarations locales sont profondément modifiées, Elles permettent
uniquemeni la déclaration des identificateurs qui désignent des informa-

tions déja existantes (cf. 2, 7.1).

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

en Faceo.

1. TRAITEMENT DES GRAMMAIRES DANS LES COMFPILATEURS FACE

et FAC ErJ

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

fagon suivante :
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1) pendant la compilaiion du langage source Face, les grammaives
déclarées sont transformées en tables qui comporient :
"~ e liste des terminaux

- Ja liste des non-terminaux

- les pointears nécessaires pour ivansfovmer les grammaizes

en un grophe.

Un préanalyseus parcourt cos grammaires pour repérer quel
type d'analyse (ascendante ou descendante) il vaut micux leur appliquer.
En cas d'analysc descendante, i1 modifie 1ég@reraent les tabl cs pour
supprimer les récursivités A auche ; il imprime vn message si 1'une

des grammaires ntest pas analysabie.

2) pendant U'exécution du programme Face, !'analyseur {procédurc
standard analysc) active l'analyre la micux adoptée 2 la grammaire
iraitée, Celle-ciiit le programme [ et le transiorme en unc rangée
d'éléments de numdros de régles en notation pustfi~ée. Cette rangde
d'élémente est reprise par le programmsa de cornmarde app! pendant 1-
phase da géndration. L'anaiyse et la génération peuveni dtre regroupées

dans l'appel de la procédure standaxd suappiyse.

iramaire ; rangee de procdédures) ;.. .

Pn T Ve e ym— . p
n Face, le préannlyseuv nlest pas inclus daus le compilateusr maic

. & I Adv .
est appelé comme ure procédure standard ayant pour paramairc le nom

de la tab i tient la grammair Sif16 3
la table qui contient la grammaire codifiée. La procédure anapplyse

t - &finie <]
n'est pas définic dans ce langage.

SRT A FACT

2. DEFINITICN DU LANGAGH T4

TAR RAP
Ly AL

- -

i s >
2.1 - {ef. .4, 1)"FEléments de basc du iangage

g Le ! = (efh Bde D il Symboles de base

La syntaze reste inchengde excepié la réglc
d) <chiffre hexadécimal>

qui e sth'.EEriméc

g 4 A& Ba ey " : 3 o
Les ruméros de paragraphes renvoient & coux utilisés pour la

définition de Face,

fyuwstt gl | Ll i,

L. 3

2.1.2 - (cf. 1.4,1.2,) Chaines

Les chafnes servent & définir des quantités de type élément.

Sémantique :

Tlles sont mises entre apostrophes, Dans une chafne l'apostrophe est
représenté par deux apostrophes successifs et les blancs y gardent leur
signification. Si la longueur est inféricure & la longueur maximale, les
caractéres sont cadrés 3 droite et précédés de zéros binaires. Le
‘changement de ligne a lieu quand 72 caractéres (y compris les blancs

non significatifs) ont ét¢ lus sur une ligne.

Exemple ¢

2.1.3 - (cf. 1.4.1.3.) Entiers

Ne sont admis que les cntiers décimaux d'ol suppression des
rigles :
b) <entier octal>

d) <entier hexadécimal>

et changement de la régle a) en

<entier>::=<entier décimal>

2.1.4 - (cf. 1.4.1.4.) Identificateur

Les 3 régles de syntaxe de ce paragraphe sont remplacées

par la suivante :

) zidentificatcursi=<lcottres|~identificateurs<latives !

<identificateur><chiffre>

Sémantique :

Un identificateur formé au maximum de 8 caractéres peut
désigner un repdre, une rangée de repéres, une procédure ou une raz,
de procédures, Les paramdtres formels des procédures (cf. 2.5) et les
idontificateurs de déclarations locales (cf. 2.7.1.) sont formdés de la

lattre p et d'une suite de letires ou de chiffres ayant au moins une
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lettre. Les paramétres formels des procédures formant unc rangée de
procédures doivent 8tre désignés par les identificateurs particulicrs

PysPpscse formés de la lettre p suivie d'un cntier.

2.1.5 - (cf. 1.4.1.5,) Elémenis

En Facey nil est supprimé car les parametres formels de
type rangée de repére ne sont pas définis dans les rangées de procé-
dures :

a) <élémeni>ii=<cntier>|<chaine ferrée>

Sémantique :

L'entier maximum admis est l'entier algébrique représen-
table sur 32 positions binaires. Sa valeur cst de 2,15 109. La longueur
maximum d'une chaine fermée cst de 4 caractdres. Un caractére occunc

8 chiffres binaircs ct sa valeur est celle retenue par le code TBCDIC,

2.2 - (ci. 1.4,2) Programme

Les définitions des grammaircs ne sont pas comprises dans

le langage. On peur done écrire

a) <programme>:i=<liste des déclarations>

<expression fermées

2.3 - (cf, 1.4.3.) Définition des grammaires

En Fa.cco les grammaires ne sont pas introduites au niveau
LS

raie sons forrne de donndes, Toutos les ragles syntnvigues

yailrigu

=
s
w
o
I
=
o 3

¢ ce paragraphe sont donc supprimées .

Les graminaires sont données directermnent sous forme de
tables qui sont du méme type que celles crédes par le compilatcur Face
(cf. T.1.) . A Voxéeution clles sont traitées comme données du pré-
analyscur (procédurc standard préan). Ceclui-ci, puis l'analyscur sont

activés pour former la rangée de repéres c¢n notation postfixée.

WITER

Exemplg d'vnz compilation de_Face écrite en Fage, :

déclarations ;

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

rangées de repéres); appl (rangées de repéres

procédurcs) 5 ..

2.4 - {cf, 1.4,4.) Liste de déclarations

; rangées de

Les restrictions de ce paragraphe portent sur les initia-

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

dures en code.

La reégle b) est modifiée en :

b) <déclaration>ii=<déclaration de repére>|<déc1aration de rangée

de repdres>;|<déclaration de procédure>;|

<déclaration de rangée de procédures>;

Les régles suivanies sont sans signification en Faceo
c) <déclaration d'élément>::=<vide>

e) <initialisation>::i=<vide>

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

g) <liste d'éléments>ii=<vide>

i) <rangée initiale>::=<vide>

Sémantique

.

L.es initialisations sont remplacées par des affectations

successives au début de 1'expression finale ou par une procédure

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

rongées de repdres. Par ailleurs les identificateurs éléments sont a

remplacer par des repéres.
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2.5, (cf, 1.4, 5.) Déclaration de procédure

%2.5.1 - (cf, L4.5,1.)

,
cs résuliats repéres et les pavamdires forrnels éléraents or

=

rangée d'éléments nc sont pas définis cn Face, :

b} <rvésultat>:r=<vide> | elt

e} <dbclarcur>::

_r_e_El rangée rep

oA ey
2EMmanvgue |
. &t
Les paromeires formels repéres ou rangées de repéres sont
4
formés de la lettre p ot d'unc suite de letires ot de chiffres dont au
moins une legtre.
L F o N
Un identificateur de procédure doit &tre déclaré avani son

premier appel,

s . .
Le systéme Faceo inclut les procédures standard
. .
nécessaires pour créer un compilateur Face et n'admet pas la déclara-
-4 9 & o - 3
tion de procédurcs supplémentaires dcritcs en code. Ainsi toutes les

régles syntaxiques (L.<.5.2. a) c) ) sont & supprimer.

Sémantique :

Les procédurces standard sont déclarées implicitement lors
de leur premier appcl. Suivant leur définition en code, elles ont un
résultat ou non qui peut dire :

1) un élément
2) un repére

2} e saugle de repéres

Les procédures & résultai repére ou rangéce de repéres ne servent que
dans les déclarations locales.
LEn plus des pararmeéires formels d'une procédure déclarde
dans le texte unce procédure standard admet les paraméires suivants :
1) élément
2) procédure

3) rangée de procédure

I.es principales procédures standard (cf. V) du systéme Facoo sont :

1) analyse
2) préan

3) entrée

4) recherche

5) appl

2.6 - {cf. 1.4.6) Déclaration de rangées de procédures

Face, ne permet pas de répéter une méme action pour des
numéros de régles différentes sans avoir & recopier cette action et
n'admet pas les rangées de repdres comme paramétres d'une procé-

dure. D'ol modification des régles syntaxiques :

¢} <désignation de la procédure>:i=(<entdte>)<expression>

d) <eniéte>:i=<entier>, <entier>
Sémantiqu :

Les procédures de la liste sont obligatoirement dans
1'ordre de leurs indices et certains indices peuvent étre absents ; dans

ce cas la procédure correspondante n'effectuec aucune action,

2.7 - {cf. 1.4.7.) Expression fermée

La syntaxc reste inchangée

Sémantigue :
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 modifides :
d) <valuation>::=<sccondaire>

f) <valrang>::=<primaire>
g P
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Sémantique :

Llidentificateur d'une déclaration locale est composé de
la lettre P et d'unc suite de lettres ot de chiffres dont au moins unc
lettre,

Far aillecurs, un identificateur déclaré paramétre formel
dans une procédurc ne peut dire pris commre identificateur de décla-
ration locale dans ceite m&me procédure. Dans une cxpression ot
toutes celles qui lui sont imbriquées un identificateur déclaré local ne
peut &tre utilisé qu'une scule fois,

Les déclarations locales servent en Faceo a repérer des
¢léments, des repéres ou des rangées de reperes déja existanies et

permettent ainsi un repérage efficace,

Exeple ¢

Feadani la compilation d'un programme, on crée des tables
d'identificateurs dans lesquelles on associe & chaque identificateur du
programme une rangée dé¢ rep3res d'informations. En Facco ; la
procédure standard recherche permet de retrouver les informations
souhaitées & partir de ltidentificateur qui est le critére, Une rangée de

repéres déclarée locale permet de désigner la rangée recherchée,

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

2.7.2 - (cf, 1.4.7.2.)

ite d'instructions

La syntaxe ot la sémantique restent inchangées.

2.7.3 - (cf. 1,4.7.3.) Expression

La syntaxc reste inchangée.

Les expressions n'admettent comme valeur que des

)i 5O

Seuls les opérateurs de reclation (=, # --) et additifs {+, 7}
sont admis cn Facoo. L.es régles de syntaxe (I.4.7.4. a-j) sont rem-
placées par les suivantes :

a} <expression simple>::=<expression arithmétique><opr>
<expression arithmétique>|<expression arithmétiques
'b) <opr>u= =|Fis|=|<s
: : o
c) <expression arithmdétiques::=<facteur>}<expression arithmdétique>
<opa><facteur>

. 4
d) <facteur>::=<secondaire>|<élément>|<erpression fermée>

<opa>:iT+] -

2

Sémantique :
Dans un programme les opérateurs booléens doivent &ire
! 3 s
remplacés par des comparaisons successives ou imbrigquées. Les

priorités des opératcurs sont par odre décroissant :

2.7.5 - (cf. 1.4.7.5.) Sccondaire

Deux modifications sont amenées dans ce paragraphe, Dans
<indice> et <paraméire offectifs le terme <expression> est remplac pav
des notions plus restriciives.,

¢} <indice>::=<identificateurs|<entier>

f} <parameirce cffectifs::=<identificateur>| <élément>
Cn admet le paramé&ire effectif <élément> sculement dans les procé-

dures standard.

