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. Editorial

o Loizrec
Chanson de Printemps

L'hiver fut long et rude.Mais voila que les camions fleuris-
sent sur les routes,que l'air tiede et parfumé de mazout excite
nos poumons.Dans l'azur,le doux vrombissement des avions de com-
bat nous fait frissonner au doux réveil de la nature.

Le bleu de la mer,moiré d'huiles lourdes,baigne mollement les
grandes carcasses ferrugineuses,et le vent du large raméne les
puissantes senteurs extatiques: les Emirats du Golfe,le Texas
riche et poivré,l'Arabie Saoudite...

L'oeull égaré,le mouvement saccadé,le citadin régle son corps
au rythme de la ville.Et le sourd grondement qul monte de la
terre,martéle la pensée.du pécheur solitaire,et dans un lent
crescendo prépare le réveil de la meute endormie,

Le sang nouveau coule doucement dans les aiguilles de 1la
transfusion,répandant dans le monde la richesse des pauvres,et
comme l'é€cume brillante accompagne.la vague qui déferle,dans le
gal sida miroite-la sensation du ferment exotique.

Le citoyen épuisé par la saison sinistre,regagne peu 3 peu
le goudron verdoyant des campagnes aseptisées,désherbées,heureux
de retrouver l'air vif qui fait bruisser les barbelés des maisons

de banlieue,



Invisible mais partout présent,comme un influx nerveux,le
Grand Ordinateur régle le ballet des marionnettes: un petit tour
par ci,quelques frissons par 14, n'oubliez-pas la caisse 3 la
Sortie -TVA en sus- .

Ah ! le Printemps .






NOTION DE SYSTEME

Systeme logiciel et systeme machine

o é&n&a

- C.R, Bubject classification informatics: C53 C54 D31 Diil

Résumé.

Prenant en compte le fini-illimité dans 1le temps,dans le but
de le séparer du fini-illimité dans 1'espace pour les besoins de
la démonstration,on se pose deux problémes d'organisation du dé-
roulement & 1'intérieur de la mémoire centrale.L'un des problémes
correspond un peu d ce qu'on nommait jadis le batch-processing,
et l'autre l'utilisation collective en temps partagé.L'étude de
ces systdmes sous les aspects de codage‘et d'intégration permet
de dégéger les notions de systame logiciel et de syst3me machine

et d'enrichir et compléter celle d'insertion.



NOTION DE SYSTEME

‘_SYSTEME LOGICIEL,SYSTEME MACHINE.

L'ORDINATEUR FORMEL.

La machine formelle est en elle-~m&me une sorte de processeur
dont la descriptioﬁ est l'algorithme dé la machine formelle,et
travaillant sur la mémoire centrale.J'ai négligé les instruc-
fions qui traitent des files,il va donc¢ me falloiy rajouter des
mécanismes d'échange pour obtenir un véritable ordinateur.Je
vais partir du plus simple,qui est manuel,pour obtenir une sorte
d'ordinateur minimum ; et ultérieurement je'remplacerai_une par-
tie des opérations manuelles par.des ménoeuvres automatiques,ce

‘qui aura pour effet,chaque fois de créer un €lément du systéme.

UN ORDINATEUR MINIMUM,

Au paragraﬁhe de la "Structure du code de l'instruction" j'ai
discuté du contenu de la case,et je me suls arr&té,pour l'exemple,
3 13 bits.Je m'en tiendrai & cette taille,mais ce que je vais
décrire pourrait s'appliquer 3 toute autre taille,

Je vais construire un tableau de bord qui va me permettre de
contrdler le fonctioﬁnement de mon ordinateur.de Gais le munir

de divers visualisateurs destinés 3 montrer l'information manipu-
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r

lée,et de diverses clefs dont les jeux de positions vont me ser-
vir 3 réaliser les échanges.

a) J'accroche au tableau de bord trois visualisateurs ainsi
construits:

3 lignes de 13 néons qui peuvent &tre allumés ou éteints,en cor-.
respondance avec chacun de ces néons et juste en dessous,je place
une clé 3 deux positions: haut et bas.Je grave sur 1a.plaque le
nom des trois visualisateurs: vM,vA et vI,

b) Je place deux grandes clefs de manoeuvre: ECHANGE et
CONTROLE,chacune 3 deux positions.La cl&-ECHANGE peut se mettre
en Read ou en Write.la clé CONTROLE en Manuel ou Automatique.,

c) J'ajoute deux voyants lumipeux: HALT et RUNatraditionnel—
lement le premier est rouge l'autre est vert.

d) Enfin je place un bouton;ﬁoussbir: START.,

40QQ Q00U QQARY 00000V POITIT QOO QPLPCVQ

\:/z/«;{obbeIpAéfo? ;3;:{05765959&:;’9:& &&&bbf ??397)6?
vivi ' v A : v i _

%}ﬁe&d &)Mma&/ O l:l @ ordi nateur
Wiike Automat- _Halt Run Star-minimum

ECHANGES CONTROLE

Sur les néons de vA et vI sont visualisées les positions des

cl&es correspondantes,de la fagon suivante :

Clé en haut néon allumé 1

Clé en bas = néon éteint 0
Sur les néons de vM sont visualisées soit les valeurs de la
case mémoire sélectée,soit celles qui sont forcées par les clefs,

selon que la c¢lé ECHANGES est en Read ou en Write.
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Les diverses fonctions représentées par les actions sur les
clées ECHANGE , CONTROLE et START sont rassemblées dans le ta-

bleau ci-aprés:

Clef de

CONTROLE Automatique Manuel

Clef 4! )
ECHANGE Inefficace Read Write

ORDINATEUR | Pousser le bou- | Sur vM est affiché| La valeur affi-

ton START char- le contenu de la chée en vM est

. case dont l'adres-| envoyée 3 l'a-
ge en I ce qui

est affiché en se est affichée dresse affichée
vI en VA, sur vA quand
Et lance la MY

e .
sSur sa 1r 11—

on presse START.

gne.

HALT " Eteint _ Allumé Allumé

RUN Allumé Eteint Eteint

T5

Préparer un calcul consiste donc 3 décrire le code d'un pro-
grammé - celui qu'on veut dérouler - avec son implantation en
mémoire,3 préparer l'implantation de la éonfiguration sur laquel-
le il s'applique,d préparer également la configuration de la ma-
chine formelle et enfin calculer la valeur 3 fournir pour I.

Partant d'un exemple de programme,je vais montrer ce'qu'est
l'algorithme de mise en place en mémoire de toute 1!'information

correspondante par la manipulation au tableau de bord.

Auparavant,je ferai quelques remarques sur la validité des codes

du programme.

e



Cas des erreurs.

8i en fin d'aiguillage (Ai) on n'a pas reconnu de code opéra-
'teur,ou si on est parvenu en ERREUR 1,ERREUR 2 ou ERREUR 3,il
serait bon de signaler que le programme ne signifieAplus rien.
En effet il peut s'agir d'une faute de codage,et a partir de 1a,
ce qui suit est ininterprétable.On peut traiter ce cas ainsi:

On rajoute au tableau de bord un voyant blanc V relié 3 une

case E par le jeu des valeurs suivantes.

E Vv
0 _éteint'
1 allumé

et je rajoute dans l'algorithme de la machine formelle,en fin de
Al,en ERREUR 1,en ERREUR 2 et en ERREUR 3 les imstructions:

[ =13 | .

Eblbc ! vers Ebloc g
et je rajoute également au bouton START la propriété de réaliser
dans l'ordre les deux opérétioﬁs:
[E 1= 0

vers entrée

A titre d'exemple pour montrer comment utiliser I1'ordinateur

minimum,je construis un petit programme,que je code,ainsi que la

configuration sur laquelle il s'applique.Je montre ensuite com-

ment l'introduire et le lancer,

Addition de deux nombres 3 longueur guelcongue.

Je prends le cas de nombres entlers trop grands pour tenir -
"y -
dans une case,et dont je suppose que la valeur est morcelée dans
une suite de cases suffisamment longue.Je note donc,en mémoire

et par adresses décroissantes: le nombre de cases occupées par
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la valeur du nombre représenté,puis les morceaux du nombre,allant
des poids faibles aux poilds forts.L'adresse pour accéder 3 cette
représentation du nombre est celle de la case qui contient la
dimension de ce nombre,lLa représentation de -la -somme aura donc

la dimension de la plus longue des données,éventuellement plus

un,
oy teeg 40, oy yeey 402 S BN yn3,
—_— ! —_— e e+
nl el n2 a n3 ‘a3
Y . v ¢0l,02¢a3jalc, a?2c,a3c,14,13,12, D .

0 1 2 3 4% 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14

début
param 3 ;
"index 3
var loc "3 1,1, 1
[4,0 3% 03
si [3,0 > [4,0 vers el ;
Lg 0 % Ly, o3
Lio,0 7 [3,0 3
lg := [, ~ 13
L, := [, -1
[5,0 1= [4,0 + 1 3
vers e2
el : [5’0 1= [350 + 1 3
Lg,0 :7 U3,0 3
10,0 #= ly,0 3
[g =[5 - 13
[, o= [, - 13
e? : [8 1= [5 -1
e + si [ = 0 vers ef ;
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Addition tranche par

tranche.

Addition du report pré-
cédent,fésérvation du
reéport actuel.
Propagation du report
-—quand le nombre le plus

court est épuilsé.

H Correction de la lon-
gueur du résultat s'il

n'y a pas débordement.

lg,0 = Lg,0 *x 7,0
si [, = 1 vers e3 ;
lg,0 *= lg,0 *x l11,0 3
[11,0 = [m ’ |
e5 : [S = [y - 13
;3= 0, -1
g = g -717,
Lig,0 = l1g,0 = 1
[g.0 1= bg,0 =15
" vers el
e3 ¢ Iy o = [g,0 *x La1,0
19,0 3513
vers e5
ef : si [9,0 = 0 vers eff j
(g0 = Lg,0 *k Ta1,0 3
La,0 7 s |
[ := [g -1
[ := [g - 13
g0 t= lg,0 15
vers ef 3
eff ¢ si [11;0 £+ 0 vers effl
bg o= lg g~ 153
vers fin i
effl : [8;0 1= [11,0 3
fin fin

J'insiste sur le fait que dans cet ordinateur minimum,c'est

toutes les files externes qui sont remplacées par des opérations

manuelles tout aussi illimitées.
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Pour charger le programme en mémoire,il me faut au préalable
le coder.En mé&me temps que je construis le code,je lui affecte
une localisation.Ensuite je définis les diverses configurations
ainsi que leur implantation.J'ai besoin de la configuration de
ce programme,que je place en adresse 50 par exemple,puis il faut
les données du prqbléme,c'est-é-diré'les paramétres effectifs du
programme,je les place en case 100 et sﬁivéntes;enfin il faut la
configuration de ié'MF,que je place en adresse 0.

