o

Informatique

fondarmentale
et

Applications

Editeur
I—. I. T. l—.

Comite de

Redaction .

E. Bianco
G, Cousin
F, Donnat
P. lsoardi
J.P. L.ehmann
J. Roller

R, Stutzmann

- ﬂwto;'ecil.m et compilateurns.

= Vouzzavedibisar.

Depositaire

G. Ambard

At o | N a2 N bl L & |

Sommaire

- Editoniat

~ Les SYSTENES INFORWATIQUES.

- Quf:lém nemanguies sun un syaitime
 aéquentiel.

Décembre 1982

Faculté des Sciences de Luminy
Département de Mathématique-Informat

o

~

"
»
.m\”

X

_.P.'-A 237 |
P B

ique

70, route Léon-Lachamp - Case 90i

13288 MARSEILLE CEDEX 9






-3-

Edi torial
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/RPORMATIQUE ET PSYCHOLOGIE . |
' L'ef}le et Lo pmmim.ﬂdpeci {ondamen.tal de L'm,fomat.que et déja sounce de

canixacicctwml.u m,(omnai.:_am savent bien gu'en infonmatique on ne
ﬂmizquezepamdaec{ea choses,et non Les choses elles-méme.On soumet & £’au-
Zomate une nepmentwon des choses” el une représentation est dqa Le nésultat
dmcﬁoute&&mniu&wmfmexw'dyammautedu choses ~ c'est
Lameaﬁdudeqm.mvauibl.enuneam xevient pon li-méme & se demanden
ce qu'il neste de cette réalité qui va Eire soumis & 2'automate.

J'ai employé L'expression de vnai-informaticien Puisque je L'emaloie,je suis
censé Lui donnen un sens.le plagant dans ce cas-Li,je Laisse Aoud@fzndﬁ.e qu'it
existe des m,{onamaam qui ne sont pas vrais,poun la commodité du propos je
d;m!zdfmmuz,fom&ueu.Que,Cqucmuéc éine mon point de vue sur la ques-
tion une évidence sungits L'expression employée est une sonte d 'e’ﬁqudagé d'une
 personne.

Jtirai plus Loin,L'exonession déenit un personnage Et nombre d'entre nous euront
pe en endossen Le costume.Mais ne 4'agit-iL pas,en {aia‘.,d'une neprésentation? On
condense La pensonnaliié de monsieur X,qui a toutes chances au demeunant d'éire
fort complixe,en disant de Lui: c'est un vaai-informaticien.
 Je ne vois d ‘ailleuns pas pounquol,d'autres observateuns,armés d 'une bonne foi

également évidente,ne senaient pas amenés & proclamen: Monsieun X est un faux-
infoxmaticien.

Qu'en esi-il en néaliié? ce n'est point L'objet de mon propos.Ce qui m'amne



é dire ces choses plww.en.t du souvenin d'une scine & Laguelle j'avais assisté il
¢ a des temps de cela,fons d'une néunion d'informaticiens dont Le but &tait de né-
fLéchin & propos d'un centre de caleul,peut-Etne de prendre des décisions,je ne
sals plus. _ . ‘

bne discussion avait sungi,poussée sans doute pa)r. quelque hasard malin.la plupant
des pexsonnes présentes pf:e’ierzdani appantenix & La cotégonie des vrais-infonmati-
ciens.Y COpr)LLA L'une d'entre elles qui. occupait,de fait,une fonction d'informati.
cienkt cette demnidre pensonne avait beaucoup de mal & néfuten les arguments qui
Lul déniaient la priorité d ’apMu au taint des saints.Et'encore plus de mat
& angumenten pour dénien L'appantenance des simples utilisateurs.

Cetle scéne qui remonte & bien des années m'amuse Zoujouns,mais elle n'est que
d'une maniire indirecte & L'onrigine de mon propos.N'est-il pas nonmat qu'un pen-
sonnage importand réve au moins une petite fois dans sa vie,voine fout au Long
d'une cariine,de Llaissen avnis son répas,au beau miliev d'un grand carrefoun,
aon image figée dans une attitude fonie.Qu encone d’abandonnen népligeamment &
L'usage des foules passionndes,quetque chef d'ceuvne impénissable.

Clest ainsl que nous hénitémes d'un morument si temniblement abatrait,mais
tellement fonmidable: La grandeun de Lo Fronce.f £'instar du comédien de génie
qui revét comme on se joue mille muonnm,qu brille de mille éclats,un
théatne versatile et divens nous échut de La méme manidre.Je ne m'en vais nas
faine une Liste exhanstive,la france est un pays rop niche.flais te dennien en
date de nos monuments s'élabone peu & peu,g)mndi.:& commz une sorte de musique
accalrdee sun L'infini J2 sena Le plus fantastique.Jusqu's présent nos trésons
étaient Zalousement ga)rdea sur Le temroix national Celui-ci sena partout dans

Le monde.néne Les petits afnicains du plus profond de La brousse,vont pouvoinr
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be gongex de son jus nouwnicier.

Enfin Les afnicains et fous les enfants des espaces deshéniiés,nepus de noun-
xitunes spinituellos,vont saisin toute la magie de L'Etre et du paraTire

Et comme nul n'est prophéte en son pays,nous préparons ainsi la nouvelte gé-
néxation des vmz.a-u:,fo)unatt.ct.em ' ‘

C'est en se basant également sur ce grond principe,car aprs tout ‘poun L'insiant
il faut bien se contenten de ce qu'on a,que de nombreux informaticiens soni partis
quelcongues outre-atlantigue ed sont nevenus aunéolés de vrai.Mais toul s'use,et
Les charters aidant,cela ne fait plus guire exotique,aussi Zoujouns plus haut,
toujouns plus loin,des esprits a:.dac:.eux ont fouché au Japon.