Sémantique
Le type d'un 1dentificateur est précisé par sa déclaration.
Gy _
Un identificateur indicé a pour valeur un repére et le type de l'iden

; . z 5 At T e B
tificateur doit désigner une rangée de repéres ; l'indice détermine
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'ordre du résuliat dans la rangée.

Dans un appel de procédure, 1'identificateur est celui d'une
procédure déclarée ou standard. Los paramdires effectifs peuvent étre
de type repére, rangée de repéres dans tous les cas, élérment, procé-

dure et rangée de procddures dans le cas des procédures standard,

La valcur d'un appel de prociédure cst le r ésultat de la
procédure appeléc s'il oxiste ; c'est un élément dans le cas des procé-
dures déclarées ou un repére et une rangée de repdres dans le cas

dcs procédures standard,

CHAPITRE III

ILiPLEMENTATICN DR FACEO

1. ELAN GENERAL DU COMPILATEUR

Le compilateur du langage Face, est &crit en langage
assembleur du CII 10070. Les instructions générées sont des macro-
‘instructions du langage métassembleur., Elles sont le résultat Az

l'analyse faite Pour un programme Tace,
8

Un langage (Face comme Faceo) ol on remplace les ex-
pressions par une lettre est un langage régulier. Four 'analyser le
programme représoente un automate fini, déterministe si on lit une
unité syntaxique en avance. Pour chaque régle de syntaxc appliquée on
génére un ou plusieurs appels de macro-instructions gui sont cnsuite
repris par le métasscmbleur pour générer le module objet. Celui-ci a
donc une fonction semblable & celle de la procédure standard appl en
Face . Les rangées de procédures géndratrices du langage objet en
Face sont remplacées dans le compilateur Faceo par un systéme de

procédures métassembleur appelé le systéme sface

pgme Faceqcorapilateur ) programrac . module
= o mészassembleur -
Face, mbtassembleur ’\ object
[ systéme sface;’

Les différents modules du compilateur sont composés en
fonction de la grammaire de TFace. Chacune des catégorics syniaxianes

suivantes est iraitée par un module & part :
a) <déclaration de repéres> (cf. 2.1.)

b) <déclaration de rangée de repéres> (cf. 4.1.)
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¢) <déclaration de procéduress> {cf. 4.2.0)
dj <dé&claration de rangées de procédures> (cf, 4.3.)

e) <expression fermée> (cf. 4.4.)

Pour l'analyse des expressions, le compilateur appellc un
sous-programmec d'analyse syntaxique qui utilise une pile dcs opérateurs
ct des opérandes. Unc table donnant la priorité des opdrateurs enire cux
permet le branchement aux traitements 3 ceffectuer. La pile des opéra-
teurs (oper) et la pile des opérandes (opra) sont limitées et-permeitent

une imbrication maxirmale de 24 parenthéses dans une expression.
Le compilateur utilise trois tables, chacune ayant unc taille
maximale :

- la table tabproc contient le nom des procédures déclarées

ct le type des parametres formels,
- la table tabranproc contient les étiquettes de début des
procédures d'une rangéc,

- la table taboper contient les adresses du traiiement des
expressions en fonction des priorités du sommet de la pile

des opérateurs et de l'opératcur venant d'étre lu.

oL 3

Le schéma général et la gestion mémoire du compilaicur

sont les suivants :

Initialisation
du

compilaitcur

Arrét
du
compilatcur

z

unité

\ynta:\'iqu

Déclaration de
rangde de repéres

rangée proc
rangec proc

déclaration de
frangées de procédurcs

proc

expression
fermée

déclaration de
procédures

pile dos opérandes

pile des opérateurs

iabproc

tabranproc

taboper

espace occupd par
les rnodules du

compilatcur

>

gestion mémoire




101, £

2. REPRESENTATICN DES DIVERS TYFES D'INFCR MATICN

Les informations utilisdes en Faceo

repéres ci les rangéos de repéres. Leur poride esi le programme. Ils

sont les éléments, les

sont dits globaux. Leur modéle de représentation esi le suivant ®

<¢lément> esi une constante numérique ou une chaine fermée (chaine
de caractéres), Pour ce type d'information le compilateur géndre
des libellés. Ceux-ci sont transformés par le métassembleur en

références a des valeurs de données

Exemple : LY/, opl =t123* LW, Lop adresse

adresse data b, 2:3p

<repeére> Un mot mémoire est réservé par repere. Four ne pas

~alourdir exécution du programme.Face,, chaque repére est
dérepéré dis son apparition. La notion de repdre ne sera gardée
que pour les identificateurs commengant par la letire P (para-

métres formels d'une procédure et déclarations locales)

Exemples: 5
1) repa valeur

2) Soit Pa un paramdire formel d'une procédure, son para-

metre effeciif correspondant étant le repére a :
a

La—'l_'— vale:—‘l

3) Soit P5 le paraméire d'une procédure d'une rangfe. A
l'adresse F5 on range la valeur de ce parameire

P5

[ ——

t valeur

<rangée de repéres> La notion de 'repire’ est maintenue. Un pointeur
repére la composante zéro de la rangée. Far ce pointage, le
transfert des informations d'une rangée dans une autre (cf. 2. 7. 1)

se fait sans copie des composantes. Pour pouvoir contrdler pendant

oL 5

1texécution le débordement des indicen, 1n composanie zére ceaticni
la taille de la riongée.
Exemples.:

1) rangée(l12) rep cd ;

T e
1 l H

L

- r =
Z) Soit dten

Px le pecamdire formel rangés de repéres
g = AT
procédure et le paramétre effectif correspondant étani

la vangée cd:

Les programmes Faczy ublisent unc pile ol sent rangés leo
résultats intermédiairec 2t les informations nécessaires aux appels
récursifs des procédures. Cette pile appelée ml est du type statique.
Chaque informaticn rangée sur cettz pile a une adresse relaiive & un

registre d'index appelé le point de pr {abréviation : pop) .

céd

La mémoire occupée par un programrme est divisée en
< régions :
. les procédures standarc
les déclarations @ elles peuvent se sulvre dans un ovdra
quelconque excepté une procédure qui doit &tre déclarée
avant son appel
ltexpression finale

. la pile ral gui s'étend vers le haut de ita mémoire,
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Tl 6
: Les commandes uiilisées sont :
ﬂ/\/\/\ﬁ 2
la pile ml | RES réservation d'une zone mémoire
: DATA génération d'une valeur de donnée
llexpression finale 1 . EL attribution d'une valeur & un symbole
SET attribution d'une valeur & un symbo’~
(peut-&ire redéfini)
- e les déclarations : L7 chargement d'un mot
repéres, rangées de repéres, ) STW rangement d'un mot
T T procédures, rangic~ LI chargemeni immé diat
l— e — — | procédures Al addition irmnmédiate
AXT addition d'un mot
les procédures standard b SouptBARiqn Gg TR
cw comparaison d'un mot
b0 d échange d'un mot
B branchement inconditionnel
4, ETUDE DES INSTRUCTIONS GENEREES PAR LE COMPILATEUR o EhiiE AR €4 P e 8
R BL branchement si inférieur a
Le compilateur Faceo génére des appels de macro-instruc BE branchement si égal &
tions de format : BLEZ branchement si inférieur ou égal d zére
etiguetie commande argument, ..., argum=nt :
L'étiqueite et les arguments soni optionnels. Cn admet Le caractére $ désigne le compieur d’emplacement :1émoi-
jusqu'd 5 arguments. re. (i utilise guatyre registres pendant 1'exécution d'un programme
Les appels de macro-instruciions sont repris par le mdéa Faceo
assembleur qui avec l'aide du systéme sface,pénire o langage lop

! regisire d'opérand. :
machine dont le format est le suivant :

1 : 2 registres d'indexation et de
a,b cd, e . P q .
i, mémoires de travail
. - .
a : commande ; pop registre de peointeur de procédures
=)
: registre
RS SnEnd eotafal 1 -
¢ : % marque d'adressage indirect 2 La description du langage généré est faite en fonction des
3 2 i Pt . prsrae [ [rard
= marque de libellé | Les libellés sont transfermés en % régles de syntaxe iraitées dans un programme Faceo.
2
»éférences a des valeurs de données £

d : opérande moi-mémoire

(o]

: registre d'indexation
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1l
4,1 - Déclaratign de repéie_c‘et de rangée de repéres '1

<identificateur>
Dans ce paragraphe sont décrites les instructions généréce
par le compilateur lors de l'analyse des deux wfles huivimtes ! Cet identificatcur définit le début du corps de procédure. Cn géndre:

] . ol iV e ;
<déclaration de repéres» (ef, I1.2.4. -d) SRS EWU $
<déclaration de rangées de repéres> (cf. II.2.4. -h)

FPour un repére, scule la réservation d'un mot mémoire eost <listc de parame@tres formels> (ef. I1.2.5. 1. ~d)

&nérée., Dans le cas d'unc rangé de repéres on géné re la macro- s ist & s paranetres reperes et rangées
g . e 1
£ p 4 1 a Cn ne fait pas de distinction entre le P g

instruction RANR dont 'argument est la taille de la rangée. de repéres lors de leur déclaration, Leurs emplacements sont

Exemplg : rep a,b; rangée (10) rep file ; : connus par rapport au somrmet de la pile ml. Ils sont défiris pa-
X ] i l'appel de la macro-instruction ECPA dont les argumenis sont :
instructions genérées a RES 1 &) une dtiqueite (créée par le compilateur) qui désigne

b REE 1 le nombre total de parametres (af(1))

file RANR 10
“ b) le rang du paramétre dans la liste (af(2))

Ces lignes sont traduites par le métaz i - :
g P ssembleur en : Cette macro-instruction est iraduite en @

a RES 1 étiquetic SET -af(1)+af(2)-2
b RES 1 étiquette = ideniificateur du parameire formel
file DATA S+
En fin de déclaraiion, le nombre des paramatres est défini par
DATA 12 ’ P
insiruction :
RES 12
@i EL.U n
n = nombre de parameéires
p .
4.2 - Déclaration de procédure
<expression>
<déclaration de procédure> 3 - : 4 4
& ' (ef. I1.2.5.1. -a) Avant 1'exécution de <expression> dans le cas des procédurcs é1é-
Les procédures sont des expressions qui peuvent s'exécuier ment, on sauvegarde le registre lop a l'emplacement du résultat
réenrsivement, per lappel de la inacro-lusicuciion SAUV done Pargument {afiil)

est le nombre de parameétres.