Le code du programme,ﬁe le charge & partir de 200.La valeur
de I au départ est de 0 car elle désigne la configuration de la
MF.Et,fespectivement dans chacune des configurations je porte
comme parameétres effectifs les distancés bar rapport & chaque .

origine.
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315f3,1,1,u]9 0 9 0 1
321113 ~49 el

e3 |[323l2,1,1,1!8 0 8 0 11 | o
330|6,1,4 11 0 1
334113 -37 eb '

ef |[336}7,1,4 |3 0 0 31 eff
3uti2,1,1,1|8 0 6 o |11 | o
348)6,1,2 11 0
351|3,0,0,u18 8 1
355{3,0,0,4]6 6 1
359{3,1.1,4]9 0 9 0 1
36513 -29 ef

eff [367]8,1,u |11 |0 0 13 | ef1f
372|3,1,1,4]5 0 5 0 1
37813 . 7 fin

eff1{380{6,1,1 8 0 11 0

fin |[385]1

Etiq. N° op.eur opérandes

Configuration de données. .

"N° ' valeurs
100} u 5 6 3
1041 9 3 8 7 4
11110 0 0 0 0 0 0

Ne valeurs

5010 0 0
53 | 50 5L 60

' Configuration de la MF,

3 200} 50

La mise en place en mémoire dc cette information se réalise

au moyen de l'algoritbme manuel suivant:
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CONTROLE : =~ Manual

ECHANGES : ~ Write
c(vA) := 200 : (Positionner 260 aux clés vA)
c(vM) := 0 . (Positionner 0 aux clés vM)

presser START

c(vA) adresse sulvante (201,202 ete.)

c(vM)

valeur suivante (cf. tableau )
jusqu'a 385

Puis ensuite:

c(vA) 100

c(vM) := 4

presser START

c(vA) := adresse suivante

valeur suivante

c(vM)

v

"Jusqu'a 110
Puis encore:

c(vA) := 50

e (vM) 0

presser START

. a(vA) adresse sulvante .

c(vM) valeur suivante

jusqu'a 55

Enfin:

0
~
<
o3
-
n
[am )

adresse suivante

valeur suivante

jusqu'a u
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Et enfin:
ce(vI) := 0 (Positionner 0 aux clés de vI)

preséer START Ce qui lance le calcul.

SYSTEMES ELEMENTAIRES

TRAITEMENT DE L'ILLIMITE,

Je vals essayer d'automatiser une partie de "1'il1limité dans
le temps".Pour résoudre ce probldme j'avance deux méthodes dont
on' verra le rapport qu'elles peuvent comporter avec les réa;isa-
tions pratiques.L'intéré&t des deux exemﬁles que je vais décrire
compldtement,réside ‘dans le fait qu'ils ne matérialisent qu'uné
seule proprié&té & la fois.Cela permet de raisonﬁer plus facile-
ment sur la notion & mettre en osuvre,en 1}occurence la notion
de l'insertion,et d'en étﬁdier l'impactedégagé d'influences pa-
rasites.

Je distingue le."systéme vertical" qﬁi enchaine le déroule-"
ment d'un ensemble de programmes de fagon qu'ils soient traités
tous et complétement,l}un aprés l'autre,

Et puis le "systéme horizontal" qﬂi;lui,dérou}e un ensemble
de programmes en paralléle.Par permutation il défoule un &lément
de chacun,c'est-d-dire qu'il déroule un élément d'un programme,
puis passe au programme suivant dont il déroule un élément,puis
encore au suivant jusqu'd ce que tous les progrémmes soient trai-
tés. |

Dans les deux cas je suppose les programmes 3 dérouler pré-
introduits en mémoire.le probléme de l'apprbvisionnement de la

mémoire centrale ou "fini illimité dans l'espace",est traité a
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part;

J'ajoute une précision terminologique: dans ce qui suit j'em-
ploierai les termes "adresse" et M"accds" pratiquement avec le
méme sens,celui d'une distance en nombre de cases par rapport a

l'origine de la configuration du programme décrit.

S%STEME VERTICAL. -

Je fais donc L'hypothése qu'au moment ol le systéme en‘ques=
tion commence 3 se dérouler,se trouve déja en place dans la mé;
moire centrale la suite des .codes des programmes d traiter,Je dé-
signe par: pl,p2, ... Df les adresses du début de ces codes
par rapport 3 l'origine de la configuration du systéme.Je fails
également 1'hypothése qu'une part de la mé€moire a &té retenue
pour chacune des_configurations de travéil de ces programmes.Et
j'appelle d1,d2; .;. df les adresses du début de ces confi-
gurations rapportées & la mé&me origine.

Chacun des programmes pouvaﬁt &tre constitué de plusieurs pro-
cédﬁres;il faut prévoif des insertions au déroulement.cela sig-
‘nifie que chaque part doit &tre assez large pour contenir 1'éta;
lement maximum des configuratiéns dd aux insertions;

On constate au passage que se posent plusieurs problémes con~
nexes qui doivent &tre résolus dans un systéme général:

1) Contr8le des implantations en mémoire des codés-program_
mes et des parts réservées aux configurations.

2) Contrdle du débordement possibie de chaque QOnfiguratiOn

de la part qui lui est réservée. -

Je me contente de souligner l'existence de ces questions qui

sont soulevées dans dlautres chapitres.
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SYSTEME VERTICAL INTEGRE.

Je construis une premiéré version dans laquelle le systéme
est une sorte d'extension de la MF.Le systéme prépare la confi-
guration du programme 3 dérouler:

Il met en place les paramétres effectifs,puis il se renvoit
par un simple "aller & " & la MF.Cette derni&re,aprds -avoir ache-
vé le déroulement du programme,retourne au systdme également
aveé un aller 3. ‘ o

Les configurations se présentent ainsi:

|£1P11 d1 I nil Giigﬂi?;..taifll p2 1 d?l I'l2; 0211 9(22;..102f2' . s w
q .
veo o PEf;df, nf, afl,0f2,.,,afnf,

s+ 4 . .9.,ac, do; 11,10, 9, . pi di,

0 1 2 3 B 5 6 7 B8 9 I0I0IZ 1314 15 16
| | S0 14 2 3 &

' La machine formelle MF telle que je-1'ai définie dans le bul-
letin N°9;ne posséde pas le moyen de détecter quand un program-
me s'achéve,elle ne sait pas reconnaltre le fin qui correspond
au premier début qu'on "lui a soumis.Il faut donc la munir de
cette propriété supplémentaire.

Ce qui différencie ce premier couple début,fin dés autres,
c'est la premidre insertion qui est réalisée artificiellement
par le systé&me.On peut ‘adopter la solution suivante:

Constatant qu'aucune adresse de retour systématique (Contenu
de la case 2 de la configuration) ne peut &tre nulle,par cons-
truction,ill suffit donc que le systéme injéqte un zéro dans cet-
te case 2 de la premiére configuraticn.La MF qui rencontre un

fin commence par tester si l'adresse de retour est différente
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de zéro,auquel cas elle calcule comme précédemment,sinon elle se
renvoit dans le systéme 3 la ligne de programme qui suit celle

-qui a commuté vers MF.

efin : sil = 0 vers retsys ;

- ' Ly o= Ly =0y 4
' vers entrée ;

Alors l'ensemble systéme vertical - machine formelle se cons-

truit ainsi:

début | : | pi : accds au code-program-
‘par 1 3 A : meQ 
'iﬂgéﬁ 2 3 . di : accds 3 la confiéura—
'21 3:1,1,1; . tiéné

IS,O':= [3,0 3 ni : nombre de péramétres.

[, 7 [3 + 13 : aij :accés 3 la valeur du

sys3 : si [6’0"= Y ZEEE'SYSfi'; paramdtre / origine de

. L5 = [4’0 - 12 3 o la configuration systémé.
g 37 [4511_.15 : f : nombre de programmes a
-[8,0 = [4,1 ; dérouler,

[g o= L4+ 35

2= 0, + 25

[7,0 i= [u,o 3

Iy 2= [, + 13
sys?2 : si [7 0 ° 0 vers sysl ;
51 lq, vers
[5,0 ‘= [q,o - [8,0 E Transmission des paramdtres
[7,0 = [7,0 -1 du programme 3 dérouler.
[5 = [5 + 1 3
[L!. = [LI' + 1 ?
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" vers sysZ ;

sysl : [I :=[I + 12 5 Passage 3 la configuration
vers MF ; de MF.

retsys : [I = [ - 12 . Retour & la configuration du
[5,0 ::,[6,0 -1 systéme.

vers sysd

sysfl : vers sysfl 3

La structure des configurations sur lesquelles s'appliquent

ces deux programmes est la suivante:

< conf. systdme ¢— conf. MF —-—-——- —
¢ ¢+ .19 49¢,dc; 11,10, 9 4 ¢ 4 s pbpd
0 3 4 5 6 7 8 12 15 186
0 3 L

En décrivant-ainsi mon systéme vertical,je m'appergois qu'en
fait,je réalise une sorte d'insertion en créant la configuration
du programme & dérouler,puis en y plagant les paramétres effec-
tifs.Force m'est de constater que 1l'insertion déja traitée par
la MF,ne peut convenir car,au momenf ol je dois écrire cette in-
‘gsertion,je ne peux connalitre le nom du Programme a insérer qui
est par définition changeant d'un traitement 3 l'autre.Je crée

donc une insertion spéecifique: l'insertion paramétrique .

Insertion paramétrique.

L'instruction qui réalise l'insertion paramétrique,comporte
un seul paramétre dans sa représentatidn,et ce paramétre -un in-
dex~ permet d'accéder & une liste contenant:

a) L'accds au code programme 3 insérer,

b) L'accés 3 la configuration qui correspond & ce program-

me .

c) Le nombre de paramétres effectifs.
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d) La liste des paramétres effectifs.
I1 me faut rajouter 3 la MF le traitement de cette instruc-
tion supplémentaire.Je luil choisis donc un codage qui va tenir

en deux cases:

(9 Le code "inspar".
2) Le numéro de 1'index.
Exemple
Ltinstruction:
inspar 4 3

aura- pour code en mémoire:

ese  yM"ingpar" , 4 4, ...

..........................

Traitement de 1'instruction paraméirique en MF.

Je rajoute une instruction dans 1l'algorithme Ail,qui décrit

l'aiguillage des codes instructions:
8L lg,0

= "ingpar™ vers eip ;

" Et je rajoute &galement le traitement de l'instrﬁction elle-

méme :

]
~—

+
—

eip + [,

3,1t Ly 3
Lo = Tyg,0 *+ 0y 3
[11 - [10 3 Caleul des accés .aux para-
[12 = [10,2 2 métres effectifs pour la con-
[12 N [12 * [4 3 ~ figuration du programme & in-
[12,0 =0 " gérer »d partir de celle du
[5,0 = [10s3 ; iprogramme insérant.
Lo 3= Lyp * 4 s

eipl : si [6,0 = 0 vers eipf ;
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Lig,1 *% Lyp,0 ™ lig,2 3
[12 = [12 + 1 3 Mise en place des paramétrgs
[1g 37 [1g* 1 effectifs dans la configura-

[ N | - 1 3 tion du programme & insérer.
6,0 6,0
vers eipl ;

eipf : [3 1= [11,1 + [

vers entrée ;

y 3

Je rappelle les hypothé&ses de constitution: des diverses con-
figurations employées dans ce problémé.Je dispose d'un program-
me insérant (ici le syst@me vertical paramétrique) et d'un pro-

gramme 3 insérer,l'un de ceux dont l'adresse est fournie par la

file d'adresse q,définie plus haut.P&r choix j'ai décidé que tou
tés les adresses'rgl&tives 3 cette file:sont caiculées par rap-
port & l'originerde.la configuration du programme iﬁsérant,que
ce soit: q , les pi, les di,les «jk.Dans i'éxemple qui suit je
place cette file des programmes & dérouler en adresse: q = 200 ,

En adresse 100 je place la configﬁrétioﬁ de la MF.Si je dési-
gne par p et d,les accés au code'et d la configuration du pro-
gramme insérant,j'ai p = 900 et d = %DO si code et configura-
tion sont localisés en 1000 et 500 .,

Je m'intéresse par exemple au premiéﬁ programme 3 dérouler,
dont les accds pl et d1 sont localisés en conséguence en
201 et 202 .Je place les zones correspondantes en 700 et 300 .