Et rnous voita partis pour foute une croisade. .

Atons me diﬂe;-vo@,dau Zout cela,les vrais-informaticiens,les faux—informati=.
ciens? un vrai-informaticien peut-il Etre? un faux informaticien peut-il paralire?
A guestion question et demi: od un arbre vigouneux plonge-il ses nacines? Dans
une terne méne ingnale,pounvy qu'un bon fumien L'ennichisse.ln vral-informaticien

sungina de lui-méme d'un contexte convenablemeni ennichi; par de La psychologie?...

par de la politique?...

En étve ou n'en point d.ne,t ‘étennelle question.



LES SYSTEMES INFORMATIQUES

par Patrick ISOARDI -

Résumé : Cet article traite des Systémes Infor matiques.
-
Plus précisément, il présente les concepts de bases nécessaires
& la réalisation de systémes tels qu'ils sont congus au sein du Laboratoire

d'Infor matique Théorique de Marseille-Luminy.

C.R  Subjects Classifications Informatics 12 , 428 , &3 .
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LES SYSTEMES INFORMATIQUES

Un D. E. A. d'Informatique appliquée & la conception et construction
de .processeurs et ordinateurs a été crée i la Faculté de Marseille-

Luminy pour l'année universitaire 1982-83.

Dans le cadre de cet enseignement, placé sous la direction du
professeur Edmond BIANCO, j'ai enseigné, pendant le mois d'octobre,
les Systdmes Informatiques. Les étudiants admis 3 suivre ce D. E. A.
_proviennent d'horizons différents : Matftrise d'Infor matique, Maltrise
d'Automatique, Maitrise de Physique option électronique, Maltrise de
Mathématiques avec certificats d'Infor matique, ... La plupart d'entre
eux sont déja salariés et sont employés dans des entreprises liées a
1!Infor matique ou l'Electronique.

11 était donc nécessaire d'harmoniser les connaissances acquises et de
définir un langage commun adapté & la notion des Systémes Informatiques
tels que nous les percevons au sein du Laboratoire d'Informatique

Théorique de Luminy.

Je n'avais pas la prétention en quinze heures de cours de réaliser
un syst&me particulier, mais plutdt de fonder les concepts de bases
nécessaires i la réalisation de tels Systdmes Infor matiques.

Cet article retrace les points particuliers qui ont nécessiié une mise &
jour des connaissances acquises et plus généralement donne la définition

d'un Systéme Informatique tel qu'il est abordé au sein du LITLs

i. NOTION DE SYSTEME,

Il n'est plus concevable d'utiliser raisonnablement un ordinateur
sans un contexte logiciel relativement souple. C'est ainsi qu'un ordinateur
possade un ensemble de compilateurs qui prennent en charge toutes les
tiches introduites par les utilisateurs.
Que ce soit pour de la conversation, de la mise au point, ou simplement
pour une bonne utilisation de la ‘machine, tout programme doit pouvoir &tre
interrompu. C'est 13, qu'apparait la notion de systéme et plus particu-

lidrement que se pose le probléme de la distribution du travail aux
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différents compilateurs.
Le probléme fondamental ici posé, est celui du découpage des taches,
de la distribution d'une certaine quantité de déroulement i des portions
d'algorithme. ) |

On a deux catégories de solutions possibles :

1) La méthode des interruptions.

Les compilateurs n'ont pas a 8tre structurés spécialement, Ils sont
.... ce qu'ils sont dans leur description et on les interrompt au ""bon moment!"

7 pendant qu'ils se déroulent ; ce qui revient i dire que le systéme les

interrompt de force, Il se voit ainsi obligé de prendre des précautions

de sauvegarde pour le travail dans lequel il intervient et qu'il lui faudra

reprendre,

Trés généralement, tout processus prioritaire se manifeste en
interrompant ce qui se déroule. On a vu des systémes ainsi bloqués par
des trains d'interruptions trop rapprochés les uns des autres. De plus, la
méthode n'étant pas toujours parfaitement définie, un grave problédme se

pose lors de l'introduction d'un nouveau compilateur au sein de ce systéme,

2) La méthode de distribution des tfches.

L'organisation des compilateurs fait partie intégrante de celle du
systéme auquel ils appartiennent. Les compilateurs ne sont plus quelconques
et tout se passe comme s'ils s'interrompaient eux-me&me au bon moment
pour que le systéme puisse continuer. Ceci fait disparaftre la notion
d'interruption aléatoire ou introduit si on veut une interruption descriptible

formalisable,

Les travaux du systéme et des compilateurs deviennent parfaitement
séparés. Les compilateurs sont préstructurés de telle sorte que le systéme
fonctionne comme un programme dans lequel s'insérent des sortes de
procédures dont le temps de déroulement, point important dans cette

méthode, est strictement borné, Le travail complet étant réalisé par

o

1'insertion d'autant de procédures qu'il est nécessaire, Le systéme ne

peut plus &tre bloqué.
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Clest la deuxiime méthode qui est préconisée par les chercheurs
du Laboratoire d'Informatique Théorique de Marseille-Luminy. Ce sont
les concepts et structures nécessaires i une telle réalisation qui ont été

exposés aux étidiants du De Ee As et dont je vais 1c1 présenter un résumé,

I, LE COMPILATEUR AUTOJECTIF.