) SAUV n
<résultat> {ef. IL.2.5.1.-b)
n = nombre de paramétres
Le langage objet généré pour une procédure élément et une procd-

dure sans résultat sont les mémes sauf que dans le premicr cas on est traduit par le métassembleur en
doit sauvegarder le registre lo texé i ' i =
g T E) lop avant l'exécution de l'expression CTV/, lop ~af(1}-2, pop

et tenir compic du résultat élément.
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Les instructions générées pour 1'expression sont identiques
a celles de l'expression finale. .

Dans le cas d'une procédure élément, le résvitai est mis &
'emplacement qui lui est réservé et le regisire lop est restauré

par l'appel de RESL :

RESL n
qui est traduit en ¥W, lop -af(1) -2, pop

n = nombre de parameétres

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

instruction RET (sans arguments} qui génére :

LV, il ) kpop

B *i,

Exemplg de compilaiion d'une procédure élément A trois

paraméires :
proc elt f= (rangée rep ptable, pcours ; rep pelt)....;
adresse retour
ancien index
Beli 3. paramétre

Fcours 4. paraméire

Fiable 1. paramatre

résultat

<

ancien index pop

pile rnl

1. 11
£ ECU $ 2 ECYU $
Ptable ECPA €,1 Prable SET ' )
Pcours LrFA @2 Pcours SET -3
Pelt ErrRA @®,3 Pelt SET -2
@ ECU 3 @ E{U 3
SAUV 3 STV, lop -5, pop
. expression .
RIESL 3 XV, lop -5, pop
RET Lw, 1 *pop
B % i

4.3 - Déclaration de rangée de procédures

<déclaration de rangée de procéduress> (ef. W1, 2,6, sa)

Une rangéc de procédures est une suite de procédures sans
résultat dont les paramdtres sont les'emplacemenis mémoire au
sormmet de la pile ml. L'appel s'effectue par la procédure standard
appl. Les composantes d'une rangde de repéres (paramétres de
appl] sont balayées par cette procédure. En fonction de la valeur v
des composanies, la vieme procédure de la rangéc est cxécutéde,
Sila v'°™M¢ procédure est vide, il y a retour immédiat 4 appl.
L'exécution de la rangée des procédurcs sc termine quand toutes les

composantes de la rangée de repéres ont été explorés.
Exemple :
rangée (5) rep rg;
rangée {4) proc gen ; gen[l] =(0,5)... ;
gen[Z] =(7,0)...;
gen[4] = (2,3}, .. ;




L 12 ik

rg ' ]
5 i appl |
f
rgll 1 —
L ] IV = de £[1]
rg(2] = R AN T itee
q 3 N adr de £{2]
rg[3] 3 \ Mt T —
rg[4] 7 N adr retour 3 appl|
3 w & N -
) . > ﬁ adr de £[4]
rg[S] 2 |
<désignation de la procédure> (cf. 11.2.6. ~c)
Par procédure d'une rangée on géndre une Stiqueite @i
créée par le compilateur marguant le début de la désignation :
@1 EoU $
<entéte> (cf. I1.2.6. -d)

Les paraméines d'une procédurc soni référencds dans
l'expression par pl,p2,...pn avec pn au sommet de la pile ml,
Les macro-insivuctions FARE et PARS permetient la misc &
jour de cetic pile en fonction des paraméires con entrée ci en sorfie.

Leur argunent (af{l)) est le nombre de paramétres.

mouvernent de la pile ml en entrée
FARE n
n = nombre de parametres en enisée
Cet appel de macro-instructions est iraduit en :

Al, pop ~af(1)

IIL 13

<expression>
Le code pénéré pour cette régle de syntaxe est le méme que
pour l'expression finale.
Aprés l'exécution de 'expression, la pile ml est mise & joul
en fonction dcs parameétres de soriie par la macro-insirucition PARS
PARS n
n = nombre do parameéires en sortie
qui esi traduit en @
Al, pop af(l)

Ensuite le conirdle est rendu au programme de commande

appl par l'instruciion
B € RFL
En fin de chaque rangée on constitue une table des adresses

des procédurcs, Dans le cas ol une procédure manque, son adresse

est remnlacée par  (BRPL, (cf V. 1.).

LR 1
étiquetie DATA el &
DATA Atiquetie de dévut de 1si®q
. .idme 4
q 5 la i procédure
¥ ou @ RPL
DATA 5. &7

étiquetie = nom de la rangée

q

nombre de procédures déclarées
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Exemple : compilateion de la rangée de procédures défiaie plus haut

@i ECU $ @k =0 U $ y
FPARFE 0 PARE 2
FARS 5 PARS 3
B @IPL B RPL
@7 EGU $ RIS 1
PARE 7 gen DATA ®:1
. DATA @j
: DATA ® RPL
FARS 0 DATA @k

4 7

4, ¢, Expression fermde

Une <expression fermée> (cf. IL. 2. 7.) comprend des décla-
rations locales des instructions daffectation ou des expressions. Le code
généré dépend de la fonction (addition, affectation,...) mais aussi du
type de l'lopérande. Dans les appels de macro-instructions, celui-ci est

indiqué comme argument par les marqueurs suivants :

1} 1RP un repdre ou une rangée de reperes globale

2) IPAR  un paraméire d'une procédure

3) 1ML un résultat intermédiaire ou un parameire
d'une rangée de procédures

4} ICTE  un élément

Pendant 1'exécution d'une expression on utilise un seul regisire
dtopérande (1) (lop). T.es résultais intermédiaires d'un calcul restent dan.‘ii
le registre lop. Sile contexte le dernande il est rangé sur la pile ml en tan!
que résultat intermédiaire. Cette méthode accélére la compilation car les
tests & faire au sommet de la pile ml sont limités FElle nuit peu & l'exécw
tion car le langage }‘aceo possdde peu d'opérateurs de priorités différentes
(il ne posséde pas les opérateurs multiplicateurs et logiques). En outre un

programme écrit cn Faceo pour la compilation d'un langage posséde peu
e

Y .} . . u 3
Le systdme sfaceo est prévu pour 1*utilisation de un ou plusicurs registr®

d'opérandes.
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d'expressions arithméiques compliquées.

L'expression finale d'un progrémme Faceo commeince par
l'appel de la macro-instruction INIT sans arguments qui comprend les
véférences externcs aus procédures standard ot l'initialisation de

l'index pop par llinstructiion :

LI, pop ml-1

ol ml esil'adressc de départ de la pile ml .
Cn termine l'expression finale par ua appel de la macro-instruction

ARRT qui rend le contrdle au moniteur par 1l'instruction :

CALL,9 1

4.4.1 - Liste dec déclarations locales

<liste de déclarations locales> (cf. 11.2.7.1.-a)

En Facc0 les déclarations locales permettent uniquement de

repérer des informations déji existantes. Les pointeurs des infor -

P

mations re

‘écs sc trouvent sur la pile ml. Pour l'expression qui
les contieni ile oni la méme fonciion que les parametres formels
d'unc procédure, Les valuations ou valrang définissent les infor-
malions repérées ei correspondent aux paramétres effeciifs d'une

procédure,

<déclaration locale de repdras> {cf. 1142.7.2. -c)

<déclaration locale de rangéo do repéress (cf. T1,2.7 1. c0)

L'adressc d'une déclaration est définie par rapport & 1'index

pop. Elle est générée par 1'instruction suivante :

étiqueite SIS n

étiqueite = nom d'unc déclaration locale

n = unc adresse définie par rapport & pop
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<valuation> (cf, 11.2.7.1,-4)

En fonction du <secondaire> de la valuation des appels
de macro-instructions différents sont générés., Dans lc cas ol le

<secondaire> cost:

1) un identificateur

on génére la macro-~instruction PREF (cf, 4.4.6.)

2) un identificatcur indicé
on génére la macro-instruction ETPA identique &
BTAF utilisée pour l'affcciation & un identificateur

indicé (cf, 4.4.2).

(o5
<z

ui: appel de procédurc

on range le vésultat élément sur la pile mi (cf, 4.2).
Pour réaliser lc repérage qui existe pour les autres
déclarations locales on est obligé de le cxéer sur lo
pile. Four cela on utilise la macro-instruciion DLFPR
doni argument af(l) cst une adresse définic par

rappori 4 pop.
DLFR n
n = adresse définie par rapport i pop

est traduit par le métassembleur en :

L1, it o+l
AT 1L pop
STV, il n, pop

<valrang> (cfIL2,7.1. -f)

Le primaire peut-8tre un identificateur ou un appcl d'une
procédure standard. Daus le premicr cas on géndre la macyo-ins-
truction PRAN (cf. <.4.6.) et dans le deuxidme sculementi un

appel de procédurc,

II1.17
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Ixemple @ de déclarations locales

ng_é_q(lO) rep chaine ; }"ﬂg_é_e(?.)_gg]a indic ;
rangée20irep info ; proc elt filire (rep Perith .. ;

(rep Frep=eontrée 2 (table ; indic ; info ; filtre) ; rangée
rop Frangée =recherch (table ; indic ; filtre ; cxreur),

Pr=chafne; ...}

Le langage généré par le compilateur est le suivant :