La configuration du programme insérant étant située en 500 et
' pl et di é&tant calculés par rapport a cette adresse:

pl = 200 et d1 = -200

! 900,400, 33, ., . + 4 t t
0.1 3 4% 5 8 7 8 9 10 11 1z 13

160
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,10,200,-200, 3,-100,-99, -98,
"4 pl dl nl all o«l2  ai3”
200

,parl par? par3 .
N + ¥ ) L
400

4, 0 0 , 0, -300 -300, )
IR ) 3 4 5 B
500 , q qe. -

,codl cod? cod3 ete., .
T + T t * T T
700

Jinspar', 4 | -
L) * T
1000

-

Le calcul du traitement de cette insertion consiste 3 placer
un zéro en 302 pour le retour aprés déroulement éomplet du pro-
gramme,et 4 placer: 10ﬁ , 101 , 102 réspectivement_en 303 ,
304 , 305 accés aux valeurs des paramétres effedfifs.par rapport

a l'origine de la configuration de ce programme.

- SYSTEME VERTICAL PARAMETRIQUE.

Le éystéme vertical devient alors trés simple quand on l'ap-
plique sur une liste de programmes dont on vient de voir un exem-
pie.Son rdle se borne 3 contrdler le noﬁbre de programmes & dé-
rouler,et 3 calculer un index qui fournisse dans la file des
programmes l'acc@s aux caractéristiques de celui qu'il va falloir

insérer.
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Systpar : début
“par 1
Cindex 1

vi i1l : 1 ;

g g i= g ¢

" Vers sysl -

Concernant ces deux versions du-méme systéme,je peux d'ores
et déja faire une remarque dont l¥importance est-relative 3 leur
aspect linguistique.

Le premier,systéme vertical intégré,est de m@me niveau que
la MF,les deux constituent un méme algorithme,qui se place au
méta-niveau par rapport aux programﬁes d dérouler,

L?autre,systéme vertical parémétrique,est-de méme niveau que
les programmes 3 dérouler,et c'est l‘insertioﬁ paramétrique qui
les met au méme niveau.Dans ce.cés,seule la MF est de méta-ni-
veau,elle comporte cependant en elle-m&me un systdme minimum.
En effet on utilise la MF telle qu'elle est définie au N°9 du
Bulletin,et,pgr cbnstruction,on constate qu'elle boucle perpé-~

tuellement sur elle-méme,
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SYSTEME HORIZONTAL,

Comme dans le cas du systéme vertical,je suppdse en place un
jeu de "f" programmes,avec f quelconque pourvu gque tout tienne en
mémoire.Mals Jje vais faire déroiler tous ces programmes en paral- .
léle.En fait je fais dérouler un petit moréeau de chacun par ro-
tation.Pour réaliser ce découpage des téches en vue d'une distri-
bution du travail,soit on travaille au chronomdtre en 1an§ant un
programme et en 1'interrompant de force au bout d'un temps déter-
miné,soit on structure le déroulement dés proérammes de fagon
qu'ils retournent eux-méme au distributeur de t&ches.Et 13,Je dé-
finis une notion de strgcturation: l'autojection,et une nouvelle

notion d'insertion: l'insertion fractionnée.

-

SYSTEME HORIZONTAL INTEGRE,

Pour la démonstration je définis.un quantum de travail honna-
tement minimum: le déroulement d'une instruction des programmes
d dérouler.Ceci n'est pas véritablement un-lit dé Procuste,car on
constatera que rien au fond n'emp&che de choisir des quanta dif-
férents.En falt cette notionlprend tout son intér&t 3 propos des
langages évolués: le quantum minimum peut alors &tre choisi pour
correspondre 3 la sémantique d'une phrase élémentaire du langage
dans la mesure ol on sait qu'elle est finie-bornée,

Le r&le du systéme consiste 3 demander 3 la MF de prendre en
compte le code de 1l'instruction en cours,de préparer le calcul
de la suivante,et de retourner au systéme qui alors demande a la

MF le méme service pour le programme suivant,

I1 est donc nécessaire que la MF puisse disposer d'autant de
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éonfigurations de travail qu'il y a dé programmes, pour conserver.
1'information du déroulemeﬁt d'une instruction sur celui de la
sulvante.Entre ces deux moments la MF calcule sur des programmes
différents.

A l'initialisation le systéme doit donc créer ces configura-
tions.Ensuite,pendant le déroulement des programmes,il passe de

l'une 3 l'autre avant de se renvoyer 3 la MF,.

systHI : début
“par 1 3
“ind 4

vl 2 01, 13
[ 1= [

8,0 3,0 3 _

[5 = 9 3 ' Préparation de la file des

[7 1= [3,0 * 2 '~ dccds aux configurations de

[, #= T, + [5 3 - la MF,3 partir de 9 jusqu'id

[6 :5 [5 H (2 * f1'+ 8'.Et des configu-

[4 1= f3 + 1 3 ‘ rétions d partir dé (2*f)+9,
sys2 : si [8,0 = 0 vers sysfi_;

te,0 := [g s

Ly, 5= Ly o = Lg,0 3

[7,4 :=.[L‘,1 - [5,0_; Préparatidn.du contenu des

[6,1 i= "deb" configﬁrations de-M?.

by,5.3% g = Lg g3

5 3= Lg%+ 13

byye i7 by = g g3

L7,6 +=Ly,6 %2

[7 = [7 + 18 3

Lg 1= [y v 23
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4 4,2
by 5= [y + 33
lg,0 = lg,0 = 13

" yerssys?

systl : [6 v = [5 H Déroulement des programmes
[8,0 1= [3’0 ; -en paralléle,contrdle de
sysh : si 8.0 - 0 vers systl ; fin de programmes et saut
] .
[, :=1I 3 des programmes achevés.
7 6,0
"si [6 4 = "terminé" vers sysf 3
'3
si [6 . = "arr&t" vers sysb ;
s+ . —— .
[7,_1 2= Lo s -
[pi= Iy * Lg,o
vers MF ;
retsys : [ @= [1 3
sysb5 : [8,0 1= [8,0 -1
[6 1z [6 + 2 3.

" vers sysh

‘sysf :-{9’0 1= Lg,o + 1‘5'
" si [9’0 = [3:'0 vers fin ;
em MomiaBatt
£6,1 1= "arpét"

vers sysb
fin : vers fin ;
fin

———

Pour illustrer le domaine dlapplications d'un tel systéme,]je

construis l'image suivante des configurations:

. f,pl,dl,nl,al11, 612, .. ,01nl, p2,d2, n2,a21, 022, .. 0202 .. ..
+ .

q
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« ., pf,df ,nf,afl, af?2, .. ,afnf,

Ceci montre la structure de la file des programmes 3 dérouler,
voici alors la configuration du systéme,suivie par la file des
couples c¢i,gi ,dans laquelle ci est 1'accds 3 la configuration
de MF quand celle-ci traite du programme N°i,et Ei est 1l'état

du traitement de ce méme programme,tel qu'il est défini ci-des-

sous.

4 19 9ey lyleycy 11,10y ;3 4 el,81,c02,82y..0f; £y
0 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12
+ : 4
[; : 1

Enfin la suite des configurations de MF:

L 1 L'Dl]dl)%ll-. { B { { ,p2,d2,0t£21.,! y '+ > 2

0 1 2 3 4 5 17 0 1 2 3 ) 5 17

4 4 '

cl c2

+ 200w ) 2 ! |pf ' df ¢ GEf, r e }

0 1. 2 3 4 5 17
4 .
cf

La variable i peut prendre les quatre valeurs ainsi dé-
taillées: '

1) ™"début" : mis en place par le systéme avant de lancer le
déroulement du programme correspondant.

2) "en cours" : quand la MF rencontre "début" elle le rem--
Place par "en cours",cela lui permet d'initialiser son calcul.

3) "terminé" : valeur qui remplace "en cours" quand la MF
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rencéntre le dernier fin du programme qui se déroule.

4) M"arré&t" : quand le systéme rencontre "terminé" il est in-
formé de la fin du traitement du programme correspondant,il le
cldt et note "arr&t" pour ne plus s'attarder éur ce programme en

continuant & distribuer ses quanta.

Modification§ de la MF.

Ce nouveau jeu que représente le systéme horizontal intégré
exige quelques modifications de la MF.Le traitement de l'opéra-

teur fin devient :

efin : si [ = 0 vers efret ;
5Ly o = U vers .
[ 0= 0y 53
Ly == [, [4,1‘; .

vers retsys ;

efret : [ t= "terminé"
5,0

' vers retsys ;

"

I1 faut remplacer également tous les "vers entrée ;" par des

n ) "
vers retsys .

SYSTEME HORIZONTAL FRACTIONNE.

‘ Il:est possible d'imaginer une instruction d'insertion gu'on
dira "fractionnée" et qui permet au systéme d'insérer un program-
me de son choix dont il ne se déroulera qu'un élément d'algorith-
me fini-borné,par exemﬁle une seule instruction.

A titre d'initialisation la nouvelle version de systéme -le

systéme horizontal fractionné~ crée une file qui est destinée
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d la machine formelle,et qui contient pour chaque programme 3

dérouler quatre paramdtres caractéristique.Il s'agit des accds

au code du programme,a sa configuration,d sa variable d'état,et

des paramétres effectifs.

Une deuxiéme boucle du systéme contrdle le déroulement des pro-

grammes & l'aide d'une insertion fractionnée.

sysHFR

sys0

aéput
‘par 1
ind 5 3
vlt o1
boim gt
Lg := 11
Lg 3= [g 3
lg 1= L5 o * 43
[g := Ig + [, 3
[, :=[g 3
si [6 = [7 vers suit
[6;0 1= [4,0 5
[, 1 0= Ty 43
Lg,2 = [y ’
[5,3"=-[q + 2 3
[6 1= [6 + 4
osm by v Ly 508
PH. = [4 + 3 3
[8;0 = "début"
[g i= [g+1;

.
2

Constitution de la file des
parametres de chaque pro-

gramme: pil,di,afi,B1i .