1) Fini borné, fini illimité,

Pour que les choses marchent selon le principe de la derniere
solution ci-dessus définie, il faut qu'une condition prec1se soit vérifiée :
les compilateurs doivent 2tre, subdivisés en éléments flnls bornés dans

le temps et dans l'espace mémoire,
Le champ informatique n'étant pas toujours celui du fini borné il
convient de le diviser en deux domaines : le fini borné domame de travail

, du compilateur ; le fini illimité pris en charge par le systéme,

2) L'autojectivité.

C'est une structure de logiciel qui permet la description compléte
de notre systéme informatique au regard des contraintes que l'on s'est

précédemment imposées.

L'algorlthme d'une procédure autojective est tel qu'il possede
un seul point d'entrée et un seul point de sortie. De plus, il est structuré
de telle sorte que tout déroulement qui emprunte le point d'entrée décrit

un parcours fini borné qui I'emméene au point de sortie,

Le parcours est, pour faire image, une promenade sur un che min,
Le chemin est le support ma.téz:iel, la promenade une sorte de déplace ment
sur ce support que rien n'emp@che de parcourir plusieurs fois. En général,
pour un méme chemin, il existe plusieurs promenades dont ie nombre
dépend des arguments de la commutation : un nombre fini borné
d'instructions déroulables, peut engendrer un nombre illimité d'instruction:

déroulées,

Il ressort alors de fagon évidente, que la notion d'autojectivité

commence par la notion de boucle : en effet, dans un algorithme,
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les éléments qui sont sugceptibles de ne pas &tre finis bornés dans le
temps sont les boucles, Le fait de dégager la boucle en mé&me temps que
les paramétres qui la contrdlent donne le moyen d'obtenir une séparation
de la commutation et du traitement. L'algorithme présente ainsi des
points privilégiés au niveau desquels il suffit d'ouvrir la boucle pour la
faire se referme.r sur le systéme, Le systéme peut facilement compter
les tours de boucies puisqu'il contrdle la commutation globale : il prend

ainsi en compte la boucle i priori illimitée,

En conséquence on voit apparaftre une partie des relations qui
existent entre le fini-borné et le fini illimité et qui sont matérialisés

entre les compilateurs et le systédme,

Propriété 1 _
Au sein d'un systéme de distribution des taches, le s compilateurs

seront nécessairement autojectifs,

La propriété est énoncée, il convient maintenant d'en user, Une
-. technique de construction d'algorithmes autojectifs et présentée avec les
COMPILATEURS COMPACTS {(cf : Bulletin d'Infor matique approfondie et
applications n®2 pages 56-57-58),

- J'ai moi-mé&me dé&fini une ‘méthode de transformation d'un algorithme
quelconque & une forme autojective {cf : Structures de Commutation,
Thése de 3eme cycle).

Ces études nous ont en outre permis de dégager des critires généraux
de construction d'un bon lanage de programmation en égard de la manisdre
dont est décrite la commutation, Le langage est prét : il reste & le tester

et i le publier,

Il, LE SYSTEME DE DISTRIBUTION DES TACHES.
Nous avons défini la structure des compilateurs dans un systéme
de distribution des taches,
Ces compilateurs sont autojectifs ; chacun d'eux est succeptible d'effectuer
un quantum de travail pour un utilisateur quelconque de telle manidre

qu'il puisse reprendre la tiche ainsi suspendue, au bout d'un délai
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ind éter miné mais fini et exactement au point ol il I'avait laissé,

1) Les taches.

A llintérieur du systéme il existe une sorte de hiérarchie de la

fonction. Le programme du syst@me distribue les quanta de travail aux

divers compilateurs qui sont de ce point de vue, tous au mé&me niveau.
Les compilateurs des langages de programmation confectionnent des piles
de données ; la phrase ainsi formée est destinée d 1'usage du compilateur
de déroule ment. -

Le compilateur de déroulement travaille sur le programme généré et
remplit des piles de résultats a usage cette fois-ci de l'utilisateur.

Le traitement des échanges est centralisé par le systéme,

Mais le role du systéme ne se limite pas a cela, Il doit en particulier
assurer une certaine comptabilité des durées et implantations des diverses
taches, procéder aux distributions du travail en fonction des priorités

établies, assurer la répartition de la place en mémoire «..

Il apparaft qu'il existe trois grandes catégories de tdches que

rassemble le programme systéme et qui sont :
‘%) Le travail qui s'effectue sous le contrdle des compilateurs,
#) Le travail de gestion et de comptabilité,

#) Le traitement des échanges..

2) L'insertion des compilateurs.,

Ll'insertion des compilateurs dans le systéeme est un peu différente
de 1'insertion de procédure qui a été définie dans le cours de CESU et
récemment présentée dans le Bulletin d'Informatique fondamentale et
applications n®3.

L'insertion, les propriétés des langages de description des compilateurs
et les choix de structure de la configuration des données sont liés.