Prop SET 1
DLPR 1
PRED table, 3, 18P
PRAN indic, 4, 1P
PRAN info, 5, LRP
PREP filire, 5, IR
AFRO entréc 2, &
Prangée SET 3
FPREF table, 4, 1]T
PRAN indic, 5, 1L
EREP filtre, 6, 10F
PREP erreur, 7, 1.7
ATPRC rcecherch, 9
B SET 4
PRAN chafine, 4, 1iXP
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|
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Ces appels de macio-instructions sont traduits en : _ 4.2 - Suite d'instructions
Prep SET i :
LI, il 2 <instruction> (cf. 11.2,7.2.-b)
AV L pop o . ~ . . ’
Une insiruciicn peut-&trc unc expression ou une insiruction
ST, il 1, pop : e : :
d'affeciation, Four permettre l'exéeution d'une expressicn simple
LI, il table N
’ et le passage @ l'insiruction suivanie, chaque expression sc termince
STV, il 3, pop L.
= par une étiquette.
LV7, il indic
STV, i1 4, pop Exemple :  {a=b: alpha(n), alphalm);....)
| LV, i1 info 1 2 . .
| ) aprés l'appel de alpha{m) une étiquette de fin d'expression cst
STV, il 5, pop aren
générée.
JLT; i filtre
5TV, il 6, pop
STV, po 7, po l 1 .
22 pop + POP <instruction d'affectation> (cf. 11.2.7.2. -c}
LI, il R
ST i1 8, pop La valcur de l'expression a4 droite du signe d'affeciation se
L, e
AL pop a trouve dans le registre lop. i
B e ERAE Les instruciions néccssaires a 1'affectation sont générées par un
L7, pop -1, pop appel de le macro-insiruction AFFC dont les arguments sont
, » PO
e P P l'opérande (2f(1)) ot son type (af(2)) :
Prangée SET 3
L1, i1 table a) dans le cas d'un repére global
STV, il 2, pop .
ue » POI ST, lop af(1)
LW, i1 indic )
STV i1 B hop b) dans lc cas d'un paraméire repére ou dlunc adressc
a0 3
LI, il filtre rangde sur ml .
STV, i1 6, pop Si une affectation & un identificateur indicé a lieu,
W i 4, pog
LL i1 CEFGTE l'adressc de la composanie cst rangée sur ml
STV, il 7, pop {ch. & 4. 6. 1. L
STV, nop 8, poy L3, 11 ai{i}, pop
Lijdl B4 - STV, lop ol
{oler
STV, il 9, pop
Al
s pop 9 . Lt PR
| B recherch
LY, pop -1, pop
P SE 4 g
! e af(1) _ | =— adresse repére
LW, iy chainc
8¢ Vil %, pop
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|
| ¢) dans le d'un repd stre d'une ‘ ¥
ns le cas d'un repérc parameétre d'une rangée de 2 Exepmle
procédures
| x+5=ztdelta i ve,enn.
STV, lop af(1), pop la comparaison cffectuée, on génére la fin de la condition
FCOND &
af(1) wallqut @i = étiqueitc générée par le compilateur
qui est traduite en :
&-— pop

CIl, lop o
BE @i

Exemple : (Peliz=teli' ; P5:=a ;....

Sortie du compilateur : Les deux lignes de 1'appel de

N i i
[LW, lop = 'elt'] AFFC sont traduites en ¢ - Sxpuecsion) slmple
1) AFFC Pelt, Ipar 1} L7, il Pelt, pop Avani d'effectuer une opération dtaddition ou de comparaison
{L"."", lop a ] STV, lop *il 1'un des deux opérandecs doit se trouver dans un registre, Les instruc-
2) AFFC ?5, lrop 2) STV, lop 5, pop tions nécessaires au transfert des informations entre registre ot

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

ct de rangement {RAN) de registre,

~ nent d eoi
Aot b = Exphedsion 1) Chargement d'un registre
Les arguments de la macro-instruction CHAR sont les
suivants :
<expressiom» (cEs AT Cranlint Shr=a) - le nom du registre : af(1}
- Powd "
LY <owpression simple> 3 gauche d'un signe ':' ser: de DMopéremde « ed()
_ 4 . t 3 N
condition. Dans lc cas ol elle est vérifiée le registre lop cst taipe g I qpirinows; w16
différent de zéro. In fin de condition lop esi testd pour savoir si Les instruciions générées en fonction du type de 1'opérande
le programme se poursuit ¢n séquence ou s'il ¥ a un branchement & sont :
une <expression simple> plus loin, a) dans le cas d'un repére olobal (af(3)=1RP)
| L'arg nt (a : -inst g y .
L'argument (af(1)) dc la macro-instruction FCOND st LY, af(1) af(2)
1'étiquetie de cetic <expression simple> . Les insiructions
‘ e B ; . b) dans le cas d'un repére paramétre formel (af(3)=174 Y
i générées sont les suivantes :
unc indexation et unc indirection sont néccssaircs
Cl, lop °© pour amencr la valeur de l'opérande dans le registre
BE af(1)
VI
s LWw,il af(2), pop
LV, af(1) *il

af(2) |« adresse paraméire




IIL. 22

¢} dans le cas d'un résultat intermddiaire sur la pile ml
ou dtun paramétre formel d'une rangée de procédurcs
(af(3)=1nL)

Unc indexation suffit pour charger la valcur

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

af(2) <~ valcur

B Pop

d) dans le cas d'un élément (af(3)=1CTR)
LY, af{1) o =af(z)
xemple ¢ chargement du parameétre Fa dans le registre 2op
CHAR 2op, Pa, IPAR
Cet appel cst traduit par le métassembleur o :
LY, il Pa, pop

LW, 2op *il

2) Le vengement d'un regisire
gy - e e o e b e e o R T

Le conienu d'un registre est rangé sur la pile ml,

Les arguments de la macro-instruction RANG sont :

- le nom du registre : af(1)
- une adressc de la pile ml définic par rappori & pop

Un appel de RANG e¢st traduit en

ST, af(t) af(2). pop
Exernple :
appel RANG lop, 5
géndérera STV, Lop 5, pop

II1. 23

<expression simple> (cf. 1IL.2.7.4. -a)

L'expression simple 3 gauche dtun repére ':! peut contenir
un opérateur de relation, Cette opération est rdéalisée par unc macru-

instruction d¢ comparaison & noms multiples :

g plus grand

GE ] plus grand ou égal
EG donnant les Ggal

DF > relations différent

PE J plus petit ou égal
PF plus petit

Les arguments de cette macro-instruction sont :

- lc regisire d'opérande : af(l)
- l'opérande : af{2)
- le type de-lopérande : af(3)

On comparc d'abord les deux opérandes puis en fonciion de la
rclation donnée on fait des brancheme nis conditionnels,
Les instructions générées pour la comparaison difidrent

sclon le type de 1'opérande qui peut étre :
a) un repére global
CW¥,af(1) af(2)
b) un repére paramétre formel
LY, i1 af(?), pop

_—T STPOP G, ag(1) *il

af(2) <— adressc paramdire

¢} un résultat intermédiaire ou un parameétre d'une

p 2
rangée de procédures

i CV/, af(1) ':\f(?-)s pop

af(2) #%- valeur

<~ pop

d) un élément

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

dans lc registre lop :

com $+3
Ll lop [
B $+2
L1, lop 1

com = commandc de branchement (BG, BGE, BE, BNE, BLE, BL)

généréc en fonction du nom donné 3 1'appel

Exemplg : Rral 310, % s o oo 3

Le compilateur génére les appels suivants :

CHAR lop, Pml, 1PAR

PG lop, 0, 1CTL
qui sont traduits cn :

Lv7, i1 Pml, pop.

LY, lop *il

CW,s lop =0

BG $+3

LI, lop o

B $+2

LI, lop 1

L.2.5 « Expression arithmdétique

<cxpression arithméiiques (efr X0, 2078 2 =)

Les opérations admises sont 1'addition ct la soustraction.
LElles sont géndérées par une macro-instruction d deux noms @ ADDI
ot 3CUS. Les arguments et les instruciions générées sont les
mé&mes que pour les opérations de relations avec deux cxcepiions :

1) le comrnande CY' csi changée en A7 ou 5Tr

2) la partic pour les branchements conditionnels n'est

pas générée.

Lo, l".‘:_'aéh'
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Excople : mltno+2 ; ..... .

Les appels générés par le compilateur sont les suivants :
CHAR lop, ml, lrp
ADDI lop, no, lrp
ADDI lop, 2, ICTE

Ils sont traduiis en :
L7, lop ml
AN, lop no
A7, lop =2

4.4,06 - Secondaire

Deux cas sc distingueni suivant que la composanic sc trouve
4 gauche d'un signe d'affcetation ou non. Dans le premier cas, clest
l'adresse de la composante qui cst rangée sur la pile ml (macro-
instruction ETAT) sinon ou j range sa valeur (macro-insiruction ETEX).

Les arguments des deus macro-instructions sont les mémes :

- Midentificateur de la rangéce : af(1)

- le type de I'identificateur : af(2)

- uae adressc définic par rapport au registre pop af(3)
- I'indice @ af{4)

- le type de l'indice : af(5)

<indice> {cf. IL.2.7.5, -¢)

Les msiruciions générécs par ETAF ot ETEX pour

I'indice sont les suivanies :
o} dans le cas d'un indice repére global
W11 af(4)
p) dans le cas d'un indice paraméire formel

LY, il af{%), pop
LY, il %il




111 26
I11. 27

y) dans le cas d'un indice parameétre d'unc rangée de

]
s
g
i,
1

procédures
info [3] :=deliatl ;
Lw, il af(4), pop

Lo corppilatcur génére les appels suivants de macro-ins-

¢) dans lo cas d'un élément )
tructions :

W4 B 12
B af(4) ETAF info, IRP, n, 3, ICTE
CHAR lop, delta, 1P
<identificateur> [ <indicc> ] (cf.I1.2.7.5.-a) LnoA BB WO
AFTC n, 1ML

Ltindice est vérifié 3 I'exécution. Dans lc cas de débordement
. . n = adressc définic par rapport 3 po
le programme sc branche 4 1'étiguctte lerrex ol un message est P ppo¥t & pop

imprimé ct I'exdécution du programme arré&tée, La suitc des ins- ce qui traduii cn :
tructions générdes dépend du type de 1' <identificat eur>, LW, il =3
5 =
. BLEZ lerrex
Instructionsgénérées pour Instruciions générécs pour C"’\ i Xinfo
! info
BTAF ' ETEX BG e
TR R W T TR B R ANT il info
«) dans le cas d'unc rangée de rcpéres globale . STY, il n, pop
V7 ;
BLEZ e LY, lop delta
A =1
cwr, il kaf(1) £V, Lop !
LY g .
BG lerrex L, il . pop
S5TY!, lop %1l
AV, i) af(1) LW, il *af(1}, il
ST, il af(3}, pop 8TV, il af{3), pop
4. 4,6, - Appel de procédure
p) dans le cas d'unc rangée de repéres paramétre formel L'appei vécursif des procédures exige unc pile statigue o
= REZ SR Ho% sont vangées les informations relaiives a un appel donné :
Lo, 12 ai(l), pop 1) le vésultat éventuel de la procédure
CV7, i1 *1Z 2) I'adrcsse des paraméires cffectifs
BG lerrex 3) I'ancien index pop
%) 1tadresse de retour
AW, 2 il Tgv; il Fi2; 31 : )

STV, i2 af(3), pop STV, il af(3), pop
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élément & n paramétres :

<—— pop
xtnt3 | adresse retour
stnt2 ancien index (popo)
satatl
n paraméires Pop:=pop ytxtnt3
Pag! résultat élément

x résultats intermdédiaires
ou déclarations locales

<— popg

L'appel d'unc procédure se fait en plusieurs étapes :

1} ranger sur la pile ml 1'adressc des paramétres,

1'ancicn index, l'adresse de retour
2} incrémenter le pointeur pop
3) branchement cffectif & la procédure

4) au rciour restauration de l'ancien POp

<paramétre cffeciif> {cfi T2 Ta5r=f)

Le passage d'un paramétre est différent selon qu'il cst un

élément, un repdre ou une rangée de ropdres.