Initialisation de 1'état du

déroulement.
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sysf : [g := [5 ;
[8 iz [7 H
systl : si [6 = [7 vers sysf ; Boucle de déroulement
si [8 0 ° "arrgt"™ vers sysi ; des programmes.
? — .

insfract (6) ;

si [8 0 = "terminé" vers sys?2 ;
22 lg, ===

sysl : [6 = [6 + 4
(g :=[8+1-;

vers systl;

sys2 t= + 1 3 ¢
ys2 : lg g L,0 * 15
Csi [9,0 = [3’d Versrsysfln H
e« = N a1
[8,0 := "arrét

vers sysh ;
sysfin : vers sysfin ;

“fin

La file des programmes est de m&me structure Que dans les ex-
emples précédants,je ne la répéte pas,mais la configuration du

systéme a la forme suivante:

s, 4+ . .9,9c; l,lc, m,me, 10, ,pl,d1,ml,B1,;p2,d2;m2,B2).--

01 2 3 & 5 & 7 8 9 10 11
4 : +
[ 1

."‘_Pf‘dflmf, Bf,gl,&?,... lEf,
+

m

T1 faut maintenant montrer que le traitement d'une telle in-

sertion fractionnée est possible,reprenonsla machine formelle,.
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Machine formelle et insertion fractionnée.

Lt'insertion fractionnéeAlocalisée dans une instruction,raméne
-le systéme au niveau linguistique des programmes 3 dérouler.Il
faut montrer ce que devient une MF caﬁable de traiter une telle
insertion.Dans c¢e but j'en définis la syntaxe et la sdmantique.

Le code de l'instruction d'insertion fractionnée comporte un
code opération "insfract" et un indicateur d'index qui est un
numéro.L'index ainsi désigné appartient 3 la configuration du
programme qui contient 1'insertion (pap exemple: le systéme) et
il permet d'atteindre 3 une‘liste de quatre paramétres décrite

ci-dessus:

pi est 1l'accés au code du programme 3 dérouler.
di est 1l'aceds 3 sa configuration. N
mi est l'aceds 3 la variable d'état du dérouiement.
Bi est l'acceés d la liste des paraméfres.effectifs.

La variable d'étqt prend ieé'mémes valeurs que dans le cas
précédent: "début" , "en cours" , "terminé" , "arr&t" 3

Quand "~ la MF rencontre une insertion fractionnée avec "début"
en &tat de déroulement,elle réalise la mise en placé des paramé-
tres effectifs dans .la configuration dont 1'acceés est diaé par
tir de la liste dont l'accés est i Et elle fait passer 1'état
d "en cours".En m&me temps elle met & zérd la case 2 dé.cette
éonfiguration qui est celle du programme & laqger,en vue d'en
préparer 1l'arrdt,et ceci comme pour 1'exemple précédent.

A la rencontre d'un fin ,avant de calculer le retour systéma-

i

tique,la MF vérifie la valeur de l'adresse de retour.S'il y a
zéro cela signifie qu'on est tombé sur le dernier fin ,dernier

au sens du déroulement.Il suffit alors de faire passer 1'état du
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déroulement 3 "terminé",

—l 2 x L PX, dX; 3 i 5 i i I | 1 i 1 i 19118: 1
0 1 2 3 4 5 o6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
4 ) .
[I , res, de
px dx.

La configuration de cette nouvelleIMF_doit comporter quelques
cases supplémentaires.Il en faut‘déux pour réserver px et dx de
la procédure insérante: ce sont les cases 13 et 14,Pour accéder
da 1'état du déroulement on utilise la ca;é i5,et péur contrdler
le transfert des paramétres effectifs: la case 17.La case 16
sert a difféfencier-aprés traitémeﬁt.les instructions du systime

de celles du programme 3 dérouler. .

MFE : début

Ear 2 3
ind 11 ;
vi 2 1,13
l4g,0 170
~ _ . 29 .
entrée : [6,0 [3,0 : 27 3
si [6 g = "début" vers-edeb ;
]
si [6 o = "insfract" vers ifrac
3>
lfr‘ac . [16,0 = 1 L]
g += 0y * 05 43
1o 3= Lyg,0 * Ly
15 = Lig,2 * Ly
si [15 g = "début" vers ifrdeb ;
, Jere .
ifrf : [13 1= [3 3
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[14 PE [4 5 Réservation de px et dx en
[3 s [10,0 5 13 et 14 ,et appel de pi,di
[u P= [10,1 3 ’ en 3 et 4 ,
vers entrée ;

ifrdeb [11 s [4 +[:LO,,3 5 Initialisation du calcul
[12 e [9 * [10,1‘; pour un programme dont on
[12,0 _AO'; rencontre la premiére ins-
[15,Q t= "en cours” ;. truetion. .
L1332 0y %13
Li7,0 *= Biq,0 °
Lyy = [10,1_ ;.

ifri :'éi [17’0 = 0 EEEE ifrf
[12,3 iF [13,0 - [10,1 3 Paramétré effectif recalecu-
[12 = [12 1 1é pour l'origine dont l'ac-
[13 E tiS 1 cds est: di.,
Li7,0 35 Ly7,0 7 13

vers 1fri ;

Je ne donnerai gu'un seul autre exemple de traitement d'opé-

rateur,celul de fin.Les autres ne présentent aucune difficulté.

efin ¢ si [4;2 = 0 vers efdef 3
Ly e= by 58
by s Dy = Ly g5
efinl : si [16,0 * 1 vers entrée ;
{ = | + 2 . .
3 13 Une telle séquence doit
[4 = [iu > _ 8tre ajoutée & la fin de
[18,0 =03 chacun des traitements 4'

vers entrée ; opérateurs
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efdef = "terminé' ;

v Ly, ¢

vers-efinl :

L3 encore la MF qui demeure au méta-niveau comporte un systé:
me minimum,aussi -au méta-niveau pour le systéme horizontal fractionné.

En outre,ce dernier type de systéme ne peut communiquer direc-
tement avec la MFP,car celle-ci est de'méta—niveau par répport a
l1ui.Il ne peut donc lui fournir directement-une configuration pour
chaque programme,comme dans le cas du systéme horizontal intégré.
I1 peut,par contre,créer une suite de jeux de paramétres ayant mé-
me signification (pi,di,mi,si),mais auxquels la MF acceéde indirec-
tement.C'est & cause de cela que la configuration de la MF se com-
plique dans ce cas.On remarque de plus,que cette dérniére MF,tant
gqu'elle ne rencontre paé d'instructions ﬁinsfract" fonetionne

exactement comme celle décrite dans le N°9 du bulletin.

d suivre,
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TCOMFPILATION DE LA FROCEDURE

FORMELLE SYMEOL IQUE

.@éffzgf&' o 4&4}4%&_@4' Jo

C.R. Subject classification informatics: D34 Bik

RESUME

Cet article donne une solution & la représentation sur une

file support,les files du P.F.S. et une solution & leur débordement .
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INTRODUCTION

le but de la création du F.F.S5. est d’introduire des notions
supplémentaires par rapport a la prncédure.formelle,tuut en restant

trés proche des langages des prncéséeurs.

Ce qui a été apporte de nouveau,c’est &4 la fois les notions de
statut et d’avtojéction, et la commodité de désigner des éléments &

i*aide des identificateurs dans une écriture de langage machine,

La P.F.S8. est déstinée & décrire des cnmpilateuré et systémes
autojéctifs,on se munit de quatre structures:
- Les files tableaux & arrangement répétitif;
~ Les files dynamiques & arrangehent disparété;
— Les files messages & acecés séquentiely
—Ales files supports & structure assez souple pour

supporter les files ci-dessus.

. Les trois premiéres structures sont déstinées & prendre en
compte les nntinns.du fini borné; 1la file support et les extensians

des files couvrent le champ du fini illimité..



~36-

FILE SUPPURT ET CONFIGURATION DES DONNEES

Travaillanf sur une file support, Je dois faire les hypothéses
sur la manidre dont elle est construite et les moyens daont Je dispdse
pour la manipuler.

Une ligne de la file suﬁpart ¢tant définie 'par une valear et
un statut,je me munie en conséquence de deux tables: Lé table des
valeurs ot la table des_statuts gui contiendront respectivement les
valeurs et les ststuts des iigres.

Four ordonner ces lignes, Je me donne une troisiéme table: la
table des noms; & chague ligne de la file support, Jje lui associe un
élément de cette table composé de deux adresses: la premigére repére la
valeur de la ligne dans la table des valeurs, 1% deuxiéme repére son

statut dans la tahle des statuts.

Autrzs gue les instructions de calcul sur les références et
d’accés aux éléments de la file support, je me doﬁne daux instructions
suppl émentaires:  LIGNE et STATUT, la premiére permet de définir le
support des valeurs d7una ligne =t de nuter.snn adresse dans la table

des noms, la deuxiéme permet de définir le statut d'une ligne et de

noter eon adresss dans 1a table des noms.

il
b
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EXEMFLE (cf: FIGUREL)
support 1000, 10, X(1):Y1,Y2;
Xe=12
Lyvir=tnitia
Il LIGNE Y1,X

12 Cvi:= gtarur @, @), @, o .
Y2 $=5 ——mmb Y1

13 LIGNE YZ,Y1

L’instruction Il a pnﬁr ?ffet de réserver dans "la table des
valeurs" {14 ol il vy a de la place) une zone de douze £léments
minimums et de noter son adresse dans le premier cumposah; du premier
élement de "la table des naoms".

L’instruction IZ2 a pour effet de mettre le statut dans "la table
des statuts" et de noter son adresse dans le déuxiéme campasant du
premier élément de "la table des noms®.

L'instruction I3 a pour effet de recopier dans le sixiéme
élément de 1a table des noms les deux adrésses du premier. Cette
.instruction permet d’avoir un support commun pour les valeurs de 1la

ligne un et de la ligne six .

Table des statuts l!c’z’a’QC/'/5//'/C(;jﬁ:ﬂ:3:2 ' |

Table des noms

Table des valeurs

FIGURE 1 :SCHEMA DUNE FILE SUFPORT.
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On remargque, que le support des valeurs gd’une ligne nexistera
que si on effectué une instruction LIGNE.

Dans 1la suite, on représentera une file supﬁmrt par sa table
des noms, sachant que chaque élément de cette table identifie une

ligne, en repérant sa valeur et son statut s’ils existent .

CONFIGURATION DES DONNEES .

On la matérialise en F.F.S., par une suite de lignes d’une file
support (Cf. FIGURE 2). ., |

On  numérote les lignes de la configurations & partir de zéro,
ces numéros sont pris par Faphort & une origine qui se trouve dans une
référence "SI" attachée & la file support. A chéque variable dut
programme image, on fait correspandre une ligne de la configuration
(Le statut de la ligne étant détérminég par la nature de la variable)
et on occupe les lignes daﬁs 1*ardre oli apparaissent les variables
dans le texte; on réserve toute fois les lignes de numéro ﬁérb et un

au débordement et & 17insértion,

Lignes assocides aux
variables du programme

A
. ~
Table des noms |z I~ --~=~-~===-=- P . 1. S IR ittt BPE Raling
. T 0 1 Z 3
81

FIGURE Z : SCHEMA DE LA CONFIGURATION DES DONNEES



tableau NBLI

NBLI

eli(ei)

NEBEX

NELE

Ri,.