Enoncer ces propriétés revient & définir le déroulement de l'insertion,

Propriété 2

L'écriture du compilateur est figée et son code est en exemplaire

unique dans la mémoire.
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Il doit pouvoir s'appliquer sur tout un ensemble de configurations

différentes pourvu qu'elles soient homologues,

Dé&finition

On dit que deux configurations sont homologues si elles diffdrent par
les noms des cases mémoires et les contenus de ces cases, mais siles
types des variables représentées par les cases se correspondent deux a

deux,

C'est la désignation des opérandes qui fait le joint entre ces deux

aspects : algorithme et configuration des données.

Propriété 3

Dans le langage utilisé pour la description des compilateurs, les
opérandes sont nécessairement calculés par rapport & l'origine d'une
configuration de la classe d'homologie définie pour le travail d'un

compilateur,
Le compilateur peut &tre utilisé pour plusieurs taches différentes,
Il suffit de lui fournir, au momernt de l'insertion, la bonne adresse pour

qu'il use de sa configuration, Il s'agit 1a d'une question de systéme.

Propriété 4

L'origine de la configuration est un paramsétre pour le compilateur,

Cette adresse est fournie par le systéme qui gére la commutation globale,

Le compilateur doit pouvoir délaisser son travail et le reprendre

ultérieurement 13 ol il 1'a laissé,

Propriété 5

La configuration attachée 3 un compilateur n'existe qu'a partir du
moment ol commence le premier déroulement de celui-ci pour une téche
donnée,

Elle subsiste tant que la tdche compléte n'est pas achevée.
Elle n'existe plus, n'a plus de sens, & partir du moment ol s'est ter miné

le dernier déroulement du compilateur pour la tiche en question,
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Une telle méthode d'insertion n'est pas adaptée 3 la récursivité : la
gestion des configurations en serait trés compliquée, Mais quel intérét
de construire des compilateurs récursifs ?

Comme dans l'insertion de la procédure, on conserve 13 la pagination
de la mémoire, bien adaptée au compilateur ; Et non pas ce découpage en

tranches égales, trop rigide et ind épendant de l'algorithme,

3) Gestion et comptabilité,

Les diverses fonctions de gestion et de compta.billte ne peuvent pas
atre imposées une fois pour toutes., Il est possible de remplacer dans le
. programme du systéme des procédures par d'autres dont on estime qu'elles
sont plus adaptées 3 la situation du moment. Nous verrons ultérieurement
le moyen de réaliser cette transformation.
Toutefois, pour que cette modification soit possible, il faut que le systeme
posséde dans sa de scription initiale une structure de logiciel adaptée &

I'insertion des procédures.

4) Les paramatres de la commutation,

La distribution des tiches impose que lors de 1'abandon d'une téche,
le systéme a nécessairement besoin d'infor mations suffisantes qui
indiquent sans ambiguité i quel point la tache doit &tre reprise.

Ces informations doivent &tre présentent dans la mémoire.
Je ne développerais pas ici dans le détail toutes les catégories d'informa-
tions nécessaires 3 la communication : elles dépendent du probléme choisi,

Par contre, une propriété reste commune :

Propriété 6

La structure ou les statuts de chaque catégorie d'infor mations seront
déclarés dans la description initiale du systéeme,
1,a dimension de la partie de la mémeoire succeptible de contenir des

infor mations d'une méme catégorie y sera également définie.

Ceci nous raméne i la description de files par leurs statuts et
leur dimension ; Files périodiques pour la liste des distributions de tdches
ou la liste des attentes, ... ; Files apériodiques pour les données ou les

programmes,
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5) La gestion de la mémoire,

Nous avons décrit le systéme du point de vue de l'imbrication et de
la structure des programmes qui le composent. _ | ‘
Nous avons décrit la partie déclarative commune des paramétres de
communications entre les différents programmes.
Il nous reste, pour achever la description du sysféme, a montrer comment
il est possible de gérer le déroulement de 1'ensemble des programmes.

utilisateurs ainsi que 1'occupation de la mémoire,

Les programmes constitués d'une suite de proc édures ou de structures
équivalentes ont une géométrie invariable en cours de déroulement, Les
données, au contraire, apparaissent pendant le déroulement et leur
volume est succeptible de fluctuer forte ment,

Pour gérer ces fluctuations, il est possible d'opérer de plusieurs manidres :
par exemple '
- on divise la zone disponible de la mémoire en plusieurs parties : égales
ou non '
- la zone disponible n'a que deux parties : la partie occupée et la partie
libre que 1l'on remplit lorsque les besoins se présentent et qui se vide
en laissant des espaces inoccupés & recondenser, )
I1 semble difficile de décider d'un choix de partage de la mémoire ; mais

je peux imposer la propriété suivante :

Propriété 7
Il est préférable de construire un systéme dans lequel, initialement

une méthode simple de répartition de la place mémoire est programmaée,

Ce moyen que nous donnons est efficace pour mener i bien cette

gestion de la mémoire et laisse une grande liberté i 1'opérateur.

6) Le traitement des échanges,

Il paraft que la gestion des entrées-sorties est 1'une des taches les
plus difficiles 3 envisager qui soient dans la réalisation des systdmes,
Cela tient essentiellement 3 la complexité et i la diversité des mécanismes

utilisés pour ces échanges d'informations.

Si on ne retient au niveau du systéme que les propriétés communes



3 ces dispositifs, alors le traitement des échanges se place au m&8me niveau
que tout autre traitement,

Propriétégcommunes

v Il existe une variable accouplée 3 la file externe du dispositif, Cette
variable sert & 1'échange de renseignements entre le systéme et le
dispositif, ) '

v La file externe est supposée autonome, On lui fait correspondre une file

interne de structure homologue,

Il est bien connu qu'un automate est suffisant pour décrire le
traite ment des échanges. La variable associée est une imége des états
de l'automate : "attente”, "exécution', "terminé', ...