% premier cas @ paramétre élément
La macro-insiruciion (PELT) effectue lc passage des paramitres
élément. Ses arguments sont 1'élément {af(1)) et une valecur ml

de la pile (af(2)).

LW, il =2£(1)
STW,il af(2)

Wl
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* deuxidme cas : paramétrc repdre
Le passage d'un param3ire repire global, procédure, rangée
de procédurc s'cffectuent de la méme fagon, Les arguments de la
macro-instruction (PREP) sont :
~ 1'identificateur du paraméire : af{l)
- une adressc de la pile ml définie par rapport
4 pop :(af(2})

- lo type du parameétire : af(3)

Les instruction générées en fonction du type du paramltre soni @

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

rangée de procédures

Ly, il af(l)
STE, il af(2), pop
af(2) <—— adressc paraméire

<— pop

n) dans le cas d'un repére paramétre formel
i

I %51l af(l), pop
o N L | af(2), pop
af(2) <— ndresse paramétre

<— pop

~71) “

v) dans le cas d'un parameétire d'une rangde de procddurcs

Li, il af(1)
ATVE QL pop
STV, 11 af(1), pop
af{2) [ _{<—— adresse parameéire
af(1) <— valeur
T T |<—— pop
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% troisiéme cas : paramétre rangée de repéres
Dans le cas des vaagées de repdres la macro-instruction (PRLAN)
effectue le passage du parameétre. Scs arguments sont ccux de
PREF.
Les instructions générées par FPRAN en fonction du type de
paramatre soni :
@) dens le cas d'une rangée de repéres globale, lladresse

de la composante 0 est rangdesur ml

LW, il af(1)
STV, il af(2), pop
af(2) <—— adresse composantc
zéro

3) dans le cas d'une rangée de replres parameétre formel,
l'adresse de la composante 0 irouvée dans l'appel précé-

dent ost rangée sur ml.

LEr, il af(1}), pop
aTIT
af(2) ST, 41 af(2}, pop
€«— pop
af(l) <—- adressc composanic
zéro

<cppel de procédure» (cf. 1I.2.7.5.-d)

Avent le brancheament & la procédure, l'ancien pointeur ot
'adresse de retour sont rangds sur la pite ml. Lces argumenis de
la macro-instruction (APRO) sont l'ideniificaccur de la procédurc

(2£(1)) ct une adressc (af(2)) définie par rapport & pop.

I3,
ST/, pop af(2)-1, pop
LI, il $H4
STV, il af(2), pop
== PP Al pop af(2)
adresse
retour B af{1)
ancicn L7, pop -1, pop
Popy pointeur

parameires

résultat

S Popo

Dane le cas d'une procédure instruction, l'emplacement
réservé au résultat n'est pas généré.
Exemple ¢ oppel d'unc procédure sans résultat ayant trois
paramétres, 2 repéres et une rangée de repéres.
oo s E(p3 5 a; ranrep) ;eeaas
Nous suppesons que l'incrément de la pile ml par rapport
a pop avant l'appel est 3,

Lo compilateusr génére

lcs appels de macro-instructions Ces lignes sont traduites en :
suivantes :
FREF 3,4 LI, i1 3
FREP a, 5, 18F AN, 11 pop
FRAN ranrep, 6, 1RP STV, 11 %, pop
APRC £,8 01,1l a
STV, il 5, pop
Ly, i1 ranrep
5TV, il 6, pop

STY, pop 7, pop

LI, il ERA
STW, il g, pop
Al, pop &

B i

LY/, pop -1, pop




CHAPRITRE IV

ANALYSE DES vV CDULEE DU CCMTILATEUR

Le compilateur est formé d'un programme principal et de
plusiecure modulec, Chagque modula corresrond & un paragranhe =2
régles syntaxiques, Con adresse de retour dans le programme appelant
est l'adresse qui suit 'appel.

Tendant la compilation on ne connaft pas la taille que peut prendre la
pile ml & l'exdcution, mais on connaii les variations gu'elle subit par
<expressions., Tlles sont suivics 4 la compilation par un compteur qui
a le m2me nom que la pile c.a.d. mwl.

La descrintion des modules du compilateur est faite en fonciion des

paragraphes de la grammaire de Facco.

1 - CCNVENTICN DE DTICRIFTICN

Unc partie des modules est décrite par des organigrammes
d'analyse organique. Lee principales conventions utilicées dans les
) T

figures sont les suivantes :

i
|idi:=id 21 affectation de la valeur de
id? & id1
id1™id2 empiler id2 sur la pile idl
id}ﬁgid?ﬂ retirer 'informaiion du sommet

de la pile id] et ranger dans 1d3

id> comparaison de id4 avec les
I éléments indiqués dans les

{
E branches. Les condilions sont
- vérifiées de gauche 4 droite cu

de haui en bas
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2
commentaire
' - conversion décimal-binaire (module decbin)

fonctions expliquics par les Il s'agit de convertir un nombre eniier lu dans le programme source

libellés qu'elles conticnnent en un nombre binaire en vue d'un traitement dans le compilateur. A

l'appel, l'adresse d'ociet du chiffre le plus significatif du nombre

branchement & Uétiquoette id5 a convertir se trouve dans le registre R6. Le passage du résultat au

programme appelant se fait par nbbin,

PpsPyeee, Py appel du module sov avec n

- générateur d'étiquettes (module creeti}.

| ssp paraméires p, cn cnt ¢

} : rée et m e =y 2 o .

y I S d L'étiqueite est formée de la lettre (@ suivie d'un nombre décimal,
q1» 9 -5 qm parametres q, c¢n sortie i 1 ) .. . .

] Ce nombre est incrémenié a chaque fois qu'on fait appel au module.
rat B Le paramétre en sortie est zoneti qui contient 1'étiquette générée.
R o =nombre hexadécimal SR

o S . - générateur des appels dz macroinstructions (module gen)
d n = suite de caracidres

Ce module concatére les arguments d'un appel de macroinstruciion,

" : i . insert des virgules enire cux et sort les appels dans le fichier exec
“our simplifier les organigrammes certaines actions répéiées ne sont 7 o
- ¥ 18 o ite indiaa cur. Les & s en entrée d

pas indiquées : repris ensuite parle indtaassembleur. Les paramétres en entrée du
module sont eti, com, argl,...,arg5.
1. Les appels du module bindec dans le cas oit un nombre

binaire devient argument d'un app=l de macroinstruction,

2. Les paramaéires cn snirée du module gen qui sont
3 - ELENENTS DE BASE DU LANGAGE

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

plus concice genleti BV §) ert utilisée.
' L’analyse morphologique du programme source est effectuée
3. Les paraméires en sortie zone, drap, aticnic, du module analy P g1q prog

. Saes S SN ar le module anamorph. En Face, les espaces n'ont pas de significa-
d'analyse morphologique (anamorph) (cf, 3). d AR 0 F ¥ 5
Loz . . o tion excepté dans les chaines fermées. Pour savoir ol se terraine une
. Lec appels d'anamorph (cf. 3) n'ayant nas de signifi.
: fe 4 unité syntaxique il faut donc lire in caractére significatif qui suit. Il
cation dans la suite de la compilation. FYREEY : - g =4
est rangé dans attente, @iéme pour les signes, on procéde de cetie

facon excepté le signe ') ol l'on met C dans le caractdre d'attente.

2 - LEC MCDULES DE CERVICH Le dernier caractéve diun programme Faceo étant une parenthése
fermante ceci permet de ierminer la compilation sans avoir recours
£-part les modules qui conctitueni le corps du compilateur, ‘ 3 un enregistremeni 'fin de fichier! (1 LCDJ,
il exisre quatre modules de service : Les paraméires en sortie d'anamorph sont :
- conversion binaire - déeimal (module bindec] 1. zone qui contient l'unité syntaxique autre qu'un caraciére
Un nombre binaire est converti en sa représentation de chiffres T spécial

w ~ .
EBCDIC. Le passage des paramétres se fait par les regicires. 2. d ¢ tient le i de 1'unité taxi 1

) , » e . drap qui contient le iype de 1'unité syniaxique lue :
Dans R6 se trouve la valeur binaire d convertir =t dans N7 l'octet A

a partir duquel le nombre converii eosi cadrd a gauche,
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AR
v, .
Défiuition ca. actéres valeur
indicateur dans drap Facey implémenids numérigue
identificateur YId! =
'constante 'NB! t 1
chaine fermée ‘cH! N - 2
déclarcur DC! "3 & 3
caractére spécial un nombre hexadécimal = o 4
compris entre N >
K101' et X'11" : - ¢
> p : v
3. attente contient zéro ou le caractére significatif qui suit = . .
1'unité syntaxique traitée. : ’_ ;
En Faceo, chague déclareur est précédé ct suivi d'un point : : 1 10
pour pouvoir le différcencier des identificateurs. Il est transféré dans s i | 11
zone et son indicatif dans drap est 'DC’. in
( ( 15
) ) 14
<caractére spécial> (cf.IL,2,1,2-¢) [ i 16
a 1) Ve
La correspondance cntre les caractéres spéciaux et leur valeur . )
numérique est faite par unc table tsigne. Cn lit deux caractéres
EBCDIC et puis on les compare & ceux contenus dans tsigne. 5ile
< = X EE =
signc est formé d'un scul caractére EBCDIC on range le 2°™€ dans <chafne fermées (of. 7 217 W)
attente sinon on fait une lecture supplémeniaire et c'est le carac~
tére lu qu'on y range (exception : parenthése fermante). Une chame Jerriés est reconrve o1 lapnsirophs qui conati
Le paramaire de sortic drap contient unc valeur binaire prermict cavactére, atteint la fin d'une cheine fermée si on
comprise entre 0 ot 17. treuve un nombre pair d'apostrozhas et que le caractdve dan®
ztiente est différent d'unec apostrophe. La chalne est transfé- Aana
zone ct l'incdicatif 'CH! dans drag,
<entiers lcf. . 3,70 3-0)
L'entier est reconnu paw le !, chiffic qui le constitue. Il est
transféré dans zone ef dray coentient I'indicawif 'NR',
1
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<identificateur> (cf. IL 2, 1, i-c)

L'identificateur reconnu par la proemiére lettre qui le constitue est

transféré dans zone ct l'indicatif 'ID' rangé dans drap.