«Rp
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LA FILE TABLEAU

(elifel),el2¢(e2),....,elnlen)) NEEX EXT NBLE:Ri,..,Rp

:Entier,
désigne le nombre initial des lignes du tabl eau.

:Identificateur,
désigne le ieme élément d’une ligne tableau,
représenté sur ei éléments-minimums .

tEntier,
désigne le nombre d’extensions possibles du
tableau.

sEntier,
désigne le nombre de lignes par lesquelles
on allonge le tableau ,en cas d’extension .

t Identificateurs,
désignent les références attachées au tableau.

Tout ceci signifie,qu’on dispose au départ d’un tableau de "NBLI"

lignes,dont chacune est composée de “n' ¢lsments et gqu'on peut étendre

éventuel lement ce tableau de "NBEX" fois "NBELE" lignes .

al]

Cri

C ki,

Initial
Ultime

exp —-———3 Ri
exp <-—-- Rji
eli

“axp" est une expréssion entiére
i et j sont compris entre 1 et p.
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LE COMPILATELR GENERANT

va décrire le travail effectué par le agénérateur,a la

lecture de chacune des phrases gui s’ appliguent sur un tableau.

DECLARATION DU TABLEARY

Dans le programme image, on fait correspondre au tableau, trois

sortes de variables locales:

-Una variable. indiceée de "NELI™ 1{gna5, gu'on appellera
"variable initiale”,qui existe dans la configuration par son
nom et ses valeurs;

~"MBEX" vériables indicées de “NELE; lignes chacune, gu'on
appellera ."variab1g§ d’ex?ensiun", qgi n’ gxistent dans'la
configuration que par leurs noms ;3 & chagque extension du
tableau, on créera le "suppart des valeuwrs" d’une variable

d*extension;

~"n® variables simples gui existent dans la configuration

par leurs noms et leurs valeurs.

spit *N" le numéro de la premiére ligne libre dans 1la

configuration des donnes; & la lecture de la phrase de déclaration le

génératew fait correspondre (Cf,FIGURE Z):



1=

‘ . ¥
=L.a ligne "N" avec un statut de (&(2),"NELI"(el,e2,...,en}) ala

variable initiale ;
~Réserve les lignes de (N +1i) a (N + NEEX !} aux variaﬁles
d’extension, car les supports de leurs valeurs nexistent pas encorej
-Fait correspondre les lignes (N + NBEX +1} & (N + NBEX + p) de
statut chacune (2), aux variables référénces (si on représente .les

valeurs des références sur deux éléments minimums).

La file tableau occupé ainsi, (NBEX + P + 1) lignes_ de 1la
configuration,représentées sur un suppnrf de (NBLIXT + 2¥F +4)
éléments minimums de la file support, ol "T" ést la taille du statut
d’une ligne du tableau ("T" = el+el+..+enl. |

Le cadé généré carrespondant & la phrase de déclaréticn est:

(DEC.TAE,N,NBLI,NBEX,NBLE,ei,EE,.;.,en)
et pour chaque réfé?ence Ri

(DEC. REF , N+NEEX+i , 2)

(%) Les six prehiers champs de la ligne "N sérvent pour la géstion du
débordement et 1’accés aux éléments du tableauw; ils contiennent

respectivement:

-Le type de la file : "tableaun";
~-Le nombre de lignes de la variable initiale : NBLI;
~Le nembre total des lignes du tableau sInitialement MELI

incrémenté & chague extension de "NBLE";
-Le nombre d’=xtensions possibles ' ¢t NBEX;
-Le nombre de lignes d’une variable d'extension : NBELE;

~Le nombre d’extensions‘déja faites : Initialement zéro;
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lignes résetrvées . lignes associees
pour les variables aux variables
d’extension., références.

T~ J
Table . ff_—-'_d‘\hﬂ—T-H\('T ~ - Tﬁ\

des  bmrooof ) e beeccceeeof g feeeneee !

> Le

noms T 0 1 /jﬂN N+1 T
ST " N+NBEX N+NEEX+p

ligne associée a
la variable initiale

FIGURE 3 : REPRESENTATION DU TABLEAU SUR LA CONFIGURATION

TABLES DE COMPILATION

Four pouveoir compiler du texte source et produire son image, le
générateur a besoin de certaines informations qu'il doit garder dans
des tablas, au fur et a meswe de la lecture du texte.

On va expliciter guelle est 1’information & conserver pour le tableau.

La table des références

pour chaque reéférence : — Son nom;

- .€on numéro de ligne associé dans la
configuration;

- Une eritrée dans la table des files
pour reconnaitre & quelle file elle
est attachée. '

La tablie des files
pour chague file :

- Son type ‘3 *tableau”

~ Son numéro de ligne associé & 1a variable : N
initiale

—~ La taille d’une ligne de la file : (pl+eZ+. . +en)

-Le nombre d’éléments dune ligne

fn

~four chague élément : . Son nom 1 eli
. 5a taille : @i

~Le nombre de lignes de la variable initiale : NELI

-Le nombre d’extensions possibles NBEX
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Dans la suite, on va expliciter pour chacune des phrases &
compiler, le code généré correspondant et 1°information récupérée par

le génératewr de ces tables.

UTILISATION DU TAEBLEAU

a) Ri t= ipitial

Le générataur récupeére de la table des références,le numero

de ligne NRi associé Ri' et génére: {:=TAB,NRi,"initial")

b) Ri :=ultime
Le générataur récupére des deux tables:
NRi : Le numéro de ligne associé & Ri

N : Lg numéro de ligne associé & la variable initiale

o et génére : (:=TAE,NRi,N,"ultime")
£} Ri := exp -—>» Ri j Ri 1= exp <—— RiJ

Le générateur vérifie que les références Ri et RJ sont
attachées & la méme file,
récupére des deux tables:
NRi : Le numéro de ligne associé & Ri
NRi : Le numéro de ligne associé a Ri
"N : Le numéro de ligne associé & la variable initiale

T t La taille d’une ligne du tableau (et+el..+en)

gt génére selon le cas !

(1=-—3>TAB,NRi ,NRi, exp,N,T,el,e2,.. en)

pid

ou

(:=¢{—TAE,NR1,NRi,exp}
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@) Lri,els

Le générateur vérifie que la référence Ri est bien attachée a
une file qui contient 1°élément elj,
récupére des deux tab}es:

N : Le numéro de -ligne assqcié a la variable initiale

NRi : Le numéro de ligne associé & FRi

NEC : Le nombre d’éléments d’une ligne tableau (n)

et génére : (elt.TAB,N,NRi,j,NBEC)
e) Lri-

Le générateur récupére des deux tables:
NRi : Le numérd de ligne associé & Ri
N : Le numéro de ligne associé & la variable initiale
NBC : Le nombre d’élémentSd’une ligne tableau

et génére 1 (1ig.TQB,N,NRi,NBC)
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LE COMPILATEUR DE DEROULEMENT

Dans le :Dhtexte.du dérouleur on déclare une file support gui

ceantiendra les configuratians des-prncédures déroul des:

support TA;LLE ,MELIGNES,H(1) :51,52,83,54,55,51
Les féférences 51,5?,53,54 ET 55 servent pour le parcours de la file.
La référence SI repire i’urigine de la configuration,elie est
ﬁositiannée sur la p?emiére ligne de la configuration de la procédure
quon est entrain de traiter.Cette ligne est réservée pour le
débordement et  se compose de trois éléments (on ve}ra plus loin son

utilité).

Le nombre de lignes d’un tableau étant détérminé & la

déclaration, les fonctions initial et ultime délimitent 1’ensemble des
valeurs que peut prendre une référence attachée & ce tableau.

Si on affecte & une référence une valeur plus petite que celle

EXF1 , ' EXF?D
Y i initial Y := ultime
Y 1= 1 {— Y Y :=1 ——=2 Y%
DEBDRDEHENTlQ GALUCHE DEEORDEMENT A DRDITE

€1 on a un ‘"débordement & droite" du tableaun et qu’a la
déclaration on avait prévua des extensions (Cf.FIGURE 4)sdans la

premiére ligne de la configuration, le dérouleur met:
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- dans dans son premier élément, le numéro de la ligne "N
associée & la variable initiale pour signaler !’extension au
systémejce numéro permet d'identifier lz tableau & étendre;

—- dans son deuziéme élément, le nombre d*éléments minimums par

lesquels le tableauw va &tre étenduy -
ensuite donne la" main" au systéme.

Le systéme allous (par 1’instruction ligne) wne ligne de la
file support dont 1a taille est fournie par le dérouleur (deuxiémes
elément de la premiére ligne de la configuration) et met dans 1ls
troisiéme.élément de la premiére ligne de la configuration,ia distance
(en nombre de lignes ) qgui separe cette dérniére de la lfgne gui vient
d’étre allouée.

Au  prachain quantum alloud pour 1%execution du programme
image,le dérouleur }emet 4 jour les donnees concérnées par 1’axtension

et continue le traitement normal du code.

ligne allouée par

le systéme configuration des données
. l -~ —
Table
S TR S SRR TP Il et DU et TP Bty
= D ot N X
51 - ligne associée & la
o variable initiale
Table des y 4 :
valeurs [/////7|é—**——€4/996¢4971 M: Z: DI |
B v .

valeurs de la ligne numéro O

FIGURE 4 :SCHEMA DE LA FILE SUFFORT EN CAS D' EXTENSIOM
DU TABLEAU.
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DEROULEMENT DES INSTRUCTIONS IMAGEE

Je suppose que le code généré se trouve dans une file message
{chaque ligne contient une instruction image), la lectwe du code se
fait par une référence "FC" positionnée sur la ligne de l'instruction
& traiter.Pour la clarté de 1l7expose, Jje travaillerai directement sur
les valeurs du code?sans oublier que dans uné vérsion définitive ces
valeurs sant & remplacer par les "instructions de lecture" des

éléments correspondants dans la fila méssage.

({DEC.TAE.N,NELI,NBEX,NELE,.el,e2, ... €N}
Création de la ligne "N" associée a la variable initiale

81 &= N -—-> 58I §1 est positionnée sur la ligne
: associee & la variable initiale.

~H := 6%2 + NELIX(pl+eZ+,.,+en) Calcul de la taille de la ligne “N".