En quelques mots, le processus est le suivant :
- La variable associée & la valeur "attente'l,

- Le systdme effectue la commande d'entrée ou de sortie,

- 11 vérifie qu'elle est acceptée : la variable associée doit prendre la valeur

Nexécution'’,

- Lorsque la variable associée prend la valeur "terrm:.né", la file interne
ou son contenu peuvent etre utilisés par le systeme,
On a ainsi un programme "canal', Ce programme sera Iu par le

calculateur d'échanges.

7) Le calculateur d'échanges.

Le transfert de l'infor mation est ce qui est de plus cofiteux, en temps,
dans un calculateur,
Afin d'utiliser au maximum le travail de 1'unité centrale pour les calculs
et de rendre le traitement des échanges le moins cofiteux possible, nous
allons énoncer les propriétés nécessaires et suffisantes que doit posséder

un calculateur d'échanges,

Propriétés
vV Le calculateur d'échanges fonctionne de manidre indépendante aprés qu'il
ait recu les informations indispensables :

- Adresse du dispositif

- Adresse de la file interne

- Type de 1'échange
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v Le calculateur travaille dans la mémoire centrale au m@me titre que
1'unité centrale

- I1 lit le programme ''canal’ qui lui est fourni par le systéme

- Il note ses états successifs dans la variable associée

- Il provoque le transfert des données entre la file externe et la file

interne homologue.

Conséquences

~ Aprés avoir lancé 1'échange, l'unité centrale travaille en véritable
simultanéité avec les différents calculateurs d'échanges.
Nous avons ainsi réalisé la séparation fondamentale qui existe entre :
.- le traitement des données, travail rapide effectud par 1'unité centrale
- le transfert des données, travail lent effectué par les calculateurs

d'échanges,

IV, LE LOGICIEL,
Les langages de programmation sont commodes et normale ment
suffisants pour répondre aux besoins des utilisateurs qui ne sont pas tous

des informaticiens.

1) Les lanpages de correction,

Il faut compléter le manque de redondance naturel du langage de
programmation a 1'aide d'un langage spécialisé qui permet la correction

i posteriori,

Il est indispensable, la tidche étant bien avancée ou mé&me termiinée
de pouvoir revenir sur une faute passée inapercue ou préalable 3 ou méme
de pouvoir reprendre des passages de programmes que l'on veut changer

ou améliorer,
Les corrections que 1'on peut apporter i une phrase d'un langage
dépendent de ce dernier. C'est ainsi que nous aurons dans notre syst&me

un langage de correction pour chacun des langages de programmation,

2) Les langapes de traitement des données,

L'opération qui consiste i introduire ou 3 extraire une valeur de la

mémoire centrale est différente de celle qui consiste & traiter cette valeur
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au sein m2me de la mémoire,

Il semble naturel de traiter cette opération de maniére indépendante,
Un langage est donc prévu d'une part pour constituer les stocks de données
dans lesquels fes programmes puisent des valeurs initiales et entassent

des résultats et d'autre part pour communiquer avec l'extérieur.

L3 encoré le type de 1'échange étant fonction du langage de program-
mation, nous aurons un langage de traitement de données pour chacun des
langages de programmation.

L

3) Le langage hors-texte.

L'utilisateur qui veut r ésoudre un probléme dispose de tout un choix
de langages parmi lesquels il fait appel 3 celui qu'il estime le plus adapté

a ses préoccupations,

Le langage doit &tre disponible chaque fois ciu'un terminal est en
état d'attente,
Ltutilisateur qui désire alors travailler déclare, outre son nom et son
code, le nom du langage qu 'il utilise,
Ceci doit se faire dans un langage différent de tous les précédents mais
qui est fonction des précédents : les noms des langages font partie de
I'alphabet de ce nouveau langage.

C'est ce langage unique que nous appelons le langage hors-texte,

4) Le langage de communication,

La réalisation d'un systéme est un travail énorme,
Un centre de calcul peut &tre modifié : apport d'un nouveau langage ou
d'un périphérique supplémentaire.
La nature de cette transformation est généralement simple, mais la
compléxité des systémes est telle que, le plus souvent tout ou partie de
ces derniers doit 8tre reécrit.
Nous allons étudier les outils nécessaires pour que cette transformation

soit naturelle ét ne modifie en rien l'écriture initiale du systeéme.

Il va de soi que rajouter un langage de programmation implique de

rajouter en m&@me temps le langage de correction et le langage de traitemer
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des données qui lui sont associés, ainsi que leurs noms dans l'alphabet
du langage hors-texte.

L'introduction’ dans le systéme des compilateurs (bien entendu autojectifs)
qui corresponqlent d ces langages se fait par l'intermédiaire d'un langage

de communication dont les propriétés sont les suivantes :

Propriétés

Ce nouveau la.n‘éage permet de modifier le fonctionnement du systéme

V en rajoutant les statuts des parameétres de commutation attachés aux
nouveaux compilateurs, dans la liste initiale, .

v en insérant en des points (déterminés i 1'avance} du corps de programme

~w--.du systéme, des nouvelles procédures,

Le problédme est actuellement 3 1'étude,

La solution est proche.
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QUELQUES REMARQUES SUR UN SYSTEME SEQUENTIEL

J .Ph.Lebmann

Pour illustrer notre propos, nous reproduisons ici des extraits
gignificatifs 4'un texte fort conmm,paru il ¥ a2 quelques années
dans la revue "L'informatique®. Il s'agit de présentér un cir-
cuit élémentaire, en l'occurrence une bascule du type R/S.