4 - FRCGRAMIME

<programme> (cf. IL 2, 2-a)

- 1'ouverture du fichier exec ;
- la génération de l'appel au systéme méitaassembleur
£ :
sface, :
—0

SYSTEME SFACEO

Ensuite le contréle est donné au module aiguillage, Aprés la
compilation du langage source, le contrdle est rendu au programme
principal pour :
- générer la fin du langage objet ot indiquer 1'adresse
de début d'exécution du programme Face
(adzesse @ O)
- ferrncr le fichier exec,

- vendre le contr8le au systéme d'cxploitation

5 - LISTE DE DECLARATIONS

<liste de déclarations> (cf. II, 2, 4-a)

<déclaration> (cf. Il 2.4-b)

Le module aiguillage examine le déclarcur ou le signe devant lequel

1l se trouve et donnc le contrdle au moduie correspondant.

£u début de la compilation le langage objet généré est initialisé par :

V.7

viodule aiguillage,

e Z
L entrée )

E anam;rphq
__<jl£\ =g

g - ml:=0
gen(ARRT) | |
= rep =
——— ( rciour
| declrep |
l

~ rangéc
i’ lecture
C ¢ dimension
= proc anamorph | e = e
I

| anamorph i

‘ dimension:=zone ]
{ decproc D = -I_——!'J

diimension dimension

dranpoc ~: —[ declran

| ] |

Le paramétre en sortic dimension qui contient la taille des rangées

de repéres et de procédures,
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«<déclaration de repére>  (cf. I, 2, 4-d)

Les déclarations de repéres sont générées par le module declrep.

( entrée )
'(__.m__.

anamorph l|
I

N gen(zone RES 1) i}
B
[_anemorpn ]|
/\ =1 1

retour

<déclaration de rangéc dec repéres> (cf. IL 2. 4-h)

Les déclarations de rangées de repéres sont générées par le module

declran dont le paramatre cn entrée est dimension.

centrée

( _C—>
anamorph ]
i

H gen{zone RANR dimension) Jl

—
u»jnamorph l|

drap

refour }

65 - DECLARATICN DE FRCCEDURE

6.1. Déclaration de procédurc (module decproc)

Four chaque procédusc déclarée, son type (élément ou sans
résultai) ct le type de ses paraméires formels (repéres 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. La structure de cette table est la suivante :

identificateur de la procédure

type - 5 | l .«.><
(plrzziectl;re r ,{ _Ltype des parameétres
| B (1 octet/paramétre)
o " élément
repere

rangée rep.
proc. elt

proc. sans résultat

~N o D W oo

<résultais> (cf, IL 2.5-b)

{ entrée )
I anamorph

rangée proc.

=UEILE

——— zoene e —a
- —
draproc:=b draproc:=5
—— -

®

<corps de procédure> (cf IL2.5-¢)

e corps de procédure esi divisé on deux parties : la liste des para-

meires formels et l'expression, Avant le traitement de <expression>




3
|
{
i 2} :rangéc l
-——-——_}—._ -
S d | lecture identificateur
i i anamorph I] paraméatre ’
I - ‘
L “bparam:ﬁlbparam-}-l;

I PSR /drap

Iv.10

il faut tester si la procédurc déclarée est une procédure élémeni ct

dans ce cas générer la sauvegarde du registre lop.

<listc dc paramatres formels> (cf. I, 2. 5-4)

0,
raigor zone et

draproc dans

tapproc

|,|‘ gen(zone ELU  §) JI

nbparam:=0 [
creeti I

zoncti .
para%\

formels

el

37

anamorph iJ

...... Il gen(zoneti ECU nbparam) “‘—]

—
rranger t)ﬂgaragl
dans tabproc J\
- 7
! 2
)

f ; =
gen{zone E{:PA zoncii,nbparam) I -

) -
[|__anamorph |]
.

S~

Dans lc cas oll un paramiire formel est rangée de repéres, on range
la valeur 4 dans tabproc sinon la valeur 3. Les appels de macro-

ingtructions générés soni E{ U et EOFA.

v, 11

<expression>  (cf, 11, 2, 5-¢)

r———'\amy

I
anamlorMJ

b —[—- e
| expression j‘l
anamorph |

Amprone S :

H gen{ SAUV nbparam) “

i
(| gen{ RESL niparam]] i
I

gen( RET) U

( retour
e résultat d'une procédurc éléraent (draproc=5) est rangé sur la

pile mi,

6.2, Déclaration des procédurcs standard

Les procédurcs’standard sont écrites en code machine et n'ont
pas besoin d'&tre déclarées dans un programme Facco. FPour permettre
une génézation correcte de l'appe! par procédure siandard on range
plusicurs informations dans iabproc :

1) 'identificatzur de la procédure
2) son type

3) le type dc chaque paramétre.
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7 - DECLARATICN DE RANGEE DE IFRCCEDURES (module dranprokc)

Chaque numéro de procédure d'une rangée et son étiquctte de

débui sont rangés dans la table tabranproc. La taille de cette table est

de 1000 mots. Son organisation et la suivante :

— étiquette de début

- numéro de la procédure
{cn binaire)

<déclavation de rangée dc procédures> (cf. IL 2. 6-a)

L début d'une rangée de procédures cst détecté par le module
aiguillage qui donne le conirdle & dranproc. Le paramétre en eniréc

cst dimension qui contient la taille de la rangée.

iMisec & zéro de

1l'index de tabranproc

|
| anamorph r
|_gzpmoapr |

nomproci=zone I

““““““ o

Les appels de macroinsiructions générés par ce module sont :

PARE gestion de la pile ml en fonc-

ton des parametres en entréc

PARS méme action rnais pour les

paramétres en sortie

B @ RFL retour au programme de
commande appl
En fin de compilaticn de la rangée, on génére la table contenant los

adresses de début des procédures.

i
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<liste de procédures dc la rangéc> (cf. IL 2. 6-b)

<identificateur> | <entier décimal> ]

lecture du
—~~———=——1 numéro de la procédurc

| anamorph T

zone

1

I decbin : |
_abbin
i ;

I crectl L

zoneti

___l,__.____ J

ranger zonctl et nbbin

dans tabranproc

|
lgentzoneii mou ) []

<désignation de la procédure> (II, 2. 6-¢)

<emn téic>

A l'cxécution, le pointeur pop varie en fonction des paramétres cn
enivée. §"ily a n paraméircs en entrée et m paramétres en

sortic le compteur ml est incrémenté de sup(n, m).
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:mramétrc entréc
anamorph [J

F —

zone !

| dechin 1{

nbbin

f parcnirée .~nbbm J

—_N__—— s
com:='"FART'

argli=zone

lecture parameétre sortic

I anamorph |

el
zone

! decbin i
nbbin |

]
| parsoriic:=zone |
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<expression> (cf.IL 2. 6-c)

C

T a ‘nmorph
I_Sxpr(zu amn h

com: -‘F.I‘ RSt
a gl =paxr sortle

L_:Ij |

com:='B!?
argl:=' @RFL'

[ s ]

anamorph j
g
I;l i

| | =D |

anamorph 1 génération de la
T kl table des adresses de
- = des procédures

{ retour )

Dans le cas ou une procédure de la rangée est vide, on remplace son
] ] ] g P

adresse de début par l'adresse de retour dans appl (@RPL)
(cf. IIL, 4. 3}.

{module expression)

Le module expression est géré par la table des traitements
(tabtraitcment}. Elle permet lc branchement aux opérations & effectuer.
Le reoiour se fait par un branchement d 1'étiqueiie suiiexp ou tabtrait

pour continuer la génération do l'expression.
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.

Les appels de macroinsiructions générés par ce module sont :

INIT initialisaiion

AFTC affectation

FCOND fin/condition

CHAR chargement registve
RANG rangement registre

PG, .. PP comparaison

ADDI, SCUS opérations arithmétiques

La pile des opérandes (opra) comporte 30 éléments, 3 mots
mémoire sont nécessairces par élémeni. Flusicurs types d'informations
sont rangés sur cetie pile, Chacun d'eux cst reconnaissable par son
premier caractére. Pour le registre lop, le test se fait sur les 3

caracteres.

type d'information crifére de reconnaissance

regisirce lop

repéres, rangées de

toute letfre sauf p
repéres globaux

repéres, rangées de lettre p
paramétres forrols

repere paramsircs

d'unc procdaure de $

rangée

résultat intermédiaire 00(binaire)
constante numérique chiffre

constante alphanumériquo ' (apostrophe)

étiquette

Q...

La pile des opérateurs (oper) comporte 50 éléments. L'élérnent

occupe un mot mémoire.

L'acces dans la table des traitements dépend du signe au

sommet de oper et celui lu en cntrée

présentent :

- le signe lu en cntrée est pluc prioritaire

Trois cas fondarnentaux se

que celui au somrhet de oper.

On l'empile sur oper ot on continue la lecture (suitexp) .

iv.17

- dans le cas contraire, on cffcciuc le traiterncnt 1ié 'opératcur qui
€si au sommet ct on le retire de la pile. Ensuite on compare la
~ . — _—
priorité du nouveau sommei avee le méme signe toujours en entrée.
- certains signes de fin d'instvuction ou d'expression simple (: ; ,)
demandent un traitement sons pour autant décrémenter la pile.

Cn passe directement i la leciure suivante (suitexp).
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8.1. Liste de céclarations locales (module declocal)

Les identificateurs déclarés locaux ont lieu uniquement a

droite d'une parenthése ouvranie. C'est le module expression qui donne <déclaration locale de repére> (ef IL 2. 7. 1-c}

le contréle 4 declocal dans le cas ol il détecte un déclareur apras le Un repére pout-Gire initialisé par : - un identificateur repére
crane (- - un identificateur indicé

- un appel de procédure stan -
<liste de déclarations locales> (cf. I 2.7.1-a) . dard & résultat repere

entrée

]
——
mi+}
a— .
| anamorph “ gen{zone JSET tl) H
—_— i

i
\ I \
©

En fin de la liste de déclarations, la variation de la pile ml est 1,3)
g . - " lecture
rangée dans la pile oper. Ceci permet de décrémenter corrcciement le

| sccondaire
compteur ml en fin d'expression fermée. anamorph
Grap>
\\/

| :!( ' E:v(v

<valuation> (cf.Ii 2.7.1-d)

ZFtons =t l dccloc::—i [ﬂ m1:=ml+£]
== ent | oo xS
l —\ e /l\ = com:=‘DLP7.'i

argli=ml

branchement
cas paramatyre
effectif repdre

l nbdccloc:':ml-rxﬂo ‘ Ll) i ]l
l : |eltableau | !
e

i 1
ranger nbdecloc | dchyoc:=0 B

dans le sous-sommaet !

de oper
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<
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©
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8. 2. Suite d'instructions
<déclaration locale de rangées de repéres> (cf IL 2. 7.1-¢} —

P <instruction> (cf.IL. 2.7.2-b
Une rangéc de reperes est initialisée par instructio ( }