[s1 := STATUT ( &¢2),NBLI(Rl,e2,...,20))

Caractéristigues de la file:

[81,1 t= "Tableau" Type de la file;
Usi.z := wNeLI ' . Nombre de lignes de la variable
initiale;
[l51,3 1= NBLI Nombre total des lignes du tableau;
_C'51,4 ¢ = NBEX Nombre d*extensions possibles;
Ef81,5 ;= NELE Nombre de lignes par lesguelles on

é¢tend le tabieau;
[:51,6 1= 0 MNombre d’extensions éfféctuées;

PC 1= 1 —=>PC FPasser & 1'instruction suivante.
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{DEC.REF.NRi,2Z) : Création de la ligne NRiI associes
& la refeérence Ri

(:=TAB.NRi."initial™) "Ri 1= ipitial”

(=TAE,NRi, N, "ultime") “Ri = ultime"
§1 := NRi -——» SI
82 1= N —==3 SI

Csi :=lez,z

FC := 1 ~—> FC
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.(_l_E:::EIQELEBLL[_\.IB-‘I:.LEEE.LNLILELLEEL.‘-LLLEQL "Ri i1=exp ——» Rji"
81 1= NRi -—— BI 81 est positionnée sur la ligne associée

& la référence Ri

82 1= NRj ———» SI - 82 pst positionéds sur la ligne associée
& la référence Rj :

§3 1= N === BI 87 est positionnés sur la ligne associée
4 .la variable initiale

AIGUILLAGE mai ¢ [sI,1 = neny ¢ Us1,1 <3 NyED)

Ei ;: Une demande d'extension a été faite pour ce tableau,mise a Jour des
données concernées par cette extension

INSEREFR M.A.JLEXT

£2 1 BORTIE malj

AIGUILLAGE bornesup ([5‘2 {= !:83,3 - 2xp LE3) (EBE 3=-E53,3 - exp ,E4)

EZ : La valeur afféctée 3 Ri est inferieure & la borne suppérieure du
tableau,traitement normal.

[Sl :=E82 + exp
FC =1 ~==2 FC

E4 : La valeur afféctée 3 Ri est plus grande gque la borne superieure,
traitement du débordement a droite. ‘

ES : Le nombre d’extensions éfféctuées sur le tableau est inférisur
& "NBEX" (nombre maximum d°extensions),traitement de 1l extension.

[:51,1 t= N Signaler 17extension au systéme;

[: 81,2 := [:83,5 T Fournir la taille de la zone & allouer
et on reste sur la m8me instruction;
SORTIE extens
Eb : Le nombre d°extensions éfféctuées est égal & "NBEX",traitement
de 1 erreur du débordement;

INSERER ERREUR DEBDRDEMENT
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PROCEDURE M.A.J.EXT

Cette procédure remet & jour les caractéristigues de la file et fait
coincider "le support des valeurs" d’une ligne réservée pour
1’extension avec celui de la ligne allouée par le systeme.

[:5I,1-:= ¢ Annuler Ie signal diextension;

83,3 + [:83,5 Mise a jour du nombre total des lignes
' du tableau;

|
tn
e
o

i
™ —
0
Ll
o~
+
=

mise & jour du nombre d’extensions
éfféctudes

84 = [:83,6 -— 53 . © 54 st positionnée sw la ligne réservée
" opour l'extensiong

E7 : La ligne allouée par le systéme est & droite de la référence BI

85 1= [51,3 ~-=» &l

EB : La ligne allouée par le systéme eét & gauche de EI
85 :=-ESI,3 {—— 58I

NOEUD droi.gauch 85 est positionnée sur la ligne
allouée par le systéme

LIGNE 54,85 - On fait coincider "les supports des
valeurs” des deux lignes
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(z=¢———TAB,NRi,NRi,exp) "Ri = exp <——— RJ"

81 := NRi -——> SI
§2 := NRj -—-» SI
AIGUILLAGE borneinf ( ESE > exp EN | Eé? <= eup ,E10)

E9 : La valeur afféctée & Ri est superieure & la borne inferieure du tableau

[st := ESE - sxp

E10 : La valeur afféctée & Ri est plus petite que la borne inferisure

INSERER ERREUR DEEODEMENT

La procédure ERREUR DERORDEMENT arrfte 1’exécution du programme et sort

un message d’errewr.

———— e i e A e e e e e e el e

tableau NELI (eli(eil),....,eln(en)) NBEX EXT NELE :R1,....Rp

Le tableau est représenté par la variable initiale et les
‘variables d’extension paF lesquelles on lfa étendu.La wvariable
initiale est une ligne de la file support de statut
(6(2),NELI(el,..en),elle se compose donc de (4+NELI%n) champs,les six

premiers champs contiennent les caractéristiques du tableau,les autres
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champs pris par paguets de "n" représentent les lignes du tableau.
Une variable d’extension est une ligne de la file support de  statut
{WBEX {el,...,en}) dont chagque paguet de "n" champs représente une
ligne du tableau.

Ces paguets sont ordonnés,c’est a dire gque les Qaquets de la
variable initiale représentent les lignes de un & NELI du tableau;les
paquets de la premitre variable d'extension représentent les lignes de

(NBLI + 1) & (MELI + NBLE) du tableau,ect...

Section commune powr les deux :Ddés :
'-Sl t= NRi ~--3§
82 1= N -——iBI
AISUILLAGE  varINIT,vareXT ( [:Sl<= B2,2 JETLX( {:éi # [lSE,E (ETZ)

Auiguillage suivant que la ligne du tableau se trouve dans la variable
initiale ou dans une variable d extension.

ETt : La ligne se trouve dans la variable initiale

S 3= B2 5% est positionnée sur la ligne de la
file support associée & la variable
initiale

h r=( [:Sl —1)XNEC +& +1 h est la correction & faire dans 1a
ligne 83 pour accéoer au premier champ

. du paguet.
SORTIE varINIT,varEXT

ET2 : La ligne =g trouve dans une variable d’extension

1 1= ESI —ESE,E 1 1= le nombre de lignes du tableau.
repésentées par les variables d’extension
t st - NeLD

q :=1 DIV [jSE,S g := le guotient de la division entiére
de 1 par NELE '

o= 1 MOD [:SE,S r := le réste de la division

83 = (gt+i)—>» 82 83 est positionnée syr la ligne associee

& la variable dextension qui contient
la ligne du tableau
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h t= (r — 1)XNBC +1 h 3= la correction & faire dans la ligne
8% pour acceder au premier champ du pagust
SORTIE varINIT.varEXT

NOEUD varINIT.varEXT
On a donc dans 87 la ligne de la file support qui contient la ligne du

tableau et dans "h" la correction & faire dans cette ligne pour accéder au

premier champ du paguet.

Si on & le code correspondant a " Eﬂi,alj" on accéde & 17elément du tableau
par : " [S_E,(h +3 -~ 11",

5i on a le code correspondant a " [F\'i " on acceéde & la ligne du tableau par
une boucle de "n" itérations de ESE,h Jusgu’a [:83, (h + n - 1} (pour lire

tout le paguet).
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DEROULEUR DU LAC

Procédure Formelle Symbdliqué

_.?/éi 4%?&%4%;

C.R., Subject classification informatics D34 Blu

Résumé.,

Dans le cadre de 1'étude des Systeémes, le
présent article décrit la réalisation d'un compilateur de
déroulement du LAC écrit en P.F.S.

Ltécriture de ée compilateur dans un langage
machine évolué comme la P.F.S. aide & la mise au point de ce
langage et permet de vérifier que son utilisation résoud les
problémes posés par 1l'écriture du systéme et notamment les

problémes posés par l'autojectivité des compilateurs.

P
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COMPILATEUR DE DERCULEMENT
DU LAC ECRIT EN PROCEDURE
FORMELLE SYMBOLIQUE

Ce travail s'inscrit dans le cadre d'une recherche sur les
compilateurs autojectifs, pouvant s'insérer dans un systéme
multi-utilisateur.

T1 convient donc de donner une définition de l'autojectivité

pour les compilateurs.

"Un compilateur autojectif est tel qu'il posséde un seul
point d'entrée et un seul point de sortie. Tout déroulement
décrit un parcours unique fini borné qui l'emméne du point
d'entrée au point de sortie. Il faudra donc controler, en
particulier, les boucles qui sont les seuls éléments

susceptibles de ne pas appartenir au domaine du fini borné".

la commutation avec le systéme et les différents
compilateurs ne pourra se faire qu'en des points

prédéterminés.

Nous allons avant de décrire le compilateur de déroulement,
faire un rappel sur le langage LAC,-sur son compilateur, sur
la forme du code généré et sur le systéme minimal dans
lequel s'inséreront les différents compilateﬁrs et autres

procédures du syst@me nécessaire au déroulement.

LANGAGE LAC

Le LAC comprend une partie déclaration ou figure le nom de
la procédure et les différentes déclarations de variables,

de paramdtres et d'index, caractérisée par les lettres:

pro, par, var, ind.

La lettre deb annonce le debut des instructions et la fin
des déclarations.

Les instructions se terminent par la lettre ";".
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Chaque opération utilise au maximum trois opérandes avec:

- 4 opérateurs arithmétiqueé t=4, =% 1=—, 1=/

- 5 opérateurs logiques avec saut conditionnel
si=,siy,si¢,s8id=,s8i{= (vers etiquette)

- l'affectation :=

- le saut inconditionnel vers suivi d'une

étiquette.

Le ":" permet de ponctuer les étiquettes.
On peut également insérer des procédures gréice a
1'instruction ins suivi du nom de la procédure a insérer et

de la liste des parzmétres.

EXEMPLE DE PROGRAMME ECRIT EN LAC

pro CAL;  pro FCT;

var F,P,T(10); ‘par A,N;

ind I; var C;

deb; deb;

I:=4; . si N=0 vers El;
Fi=I; = A:=A*N; '
P:=p-1; C:=N-1;

ins FPCT(F,P); ins FCT(A,C);
T{I):=F; El: fin;

fin;

L'étude du compilateur LAC a déja été faite dans le bulletin
n°® 4 (-BULLETIN D'INFORMATIQUE APPROFONDIE ET APPLICATIONS—
Publication du Département de Mathématique et Informatique,
Décembre 1982, "AUTOJECTION ET COMPILATION". E. BIANCO) et
l1'écriture en PFS reste & faire. Néanmoins comme toute phase
de déroulement débute par une‘phase'de compilation, il faut
connaitre les caractéristiques du compilateur générant pour
comprendre le déroulement.

Le compilatzur LAC &crit en PFS n'étant pas encore réalisé,
pourqr~: ne pas lui donner toutes les commodités qui'

faciliteront l'écriture du compilateur de déroulement.
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GENERALITES SUR LE SYSTEME

Le systéme est composé de maniére générale par:

- le superviseur

— le compilateur de langage hors texte

= un triplet composd du compilateur du langage
évolué, du compilateur du langage de traitement des données,
du compilateur du langage de commandes.

Le superviseur distribue des quanta de travail . aux

différents compilateurs et controle leurs déroulements..

C'est la seule partie non autojective du systéme. Dans le

cas le plus simple c'est une boucle.
Le langage hors texte permet de choisir le compilateur avec
lequel on désire travaillér, par exemple le LAC.
Les compilateurs des langages de programmation transforment
une phrase symbolique en une autre phrase susceptible d'étre
utilisée par les compilateurs de déroulement, eux méme
appliquant cette phrase sur des données fabriquées par des
langages de traitement de données et donnant des résultats a
1l'usage de 1'utilisateur.

- les compilateurs d'échange prennent en charge
les demandes d'échanges entre les différents compilateurs et
&tablissent la correspondance entre ceux-ci et les

périphériques.

FILES UTILISEES

Le systéme utilise une file support sur laquelle se
placeront les paquets d‘informations que représentent les
différents compilateurs et les configurations de données.
Bien entendu nous supposons que la machine universelle de la
PFS existe.