Ces circuits interviemment en logique séquentielle, précisément
en matérialisant la fonction de mémorisation.

Voici les extraits en question:
- NOR
ool
o 1 Q
1 |ollo
QI
R J v {1 O

" Pour voir ce que domne le systéme, les soriies Q' et Q in-
flusnt sur les entrées, faisons des hypothéses & leur sujet:
imaginons qu'a un instant 4,B=0, $=0, et Q=0.

Dressons progréssivement la table de vérité du gystéme & l'in-

stant suivant. cassessane
De manidre générale on voit que Q' ne peut valoir que Q .

o 5 46 8% 000
»

Essayons Q=1 Q'y=0, ..........Essayons R=1 550 Q¢=1 +ccev.n.

L 3 2 B BN BN J

Lorsque R=5=1; le systéme devrait sortir soit simultanément
Q=0t'=0, soit Q=Q'=l, ce gui est impossible......

On voit bien 1a méthode d'analyse qui est proposée: on fait des
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hypothéses sur 1l'état des éléments hors de notre contrdle, et
on en tire un certain nombre de conclusions: si on aboutit 2
des états stables, alors on retient 1'hypothése comme valide.
Or malheureusement le seul cas ol ces hypothises pourront
&tre, soit écartées, soit rejetées, se présentera justement,
~soit lorsque l1'état engendré aura un caractére instable, soit
lorsque des contradictions se présenteront.

Par ailleurs ces considérations de nature purement logique, nous
menent, dans le cas ol nos hypothéses n'entrainent aucune con-
tradiction, & ne poﬁvoir rien dire du tout. Nous ne savons

- pas, en effet, si ces hypothéses sont des thises, clest & gi~--
Tre vraigs, et de ce fait rien sur la vérité des conclusions

ne pourra &tre énoncé.’

Ausgi suggérons-nous d'aborder ce type de problémes d'une fa-
¢on différente: '

- de tels systimes se présentent avec des entrées, dont
1'état est en fait incomnu. Il n'est done pas correct dlenvie
seger certaines hypothéses, mais l'ensemble de celles-ci. Si
alors l'évolution du systéme aboutit A définir un état stable,
la question de savoir quelle est, en fait, 1l'hypothése qui 1l's
engendré, devient inessentielle, et en outre la conclusion

se trouve indiscutablement avérée.

- D'autre part, il nous semble indispensable d'étayer
nos démonstrations en partant de suppositions guli portent au
méme instant, & la fois sur Q et sur Q'. Bn effet,en procédant
autrement, nous ne pourrions, au mieux, qu'aboutir 3 des con-
clusions sur une pseudo-stabilité des états, dans la mesure
ou, entre chaque transition associde & un état conmnu, et la
suivante, se situent d'autres transitions tout & fait incon-
nues. Par exemple R=1, $=0, Q,=0, ménerait & Q!, =0, Q.zF1,
mais nous n'aurions aucun renseignement ni sur Qpos Qo ee
ni sur Q' , Q\,,s etc....
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-Enfin nous continuerons & supposer que la

ndigecrétisation” des processus de transition dans le
temps est licite: en réalité la questionde savoir si
cette methodologié est correcte, ne se pose vraiment
que dans le cas ou les états engendrés sont instables,
ce qui ne pourrait donner lieu qu'sd de bonnes surprises.
Dans les autres situations, cette convention est bien
moins eritiquable, dans la mesure olj quelque soit
1t&tat des entrées & un instant domné, on aboutit tout

" de méme azu méme état de sortie.

- Bxaminonsg maintenant les conclusions entrainées Par la
méthode gque nous avons dégagée:

RS =00 |
Qp Q4 Quty QU Qp+o U2
0 0 1 1 0. o
0 1 0 1 0o 1
10 1 6 1 0
11 00 11

RS=01

N 0 0 0o 1 o 1
0 1 0 1 o 1
10 0 0 0 1
11 0 0 0 1

RS =10
0 0 1 0 1 0
0 1 0 O 10
10 1 0 1 0
11 0 0 10

RS=11 -
0 0 0 0 0o 0
0 1 0o 0 0 ©
1 0 0 0 0 O
11 6 0© 0o o0




L'examen du tableau nous indique, qu'a l'exception de
la commande R3=00, nous sommes assurés d'engendrer 3
états stables en sortie 01, 10, 00.

D'autre part la commande RS=00, n'est susceptible den-
gendrer des états instables qu'associde & ume sortie

00 ou 11.

Dans ces conditions, il apparait gue les recommandations
visant & exclure la commande RS=11, parce qu'elle dé-
termine des états instables, témoignent d'une vision in~

. exacte du phénoméne. En fait RS=11 définit un état sta-~
"ble de sortie 00. Alors?