' - une rangée de repéres ou

La fin d'une instruction est détectée par la lecture diunc parenthésc
- un appel de procédure standard a résultat

fermante ou d'un point -virgule. Dens le premier cas c'est la fin de
rangée de reperes

'expression fermée et la parenihise cst traitde par rctirer. Le

deuxi¢me cas est traité par ignorer ou finexp.
: lecture Le module testreg,
:——t:‘ . | déclaration 5i une expression a un résultat, il doit se trouver dans le registre
anamotrph
lop. Le module testreg tesie le sommet de la pile opra et génére un
|ty =mltl l chargement de registxe s'il y a licu,
—

“ gen{zone SET 'cl) ,I

{ entrée
N
T

L6

o’nfncL O‘D Xz

&
ropra “acntopra

i enfopra

<valrang> (cf.1L.2.7.1-f)

retour | chargreg

: Id =0 |
| anamorph U ldrap 10p:=0 |
Lt 5

E— ident:=zonc r

(ue‘coar
‘ anamoiph TI

fonction ignower : fonction finexp :
&ap | linstruction qui se termine l'instruction est unique. GC'est

! I est incluse dans une la fin de l'expression

=g 1 cxpression fermdée
|
T ml:=ml+
ident:=zone | ml:=mltl branchement . (ignorea
e

cas parameétre effectif

@I F_I_‘__"'_" rangée rcg‘grgi

) /d:a:ttl T——mj
- en(étifine U $)
Q fdraff ;ﬂ \/' gen{mlfmc)' PRUEN) |[£‘ ét x 301
ope; ‘\; |
fdecloc:=0 | opra

e L [ OPT2 ™
anamorph | | ctifinex::zonet_i_’
[l:/,\_T ! ' |
2 | =i
g drap @ 1 (suitexpj

g
L (ietour )

©)
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<instruction d'affectation> (cf, IL. 2. 7. Z-c)

Deux traitements sont & prévoir : la Teconnaissance de l'affectation
et sa génération. Zuand on lit le signe ':=' on le range sur la

pile oper par la fonction empiler.

(empiler
S B
oper Ndrap ]
suitexp )

Cn générc 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 vegistre lop, sinon onle charge,

affcctation_}

I

Jiu_tcsi:rcg ‘_—_i

l opra N eniopra i|

cf. 8. 4.

[. draffc:=1 ‘

L
Q.abt rait

Dans le cas ol draffc vaut 1 1'étiqueite de fin d'expression a déja été

générée cu ne le scra plus en fin d'instruction (fonction ignorer) ou

en fin d'cxpression ferm3e (fonciion rotirer).

v, 25

<expression> (cf.IL 2.7, 3-a)

Dans le cas ol une expression sc termine par un point-virgule ou
une parcnihése 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 {in d'une condition, Le compila-
teur géndre un branchement conditionnel & &£ 3 et empile son

étiquette de début.

(Gpoeconl)

testreg JJ
{
J creeti [
zoneti ]

‘ l gen( FCCND zoneii) i I

| -
| opraw zoneti ]

( suitexp )

~

Fin d'une expression fimple (fonction finexsim)

11 s'agit de faire exécuter un branchement inconditionnel en fin
d'expression et de générer 1'étiqueite de début d'expression empilée

par la fonction fincond.

(finexsim
= e

IT_“[’—ﬁ_v

tesirveg “
“ gen( B etifinex) H
i i
' opra ™y etl J
e

[| genleti EQU 3} |]
I
suitexp




8. 4. Lxpression simple

Le compilateur dispose de quaire modules qui préparent ou
générent les appels de macroinstructions nécessaires pour les opéra-

tions d'une expression.

Module opérande.

Le langage objet généré pour les opérations cst différent
selon que les opérandes sont des repéres globaux des paramétres
formels ou des résultats intermddiaives, OUpérande reconnait le type
d'un opérande ct le range dans resopra. Le paramétre en entrée est
entopra et contient l'identificatcur a icster, En sortie resopra contient
les indicateurs :

1RP = global
1FAR = param3ire formel
1ML = rdsultat intcrmédiaire

1CTE = consianic

o

///lf caracie?®
. ,,ﬁ_pxemopr.. o
—

[ 23 F0° =P BN =8 l=x100"
[resopra:="1CTE/|resopra:='IPAR'|[resopra:=' IRP| [resopra:='1 ML
Y
Lretou

Module chargreg.
chargreg ginlre le chargement du vegistre, Le drapecau indiquant la

‘ resoprai=' ICTE]|
dopras o

N

disponibilii¢ du xegistre (drap lop) est forcé & un, Le paramétre en
entrée est eniopra, . -
(entrég

—
T —
entopra

|optrandc |
resoprﬂ

Efrieom
l ! gen( CHAR lop, entopra, rcsopra)_:u

drap 105:21 |
e I

{ retour

—

Module ranreg.
) . PIRN . .
ranrcg génere le rangement du regisire. Le contenu est rangé sur la

pile ml en tant quc résuliat intermdédiaire.

Miodule genmacro

& e
Ce module géndre les appels des macroinstructions d'a addition, de sous-
traction et de cornparaison. Dans le cas oi le registre lop est vide il

faut d'abord générer un chargemen: de celui-ci.

=tp nDI‘

=BG

tth [l

#1 P Gt
o] %:mmc

-

charger i ger le sous- -
opra
LL,.L] somret dars
q;t?rt?—' eniopra ontopra
I__::!, - L o opérande L
entopra l
opra™ mi| A reasaprs

l ) cnargreg J

charger le sommet
dans cntopra
= ——

| Ja{:-_mi_

| _com:=com?2 ]

i

| ]gen( com lop, entopra, resopr:)ﬂ

entopra i ™
T opérande Eotour.)
resopra

Dans le cas des opérations comrmuiatives lo registre peut contenir le

deuxiéme opdérande.




<expression simple> (cf IL 2. 7.4-a) (fonction empilcomp)

iorsque le compilateur rencontre un opérateur de relation et que
ées, il empile

né sa valeur cst

(fonction compPP, . .)
Clest la lecture du signe ':' qui provoque la génération de l'opéra-

tion de reclation (fonctions compPP, compPL,. . )

(Sompl) N = BP, P

%, BG,DF,
GE, FG

comz:=I¥ ‘
L

il genmac¥o |

| ! Bl
oper
opra Ny
opra g

‘op:‘a K. lop

(taptrait )

V. 29
<expression arithmétique> (cf.IL 2, 7.4-c) (fonction empiler)

Les signes + - sont les opératcusrs binaires de plus hautc priorité en
Facco. Dé&s leur rencontre ils sont empilés sur oper par la fonction

empiler.

{fonctions addition, soustraction)

Cn génére les opérations arvithméiiques sil'un des signes + ou -~ se
trouve au sommet de la pile ¢t qu'on vient de lire un signe ayant la

méme ou unc moins haute prioviid,

addition soustraction

| comz:='ADDY

L
gemmacro ||

opra ~
opra Ny

opra S\ 105_
oper \AJ
tabirait
<facteur> (cf IL 2. 7. 4-d) (fonction parouvr)

<expression fermée>

Une expression fermée est entourde de parenthéses. Avant de ranger
la parcnthése ouvrante sur oper on empile la valeur 0. Cette valeur
sera modifide par le module declocal, s'il y a licu, Elle représente

la variation de la pile ml par les déclarations locales.




opraNetifinex {

I creeil 1

zoneti

| etifinex:=zonetl

oper '\.0
oper SNdrap

r attente

il
H decloc |

(fonction retirer)

Lorsque le compilateur lit une parenthése fermante il vérifie que
toutes les opérations ayant une priorité plus importante sont génd-
rées. La parenthése ouvrante qui sc¢ irouve au sommei de oper est
retirde. Tuisqu'il s'agit de la {in d'une expression, on teste que le
résultat éventuel se trouve dans le registre lop. Le compteur mi est
décrémenté de la valeur qui se trouve au sommet de oper

{cf. fonction parouvr).

{ retiver

oper ™\

opery "cl

ml:=ml—t1 ‘

"cestrcg__{j

Do oper &

opra “\lctifine:c] opra
== opra N\

(suitexp retour

[T

IV. bl

8. 6. Secondaire
<secondaire> (cf. II, 2. 7. 5-a)

En Facey les secondaires sont considérées comme des opérandes.
Des leur reconnaissance dans le module expression, le compilatcur

donne le contrdle aux modules cltableau ou a elproc.

S. 6. 1. Identificateur indicé

(module eltableau)
<identificateur> [ <indice>] (cf. IL Z.7.5-a)
A l'appel du module eltableau 1'identificateur de la rangée de repdres
se trouve dans ideni. Les appels de macroinstruction générés sont :

ETAF composante d'une rangée d gauche d'un

signe d'affectation

LTPA composanic dans unc déclaration locale.

La sdéquence générée est identique & ETAF.

ETEX composante dans une expression.

<indice» (cf,II.2.7.5-a)

(“entréc )
[————lecture de l'indice

7
anarnoiph LI

| cntoprai=zonc
cniopia

| opdrande —I

resopra

‘ digm-“‘a(.)xll;‘ J

argb:=regopra

ET]




o

T o i

cidentificatours  (cf. IL 2. 7. 5-b) €.6.2. Appel de procédure (module appelproc)

entopra:Fident

Un appel de procédurc est détecté par la parenthesc ouvrante

qui suit un identificatcur. Le nom de la procédure cst rangé dans ident
et le contréle est donné & appelprac, Les appels de macroinstructions

générdes soni :

} PELT passage d'un paramatre élément
entopra ! PRER idem repére
Iopérandc i | PRAN idem rangée de repércs
resopra APRC appel cffectif de la procédure

<identificatcur> (cf, IL 2. 7. 5-d)

Dans le cas d'une procédure dlément, le compteur ml ecst incrémen-

argl:=ident té de 1 pour réserver un mot pour le résultat.

( entric )

1
T
recherche du nom
de la procédure

Bl i i dans tabproc
lecture signe suivant i

— A procd T ——
anamorph || ] i ey d? {2 p.?cgdure typroc=5 procédure
/L ! I est rangé dans cyproc i
= D— declod typroc=6 procédure

arga:=rcsopra

arg3:=ml

llecture l ]'

= =5 2 =k P
M~ . - - C
~ it 5 ___,“ﬂn.'@/\_ 5 sans résultat
i grap) | ml:=ml+l \/ —‘
D:_E’:;._r] ICOm::‘E‘TT’ £ com:='ILTAF' .=
4 __I — mly I.Mr.fxl ]
'1——L—. N
(“retouxr | gen | l I @1
( retour ’

<liste de paramdtres effeciifs> (of, IL 2. 7. 5-¢)

Ttadyesan mal ol se frove 1o valour ou 'adresse de la composante, ol Batetle) 8

““““ postic 42 programme vInific 51 uu eoi ¢n [in des paramétres
i tud .
est rangdc sur la pilc opra. Cetic opération est effeciuée dans le

| effectifs (AF7) ou non.
module expression.

| anamoiph |

; p— ]
i o [mli=mi+1 | mbi=mli] |
' | el ]




<paramdtre cifectif> (cf, IL 2. 7.5-1)

Un paramdtrc cffectif peut trc un élément, une rangée de reperes,
un repére, une procédure ou une rangée de procédures. Les trois
derniers cas soni traités de la méme fagon. Cn recherche le type du

paramairc dans tabproc.