Les codes des différentes procédures sont sur des files
messages. Pendant la génération du code, le compilateur LAC
remplit une file message. A la fin, si cette file est
incompldte, une opération de réduction permet au systéme de
ne conserver que. des files messages pleines. En effet & la

fin de la compilation le compilateur connait la longueur de
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code qu'il vient de générer. Il connait aussi la ionivcur de
la configuration de données nécessaire au déroulement. Cette
information devra figurer dans le code pour permettre au
compilateuf déroulant de créer cette zone.

Lors des commandes de déroulement, l'utilisateur créera sa
zone de données. Cette zone est pour le systéme une file
message dont chaque élément représentera une configuration.
Au moment de 1lfinsertion d'une nouvelle progédure le
compilateur de déroulement placera & la suite sur la file
message un nouvel élément dont le statut, lu dans le nouveau

code, sera différent.

LA CONSTRUCTION DU PROGRAMME

Le systéme fixe une file message pour la construction du
code du programme, dont la longueur peut étre donnée par
Y'utilisateur. .

Ensuite chaque code de procédure se juxtapose au précédent
sur la file et une opération du langage transforme les deux
files messages en une file unique.’ Le processus se
reproduisant &4 chaque procédure constituant le programme. Le
systéme posséde dans un tableau l'indication lui permettant
de retrouver les origines de tous les codes des différentes
procédures constituant le programme.

Aprés la compilation des procédure Pl, P2, P3 nous obtenons

les trois files messages suivantes:

e T ime B ciann Pt

~ Pe 5Py

%i& marreade 1

Code dr Pa

e L Sl W

b
T.

73 !Y\-(mo-%!-?_, I 4 Cocds e Fz__

k““*"“)Pf:ptf::t?“wﬁ‘“:ﬁ?;ﬁoVATM"“}(*;—Tpr&MA??:x;ﬂif)(nygpgji

q\.

e M“—%‘-S Coiﬁ— e P}
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L'opération de construction du programme transforme les
trois files messages en une seule file message et construit
un tableau d'accés au debut du code de chaque procédure.
L'origine 'du. code des différentes procédures est repérée par

rapport & l'origine de la file message.

fa N N
k:Z)?::i:xr:<f>CEKZX::::%77::>c::t:z:=rw11:ar:4
o e %«n eneas.

VPs, | P ot | P2, 0]

Bien entendu la procédure de construction du programme est
beaucoup plus complexe car elle deoit vérifier que les
paramétres sont compatibles ~ pour 1'insertion. Les
informations pour réaliser ce travail se trouvent dans la
section globale des files messages de chaque procédure et
dans le code, a la fin, avec le nom des procédures 2a

insérer.

GENERALITE SUR LE COMPILATEUR LAC GENERANT

Pour chaque procédure compilée, le compilateur LAC fournit
au systéme une file message dont la longueur sera connue &
lJa fin de la compilation

A la fin de la compilation le systéme connait également la
file message qui contient le code et la taille de 1la
configuration de données nécessaire pour le déroulement.

Le systéme gére sur sa file support l'ensemble des files

messages résultant de la compilation des procédures.

Nous allons nous interresser au code généré par la
compilation d'une phrase LAC, car l'écriture du compilateur
de déroulement et sa simplicité dépendent essentiellement de
la clarté de ce code.

Pour que le déroulement puisse avoir lieu il faut aussi

définir une configuration de données.
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CONFIGURATION DE DONNEES

Le systéme alloue & chaque utilisateur une place sur sa file
support dont les caractéristiques seront fournies au
compilateur de déroulement par l'intermédiaire du langage de
communication.

Pour le déroulement le compilateur & besoin d'une file
message pour recevoir les différentes configurations et nous
supposerons que chaque élément de la file sera rattaché a

une procédure et aura la structure suivante:

adres. retour nom par. nom var. nom const. valeurs

les noms seront formés, pour une variable ou un paramétre,
de deux cases dont nous verrons la fonction un peu plus

loin.
On se donne les files messages sulvantes:

message ??(ri,r2,r3:1) cod;

message ?7(h,h1l,h2,h3:1) conf,confl,conf2,conf3;

qui contiendront respectiﬁement le code et les
configurations.

Les points d'interrogations seront remplis par le systéme
d'une part gr8ce au compilateur générant et d'autre part
grice au langage @e communication.

A l'intérieur de la configuration un élément sera repéré par
la référence qui pointe sur l'origine du paquet et par le
nombre de cases qui le sépare de cette origine.

Pour une variable locale on réservera deux cases dans la
partie nom des variables locales, la premiére case
contiendra le déplacement que doit effectuer la référence (0O
dans ce cas précis }, la deuxidme case contiendra la valeur
de l'index h qui permet & partir de la position de la
référence d'accéder & la hieme case en respectant le statut
de la configuration.

Dans le cas d'un paramétre la premidre case contient le

déplacement vers la gauche de la référence qui pointera
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ainsi sur l'élément de la file contenant la valeur du
peramétre.

Nous verrons tout cela plus en détail par la suite.

La premidre instruction que l'on rencontrera dans le code
est une instruction faisant référence au statut global de la
configuration de données, statut qui différera d'une
procédure & l'autre selon les déclarations et le corps du

programme.

g "St'vo’v]_" )S 2

VO : volume des noms = 2*( par+var+ind+cte )

chaque case de la zone des noms a pour longueur 2 octets

V1 = volume des valeurs, sur 4 octets.

Précisons maintenant les propriétés du compilateur générant,

notamment au niveau du code.
VARIABLE

Dans le code nous trouverons deux farties, la partie
déclaration et la partie traitement.

Dans les déclarations nous saurons qu'a la rencontre du code
Uch" il faudra réserver deux cases & la distance h de
l'origine de la configuration et que dans la premiére case
nous placerons le déplacement vers la gauche de la
référence, dans la deuxiéme la distance h' ou nous

trouverons la valeur.

C_ X'ch,h,h""™ ">
T(L*L 'F\fj,nm.ma-%_ ctu.cﬁ‘t(f—

X DCTe[W (D

o momage bl cofguadion T G
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Partie du compilateur de "déroulement qui traitera ce

probléme:
ere

hl := Ccod,rl H thi=h,1 case

Cconfl,hl =0 ; I\ir(a;.;{a de la conf.

hl :=hl + 1 ; t2 case

rl :=rl + 1 ; ton prend h

eme
. = . Ih!

Cconfl,hl : ccod,rl ; 'h' dans 2 case

PARAMETRE

Le compilateur générant réserve les deux cases qui seront
remplies au moment @e l'insertion de la maniére suivante:
dans le cas de l'insertion d'une variable locale on place
dans la premiére case correspondante de la configuration
ipnsérée la valeur 1 qui représente le déplacement vers la
7 gauche que doit éffectuer la référence lors du changement de
configuration pour retrouver dans 1'élément précédent la
valeur de l1la variable, et dans la deuxime case nous
trouverons la distance par rapport & 1l'origine de la
configuration insérante.
£ N
T C T TR D
cw\% N . Cw«&, RN Lo‘vk\'%th'cw

Dans le cas de l'insertion d'un paramétre on duplique dans

la configuration insérée 1les deux cases attachées au
paramdtre en incrémentant la premiére case pour que la
référence se déplace d'une configuration supplémentaire sur

la gauche.

81 ¢
< IDCRR OCRET ™
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CONSTANTE
Aprés la rencontre de la lettre "deb" par le compilateur LAC

lorsque celui-ci trouvera une constante il générera le code

suivant:

€ X Meht, by b, v NCTTS

ou "cht" indique que 1l'on procéde au chargement d'une

variable de type constante,

"Lt donne le rang de la premiére case de la zone des noms de

la configuration, case que l'on initialisera & =zéro (
déplacement de la référence ),

"hiv donne le rang de la 'case ou figurera la valeur de la
constante par rapport au debut de _la configuration en
respectant 1es-statuts,

wy"  represente la valeur de cette constante que nous
- placerons au moment du déroulement.

Ainsi lors du déroulement la constante est traitée comme une

variable locale.

hl := ccod,rl H thl=h _
conf,hl = O ivaleur dans la conf

hl :=hl + 1 ; !qase suivante

rl :=r1 + 1 ; lpositionne h'

.o . | 1
Cconf,hl : ccod,rl ; Iplace h' dans case
. . ' 4

h2 : Cconf,hl H Ipositionne valeur
rl :(=rl + 1 ; lprend la valeur

Cconf,h2 = Ccod,rl i !ra?ge la valeur

il T
=% oY

|
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CAS D'UNE VARIABLE NON INDICEE

On défini une section telle que l'on n'ait qu'ad passer des
paramétres, le calcul du positionnement des références se
faisant & 1'intérieur de la section.

codx : valeur de la référence qui pointe sur le premier

éiément du code.

rx : indice courant dans 1'élément du code correspondant.
confi : wvaleur de 1la référence qui pointe sur la
configuration en cours.

hx : indice courant dans l'élément de la configuration
correspondant.

Nous supposerons que dans le code, le type de la variable
est immédiatement suivi de 1l'indication permettant de 1la
retrouver dans la configuration.

Pour une variable non indicée le type est noté "ni'.

Exemple

S GECI ST L

Taw

section NIND ( codx,rx,confi,confx,hx ) ;

rx = rx + 1 ;

hi = Ccodx.rx i

confx := Cconfi,hi & confi ;
hi := hi + 1 ;

bx 3= Coonei,hi

X = rx + 1 ;

C 1ol bx]

teeg

CAS D'UNE VARIABLE INDICEE

Dans le cas d'une-yariable indicé&e nous supposerons que le
code du type de la variable est immédiatement suivi des
indications permettant de retrouver la variable et son
indice dans la configuration.

Exenple ":=z,i,h,h',nih'""
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section IND ( codk,rx,confi,confx,hx )

rx 1= rx + 2 ;

hi :=C H
codx,rx
confx := Cconfi,hi £- confi ;
hi :=hi + 1 ;
Fx = Cconfi,hi i
T e -
hit := Cconfx,hx !
rx :=rx -1 ;
hi = ccodx,rx i
confx := cconfi,hi ¢ confi ;
hi := hi + 1 ;
It .
b 2= Coonpi,pg + DL S

CAS DE L'INSERTION DES PROCEDURES

Nous allons voir que 1l'insertion de procédure est
essentiellement une opération du systéme.

Nous supposercns qu'au moment de l‘assemblagé définitif d'un
programme, c'est a4 dire pendant le "linkage" le compilateur
d'échange fournira au systéme une file qui contiendra la
liste des noms des différentes procédures constituant 1le
programme, suivi d'une indication permettant d'atteindre le
code. Cette indication pouvant &tre ie déplacement de 1la
référence de la file support.

Ainsi au moment de l'insertion d'une procédure figurant dans
la liste des procédures présentes dans la file "linkage", le
compilateur de déroulement prépare la configuration suivante
en déplacant vers la droite la référence qui pointait dans
la configuration appelante et sauvegarde quelque part dans
la configuration appelée la référence de retour dans la file
du code de la procédhre appelante.