La réponse que nous proposons est la suivante:
Si RS=11 doit &tre écartée, c'est au contraire parcequ~
elle détermine de fagon stable 00 en sortie, et qu'une
telle sortie, si elle vient & &tre agssocide & la cofmande
R5=00, engendrera 1'état instable 00,11,00,11,...etc.
Compte tenu de cette'restriction, il ne reste plus qu'a
constater que le systéme fonctionne tout & fait comme
il est dit dans les livres:
~Faisant R3=01 (set) Q' est mis & 1
Si RS retombe & 00 1'état de sortie est maintenu.
-Faisant RS=10 (reset) Q' est mis & O
Si RS retombe & 00 1l'état de sortie est maintenu
En outre on a constamment Q' = 3.
En gquelque sorte, l'occasion nous est ici offerte de
nous réjouir de ce que le hasard fait bien les choses.
Le leesteur intéréssé pourra s®exercer & approcher de
la méme fagon 1'étude du circwit suivant:
Comment utiliser les entrées pour en faire une mémoire?
?
?

R PR —

-
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Autojection et Compilateurs

decele "
&, %Wﬂ

Lons des deux premiexs axticles,i'ai éssayé de nédigen une présentation
globate du point de vue sous Lequet §'aborde Lo compitationEt j'al tenté de
" donnex une idée du cadne {OM dans Leguel je me suis placélln compilateun
n'est jamais dans la néalité un objet isolé,il fait toujouns partie d'un
confexte ob appanalssent d'autres compilateuns,de Lo gestion d'échanges,de
La gestion d'utilitaires,ete.

12 paralt ainsi tout & fait naisonndble de concevoir une iiche centrale
de répartition de La mémoire et du temos de L'unité centrate Cette tiche est
‘plus hobituellement nassemblée sous Le vocable: systime de gestion de £'on-
dinateur,ici plus simplement: afistdme.

' Tout acte de compilation se fait dans Le but essentiel d'aboutix au dé -
noutement du programme construitleci se nepnésente en deux phases,qul peu-
vent d'ailleuns se mélangex,

L'une,dite phase der.camtha‘ﬁ.on a poun but de construire ce qui va se dé
nowlen dans La seconde.

L'autne,donc,est Lla phase de déroulement.

A L'onigine du traitenent on place Le programme de L'utilisateun,,t’usi-
nage founit un produit qui est L'image de ce proghamme,el suscentible d'étre
déroutd: afin d'obtenin te calcul,but uttime de toute L'onération.
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Pendant que se dénoute un ot processus,des programmes et des configu--
rations de données sont étalés en mémoire.Je vais donnen une image de ce
dont il {aut disposen dans chacune de ces phases.les. polnts de suspension
me senvent & séparen Les paguets d'information indépendants.

Poun La premidne phase:

..{ccde du compilateun)..dfnf M poramitrneata¥ ),(a¥ ), (R} variables Lo-
d'adresse x - d'adresse E[

cales: (variables d'état),(tableau de vaniables),(n2) ;...bor...
_ . 'adresse fa¥y!

(w LR 3 J
Hadnesse (aV)

Lo premidre Ligne décnit Les objets et la Ligne juste en-dessous,leuns
adresses.Pan exemple,t'adnesse "x" du compilateun n'est utile que pour le
systime. |

= (nl) repnésente Les premiines cases qui jouent un ndle onganigue
dans toute configuration de procédwre.
‘= (n2) neprésente tous les panam’tres auires que ceux qui sont pnécisés.
~ (n3) foutes les varicbles Locales autrnes que celles qui sont Sgalement
précisées.
~ ¥)  représente La phnase symboligue & traduire,
~ ¥}  xeprisente la phrase image de Lo précidente apnds traduction.

- Poun La seconde phase:

..{gcoc!e du compitateur de dénoutement)...d (nf),(param’tresla¥), (al),
+ Ud'adnesse y 'adresse Ly
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(oER}, (variables Locales du compitateur)ees ( )uee cee
: d’adnesse ot/ 6-

(données de  }ees fnl),(param>tres/d),(varichles Locales/d). .. cos
d'adresse a/L; d'adnesse &/5; '

Je me place dans te cas le plus génénal lonsque je prévoie un’ compilateurn
de dénoutement.Clest la situation décrnite ci-dessus.Mais on peut concevoin |
que dans cetains cas simples,'unité cenirale puisse jouen ce x5te Abons il
n'y a plus de cadedumpuaiemmmémam,etmcmfigwmﬁmdiomft‘
dans la plupart des cas & £'inténieur du WW. .

Jlinsiste sur le {ait que nous voyons appaxalire maintenant la configu-
xation sur loguelle s'anplique ¥ ,elle n'existait pas dans la premidne image.
Jlentends pan L3 qu'elle n'occupait aucune place en mémoire.

DESCRIPTION Dl COMPILATELR.

Pidanbute. -

La seute description nigouneuse ne peut se faire qu'avec un "bon” langa-
ge de programmation.Le FIS,pan exemnle Mais ai ce langage offre bien des com-
modités poun la xédaction d'un objet de ceile natune,il conserve néanmoinas,
comme fous les Lang’mgéd synthétiques proches des ondinateuns,un aspect nu-
gueux qui n'en ,{acd.de pas La Lectune. |

Je vais donc essayex d'utitisen pluist un langage & base de prescrintions
 plus proche du {rangais counant,e ainsi me semble-t-il,plus facilement abon~
dable poun L'espnii hunain.