=1 t
| Eo———
type du paramdtre trouvé
\“P3 dans tabproc rangé dans
Syparant,
{rangée
repéra)

<8lément> (cf. IL 2. 7.'5-d)

H gon( PELT  zone, ml) H

AP

<identificatcur> {cf, 1L 2. 7, 5-f)

Paramdtre cffectif repére, procédure, rangée de procédures :

Un test supplémentaire différencic les repéres des procédures ct
des rangdées de procédures. Ceci pour permettre cn Faceg 1T'utili-
sation d'identificateurs de procédurces et de rangles de procédurcs

commengaii avec une lettre 'F'.

w.25

entopra:i=zone

enicpra

b P I | resopra:='l1RF!
lopcrande i ———

resopia
[

|
ii gen( FREDP gzone, ml, resopra) H

J
@ APL

Parameétre effcctif rangée de repdres @

1

i entopra:=zonc l

cntopra

I opérande |

resopra

|
|[ gen( FRAN zone, ml, resopra) “

<appel de pyrocédure> ({cf. IL 2. 7. 5~}

Aprés la mise en place des paramdtres, il faut incrémenter le comp-
teur ml de 2. Ces deux emplacements servent 3 la sauvegarde de

l'ancien indes: «t de 1'adresse retour. La différence ml~m10 donne le
nombre de paramétres effectifs dans 1'appel.
"Iy

APT

I parameff:=ml-ml, '

[ ml:=mi+z |

H gen{ AFRO id;ﬁ;;ml) “

[ ml:=ml —para‘mef.f—z |

retour
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“our compiler les programmes source, le compilateur

Face, écrit en Faceo, utilise plusieurs procédures standard -

1. préan le préanalyseur {cf, IL 2, 3} [12]

2. analyseur l'analyseur (ef. IL 2. 3) [12]

3. appl le nrogramme de commande dec rangées de
procédures ;

4, entrée permet de faire des entrées en table ;

5. recherche recherche les informations enirdes en table.

TROGRANMY DE CCMMANDT DE_FACE, (appl) (cf. IIL 4. 3)

.

11 s'agit d'activer les procédures d'une rangée en fonction
des numéros de réglec transférés par l'analyseur syntaxique dans une
rangée de repéres. appl donne le conirdle & une procédure ef en fin
d'exécution de cclle-ciil y a braﬂchement 4 @RPL, adresse de retour
dans appl.

Clest une procédure sans résultat dont les paramatres soni :

1. une rangée de repéres ;
2. une rangée de procédures (= table d'adresss des pro-

cédures de la rangée).
Sa fonction regroupe trois aciions :
l. charger la valeur de 1'élément suivant la rangée de
repéres ;
2. chercher l'adresse de la procédure ;

3. branchement i cetie adresse.




(1

tion de la procédure appl :

w

et r, deux registres distincts des regisiree

Coient r,

adr. retour

¢~ por
2O,

procédure

ancien index

adr. rangée

adr. rangée [repéres

profil de ml 4 l'appel

.- 3, pop passage rangée rep.
-2, pop " rangée proc.
|
T
kr| derniére adr. rangée
ren.
£, T, adernelt
@nrL 41, 5, 1
oW, v, adernelt {in rangée replre
BG- finappl
M KE Ty kr) contenu rangfe rep.
L, e krz, ¥y adr. procédure
B - 0, Ty
finappl LW, ¥y 0, pop
B 0, ¥y

A el gud 5N Y
eSS LIS

La compilation d'un programme nécéssite 1'emploi d'une ou

ferment les informations des identifica-

plusicsurs tables. Celles-ci re

(1) ™our &tre compatible avec son utilisation en Face, la table d'adresse dec
procécdures est précédée d'un mot vide et l'adresse zéro de cetie table

contient I'adresse de la promitre nrocédure de la rangée, si clle existe.

teurs déclarés dans le programme. ©n Face los informations sont des
rangéec de repdres. Tlles cont identifides par une clé {ou indicatif) qui
cst unc rangée de repéres & deus &léments. Les tableo cont gérées par
la méthode de "partage de table" ("haehing'' avec chafnage des syno-

nymes). Leur structure 2st la suivante

peintans {] 7 indicatif taille
derniére = e
r v __ A L
adressc 7
utiliséc - —— - i
T T [ NIT, ! '
les 251 i
entrées \)
contiennent i [ ’
LNIL! ‘L == E———
ayant le ,V .
i anpel ! rangée d'informations

L'algorithme d'accés aux donndes

ect le suivant

[ {9 | o ]

1. Un U exclusif entre
1

I'indicatif

(?)

T les deux moitiés de

indicatif (2)= (17 @ (7}

2. in décalage de 10 bits & gauche afin de
garantir la plus grande répartition possible
parmi les premiers caracté:res renconirés
dans un identificateur,

3. Tavision du résultat par lc nombre d'en -
irdes refenues (251). Le reste de la divi-

sion donne le numéro de 'enirée.




Cette procédurc cnire de nouvelles informaiions avee leur

indicatif dans la table. Les paraméires de cette procédure sont :

1. l'identificatcur de la table

2. l'indicaiif (rangée de repéres)
3. les informations (rangéc de repéres)

4. lec filive (procédure résultat)

La procédure filtre a pour paraméire une rangée de repéres. Le fil-
trage ce fait sur le contenu d'unc rangée d'informations précédemment
introduite en table. Le résultat de cette procédurce vaut 0 ({faux) ou

1 (vraij.

L'endroit ol sont introduit les nouvelles rangées d'informations dépend
des entrées aniéricures :

- si l'indicaiif n'exisic pas encore dans la table, l'enirée a
lieu en fin dec indicatifs existants,

- si l'indicatif exisic mais le résultat de la procédure filtre
vaut toujours zéro, gon entrée a licu derriére les indi-
catifs identiques,

- si l'indicatif existe ot le résultat de la procédure filtre ns

vaut pas toujours 0, l'enirée a lieu devant la premidre

rangéce d'informaiions qui répond 'vrai' au filire.

indicatif infgrmations
21 e AR ot

[ oA ) ‘tai11e|

Remarque : Les indicatifs B1 et 37 sont idantiques.

Cas 1: entrée d'un indicatif D qui a le m&me nurméro d'enirée
que A, B, C

Cas @ entrée d'un indicatif B ; le résultat de la procédure filtre

vaut toujours Q

Cas 3 : entrée d'un indicati{ B ; le résultat de la procédure filtre
vaut ] en testant Bl.

I existe deux versions de cette procédure standard, la premidre étant

une procédure sans résultat (entrée), la d=uxidme ayani pour résulfat

'adresse de la rangée d'informaiions ajoutée {entrée 2).

Dans la suite de 1'étude, nous emploierons les notations suivantes :

olal = mot d'adresse a
ala)
p'la) = r pla)

contenu de ce mot

n (adrtab) = adresse de la table
n (adinfo) = adressc de la rangée d'informations

? (indic) =~ indicatif

drepind permet de tester si on a déji trouvé l'indicatif ou non,




V.5 V.7
2.2. La procédure rech
( anir
_v_._x_e_q " ‘s PR TI e §
E Cette procédure recherche la premiére rangée d'informations qui a le
| dranind:=0 I méme indicatif que celui donné ~n parametre et pour qui le résuvliat de

la procédure filire vaut 1. Ie résultai est une rangée de repéres qui

i
Calcul du numéro d'entrée a pariir
de l'indicatif, Il esi rangé dans
nenivée.

est la rangée demandée. Les paramétres soni lec suivants :

l'identificateur de ia table

I'indicatif (rangée de reperesj

.
[

l oladramont):=» (adriab) + o (neniréol + 1
{

[
|« {infotest) '-0'(a"rarnom)]

le filtre {(procédure résultat)

W N

. erreur (procédure sans paraméire et sans résultat)

Dane le cas ou l'on ne trouve pas l'indicatif demandé ou si la procédure

filtre réoond toujours 'faux', il v a appel de la procédure crreur.
T ] s y & app P

=p(indic} AR # o (indic)

e — == P 1
— — -0 '\’/rapinc? =L Zo - ;
'a(tz):=p(in_gotcst)+3[ d\// Calcul du numéro d'entrée & partir de
T cni ) I'indicatif. Il est rangé dans nentréc,
appel procédure filire o | a(adramon:"#p(adrtab)-& n(nentréel 4—1]
paramedtre i transmeotire : s e 1
e Lo __Jt1s2 d jour ' olinfotest):= g'(adramont} J
A i dee liens ;

s

Asulta{: o h(L3)'=n(info'."\ =":NIL’

40N
r-‘—l— procédure S>— . ' p M-.. ___Flinfoteet
.ilc:ryr w- ~ladramondl:=n (i} \/
o X , : [ Ttorest]
cladramont): ii mcs;)} entrée de I'indicatif ot de =n{indic) /(L\ o lindic)

r{infotesij:=a'(adramont}| |la rangée d'informations SN
et e i T
l dont l'adresse se irouve ! i{a_pi’r"ﬁ;l R
dane adinfo ' : o y |

1)

! (apncl TI;‘]_ . T )
appe Ficlf.?r-oa procédure o4 (m'occsul 7"'(adramonf.)

paramétre: p{,) />
KZ

résultal
procédure\ =g
filtre

altygis=a(adriabltl ' @m——\/\

,_.

"’)I‘OCCI'I‘CU.I')

(prh-wrnnnh =nlinfateat) I

résultat de la
procédure
recherche:qlt,)

; retou—r- }




ANNEXE A

Le systéme de métaassemblage Sfa.ce0
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ANNEXE B

Regles de présentation d'un programme Faceo.

I. Les informations sur cartes, utiles pour le compilateur, vont de la

colonne 1 & 72. Les colonnes 73 3 80 servent aux commentaires et

numérotages éventuels.

2. Les mots soulignés dans
et suivis d'un point.

Exemple : rangée(20) r

la syntaxe de Faceo sont représentés précédés

ep a ; == . rangde. (20}, rep. a ;

3. Nomenclature des opérateurs et signes utilisés en Facey :

Définition Faceo

Caractéres implémentés

oA

v

7

—

e
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