Le passage des paramétres s'étant fait comme vu précédemment
le systéme reprend le controle et & la nouvelle insertion du

compilateur de déroulement le travail reprendra avec les
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nouvelles valeurs des références.

Le déroulement sera terminé lorsque ayant rencontré un code
"fin", le compilateur lira, dans la case contenant le retour
dans le code de la procédure appelante, un retour

systématique au systéme.

Lorsque le compilateur du langage de commande donnera au
systéme le nom de la premiére procédure qui appelera toutes
les autres, la construction du programme débutera par la
mise en place du code de cette procédure au début de la file
message allouée au code ,et la premiére valeur dans le
tableau d'accés sera un zéro. A partir de la, le déplacement
pour le calcul des origines des autres procédures se fait
gréce & la connaissance du nombre d4'élément du code de
chaque procédure.

Le systéme placera dans la premiére case de la file message
réservée au. déroulement un code d'arrét.

A la rencohtre de 1'instruction d'insertion, aprds le
passage correct des paramétres, il faudra placer au début de
chaque confipguration insérée le retour a l'élément suivant
le code d'insertion. Puis. avant de déplacer 1l'origine de la
configuration d'un é&lément vers 1la droii:e, il faudra
chercher grice au nom de la procéduré a4 insérer la nouvelle
origine dans le code et passer ces nouveaux paramétres au
systéme qui réalisera 1l'ingertion.

La rencontre du mot "fin" dans le code déclanchera
automatiquement la scrutation de la i)remiére case de la
configuration. Si la valeur est différente du code d'arrét
le systéme aura immédiatement le saut de retour dans le
code, et l'on déplacera cette fois-ci 1l'origine de 1la
configuration dfun élément .vers la gauche.

Un petit exemple pour éclairer les explications.

(Pa 0 fe ;A3 P 2u|
—E{QL o('a-f-t-w oux ¢ alis
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Le programme qui suit a pour but de familiafiser avec le
langage de la P.F.S., et sa réalisation a permi de mieux
cerner les problémes du déroulement du code des instructions
LAC, tout en respectant les contraintes de la structure

autojective du compilateur.
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procedure COMPILATEUR (adpro, cod, conf) ;
message ?7?(rl,r2,r3:1) cod:

message 2??{h,h',h1,h2,h3,hi:1)conf,confl,conf2,conf3,confi:
1 (1, m(2), n(4) ),
2 (1, p(2) );

refpar cod,conf,adpro,nompro ;
refvar confl,conf2,conf3,confi ;

var h,h',hl,h2,h3,hi,r1,r2,r3,t ;

debut ;
cod := init ;

cod := —~y cod ;

cadpfo
rl =1 ;

aiguillage CODE (si C =("st":el,"ch":e2,"cht'":e3,
cod,rl :
T naffhied,"i=4":eB,"i=="1e5,"1=*"1e5,":=/":e5,"5i="":¢6,

"si)":eG,"si(“:eS,"si):":e6,“si<=":eS,"ins“:e?,"fin":eS

—————————— statut de la configuration——e—-——e——-

el: rl := 2 ;

re2 = 3 ;

m :=C Inb. de cases des noms
cod,rl

n:=¢C Inb. de cases des valeurs
cod,r2

conf := conf, statut 1 I!nouveau statut de la conf.

C 1= C + 1 ; télément suivant

adpro adpro
sortie CODE ;
s mmemem——chargement d'une variable——————————

el2: rl := 2
. — = - i 3
h : Ccod,rl -3 conf ; lon pointe le nom
Cconf,h = 0 l1la var. est loczle
rl:= 3 ; Ipointe l'adresse dans le code

h:=h+ 1 ; }deuxiéme case du nom



ed:

edl:

ed2:
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. — - 1
Cconf,h 1= Ccod,rl ; Imet l'adresse dans la case
C 1= C + 1 1&1ément sulvant
adpro adpro
sortie CODE ;
———m—m———chargement d'une constante-———————=-
rl := 2 ;
"= - . 1 3 23
h Ccod,rl a»coqf ; pointe la premiére case du nom
C 1= 0 3 1la constante est locale -
conf,h
rl :=3 ; ldans le code, l'adresse de la valeur
h :=h+1; 1deuxidme case du nom '
»—_ . t
conf,h *= Ccod,rl H lon place l'adresse
ht :=C H ' Ipointe 1l'adresse de la valeur
conf,h
rl = 4 ; tdans le code, la valeur
Cconf,h' t= Qcod,rl 3 {place la valeur dans la conf.
C = C + 1 ; !élément suivant
adpro adpro
sortie CODE ;
———w—————affectation

rl = 2 ;
4 3 3 —_f g . 111 3 | B .
aiguillage VARI (si Ccod,rl =("i":e41,"ni :e42)) :

section IND (cod,rl,conf,confl,hl) ;
sortie VARL ;

section NIND (cod,rl,conf,confl,hl) 3
sortie VAR1 ;
noeud VAR ;

On a positionné cenfl et hl du premier opérande

ed3r

edd:

3 3 3 —_ M. gy 1t s -
aiguillage VAR2 (si Ccod,rl =("i":e43,"ni":e44}) ;

gection IND (cod,rl,conf,conf2,h2) ;
sortie VARZ2 ;

section NIND (cod,rl,conf,confE,hE) :

O 4
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sortie VARZ ;
noeud VARZ ;

On a positinné conf2 et h2 du deuxidme opérande

eb:

T eBl:

e52}

eb3:

eb4:

ebb:

ebb:

Ceonfl,nl = Coonf2,h2

C = C + 1 ; [!élément suivant
adpro adpro

sortie CODE ;

rl := 2 ; ton teste le type
: : . BN A TP N I T .
aignillage oPal (si Ccod,rl ={"ni":eb1,"1 1e52)) ;

section NIND.(cod,rl,conf,confl,hl) .
sortie QPAl ;

section IND (céd,rl,conf,confl,hl) ;
sortie OPALl ;
noeud OPAl ;

< - 3 ] L [ 1IERLES «
aiguillage OPAZ2 (si Ccod,rl =("ni":e53, 1_.e54)) ;

section NIND (cod,rl,conf,coan,hZ) ;
sortie OPAZ ;

section IND (cod,rl,conf,conf2,h2} ;
gsortie 0PAZ ;
noeud OPAZ ;

aipuillage OPA3 (si C =("ni":e55,"i":e56 3
algul -GE° ( cod,rl ( ! M3
section NIND (cod,rl,conf,confs,hs) :

sortie OPA3 ;

section IND (cod,rl,conf,confs,hs) ;
gortie OPA3 ;

noeud OPA3 ;
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rl =1 ; lon teste le code cpératoire
aiguillage OPA (si Ccod,rl =(":=4+":0pl,":=="":0p2, ":=/":0p3,
" :=*ll:op4) ) :

opl: C H

Ceonf1,nl *= Cconf2,h2 * Cconrs,n3
sortie COPA ;

op2: c ;

Ceonfl,hl *= Cconf2,h2 ~ Yconf3,n3
sortie QPA ;

op3: / C

Coonfl,n1 = Cconf2,h2 / “conf3,ns

sortie OPA ;

- - * c-
opa: Cconri,ni = Cconfz,h2 * Cconfa,hs 7.

sortie QPA ;

noeud OPA ;

c 1= C + 1 ; 1élément suivant
adpro adpro

sortie CODE ;

—e—mw———ppérateur logique

eb: rl := 2;
aiguillage OPL1l (si Ccod 1 =('niv:e6l,"i":e62) ;
] R .
e6l: " section NIND (cod,rl,conf,confl,hl) ;
gortie OPL1 ;

e62: - section IND (cod,rl,conf,confl,hl} ;
sortie OPL1 ;
noeud OPL1 ;

1 T 3 —_f g e "Mt -
aiguillage 0OPL2 (si Ccod rl =("ni":e63,"i":e64) ;

b

eB3: section NIND (cod,rl,conf,conf2,h2) ;
sortie OPL2 ;



-
eb4: section IND (cod,rl,conf,conf2,h2) ;

sortie OPL2 ;
noeud OPLZ2 ;

re2 = rl ;

rl =1 ; _

aiguillage OPL (=i CCOd i =("si=":0pll,"si ":o0pl2, "si ":0pl3,
?

U3 =":op14,"si =":Opl5 ) :

opll: aiguillage TOP1 (si Cconfl,hl_= Cconf2;h2:et0pl.81non etopll) ;
opl2: aiguillage TOP2 (si Cconfl,hl> ccoan,hZ retopl sinon etopll) ;

opl3: aiguillage TOP3 (si C :etopl sinon etopll) ;

conf1,h1 < Cconf2, h2

opl4: aiguillage TOP4 (si C :etopl sinon etopll) ;

confl,h1>=-cconf2,h2

opl5: aiguillage TOPS (si C :etopl sinon etopll) ;

con:t‘l,hl<= Ceonf2,h2
etopl: r2 i=r2 + 1 ;

Dzns le cas ou la déclaration d'étiquette se fait avant ou aprés le vers

la référence se déplace vers la droite ou vers la gauche.

3 3 1 - Myt HAaM . .
aiguillage DG (si Ccod,r2 =( "g':eg, "d":ed)) ;

ed: r2 = r2 + 1 ;
Cadpro = Cadpro N Ccod,rz 3
sortie DG ;

eg: r2 :=r2 + 1 ;
Cadpro = Cadpro - Ccod,rz i

sortie DG ;

noeud DG ;

sortie ( TOPS, TOP4, TOP3, TOP2, TOPL ) ;
sortie OPL ;

-etopll: Cadpro 1= Cadpro + 1 ;



sortie {(TOPS
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, TOP4, TOP3, TOP2, TOP1l ) ;

noeud ( TOP5, TOP4, TOP3, TOP2, TOP1 )} ;

sortie COPL ;
neeud OPL ;

sortie CODE

e7:

=2
rl := 3 ;

cod,r2

confi := 1 -3 conf, statut 2 ;

insertion

- Ccod,r2 d .

H
lon ne connait gue le

Istatut des noms

jtere BOUC (hi de 1 a hf pas 2 )} ouverture 5;

cod,rl

h
cconfi,hi =
h

ti=h + 1 ;

ju g

j :=hi + 1

Q

confi,hj
rl :=rl +1

-3 conf ;

o + 1 3

conf,h Ipassage des paramétres

Cconf,h i

repetition BCOUC ;

conf := confi ;

r3 =1 ;

cconf,rs =

nompro

Cadpro

ldeplace origine de la conf.

+ 1 3

= Ccod,rl ;

section RECHPRO { nompro, adpro ) ;

Procédure qui en fonction du nom de la procédure & insérer qui se trouve

dans le code donne la nouvelle valeur de adpro.

sortie CODE

fin

e8:



. Ty

aiguillage FINI (si Cconf n ={"fv:efl sincn ef2);
| 4

efl: fin
sortie FINT ;
ef2: C

adpro = Cconf,h i )
conf := 1 &~ conf ; 1deplace vers la gauche l'origine

1de la configuration
sortie FINI ;
noeud FINI ;
sortie CODE ;

nogud CODE
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