Je consenveral L'armatune telle que je 2'ai nédigée en FIS,puisque mon .

infention de départ Stait de présenten Le compilateun sous cette {onme.
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=~ LECLARATION DES VARIABLES
Ce sont des ;&.te.a du PFS qui me senvent & déclanen Les variablesdu compi —~

Lateun:

Commentaire  Tableau des vaniables d'état:

It profll ), dectll) , affll) , condll) , insexll) , vensf!) , identt!) ,
parll) , abll) ): symt ; | ’

Commentaire  Variables Locales divenses dont Lo signification est exnlici-
| tée ptus bas.

I{ 2ypell) , dimf2) , nof2) , npef2) , nb12) , mvit(2) , onfl) , numf2) ,

d2), aif2) , vl2) , cttl2) type2(l ), dim2(2) | no2(2) , tocpl2)

‘;naxe,{f.?) , noaf2) ): vt ; |

Comentaire  File destinée & contenin Le programme génénd:

1000, 3000,/ (canfl) ),

| 20 adnf2) ): g/ p ;

Commentaire  File qui contient la phrase symholigue & compilen:

500 ( cantl] ): tet ; et La file qui contient L'emneun: 1fcant}):enn
Comentaire  File destinde & contenix le tableau des vanidhles tetles qu'
elles sont déclondes dans Lo phrase symbolique.

50 ( ident(%) , 2ypell) , dimf2) , nol2) ):ti : #f : te st ;
Connentaire  File qui sent & constuiire £'identificoteun ot & fe metine
en nésenve (variables indicées).
I (41): £ ):k ;| I( bheantl) ): k2 ;

Néta—commentainre. [L me semble utile avant de commencen la des.

cription,de nappelen Le ndle que jouent les vaniables locales divenses:

-~ no  Numdro de la variahle déctanée.lt est incndmenid & L'apparition
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- npe décomptage des parnamdires effectifs.
- nwi nombre de cases _occup@ pan Les vaniables Locales.

- num numéno d'opénande sun Lequel on se irnouve.
- vp volume du programme génénés

- Locp Localisation de procédures

~ maxef  nombre maximum de panamitres effectifs.

- ctl - compleun de Lleitres.

- nos nésenve le nombre de varicbles déclanées.Sent notamment & loca.—

Lisen les cases de manoeuvre utiles au dénoulement.

Fin_du méta-commentaine.

Je me donne maintenant le jeu des valeurs des variables d'état,c'est o

partin de ce jeu que je construis L'analyseun syntaxique.

mo | O] 1] 2 |0 -
Letire | |pnoc|dobu,t|fm :
decz|0|/|2|3’|o
Letire | | zax | ve | index | début
off |0 | /{01 20
Lettre | |-|,§@|;
cond. |0 | 4 |2|;'3,., 0
lez':tne' lii_l@lveu ;
.LnéenlO‘/ |z‘3lo
Letine | linoex. { )l,
vens 0'1'0
Letbtei |ve1t.é|,
ident | o| 1] 7 0
Lettre | |.£a£!£alcﬁl;
par |oilg/‘2| 0
tez‘i)tei lf l}igb”
/
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Commentaine Le mot "lettne" désigne bien sin,la letine de L'alphahet
. du Langage-Les notation: "tal”, "ch", A , R ,désignent successivement: les
Lettines de L'alphabet latin,les chiffres de 0 & 9 ,les ovérateurs anithméti-

ques,les openateuns de nelation.

- 2 - AIGUILLAGE

| L'atgonithme du compilateur commence comme nous L'avons vu,pan un ai-
guilloge Lelui-ci nenvoit dans Les algonithmes de traitement des classes
AWco-Aehwdiqzzeo de Lettnes«Chacun de ces algonithmes qui ponte Lo nom
c[eaadaaoeéeiemneenunpozntqulenenvodala{mcomuneque;&e
désigne préeisénent par L'étiguette: "fin commune”.

Aiguillage
Quand ta Letine & Studien - A!ozco on déxoule .ﬂ'a.tgo}ci;fﬁme:
qui. se tnouve en L..&et eat

procedune ou pro procédure
param’ire ou par - paramines
variahle Locale ou vi | - [venctee ]
indes ou ind o]
début ou deb | debut |
fin | EZ—
inséren ou ins [ _inacren

L | condition
vexs |_atter

s | point-virgute|

9 _ vingule l

i | detrariiint secnal I

PRbas e wn s man e e i




: deux=-points |
(

)
‘f‘—o,/

par-ouvrante

pemnin

-k >

1l

ABCD...2Z
0/23...9 |  [Eiffres
- 3 - CLASSES DE LETTRES

Je décnis atons tes algonithmes qui traitent de chacune des classes
syniactico-sémantiques de lettres,définies & partin du éte gue jouent ces
Letines dans La phrase.Je vais usen de prescrintions qu'il suffit de suivre
& La Lettre pour néalisen Le caleulLette descrintion est faife Zoul spécla-
Lement poun un calcul " La main"Nais comment saisin fout le jeu subtil de

lacompilatim&il'onn'a,imaiaﬁaiigaaumimww,faiadana.aavie?

procédune
A)  cette Lettre est nenconirnée hons programme fonos= 0):
syntaxe (<pro> passe & 1" )
sdmantigue (metine 3 en<no> , | encnvvls, 0 en cvp>,

0 en<ctnl>, 0 en<dim,
0 en<npe> , 3 en<maxefr
mettre & blonc L'identificateur en<h> ,
- procédune geninstl (qui géndre la mise en
place du volume en case 0 de La configura-
tion au déronlerents)

verns {in commune



A) En éﬂe_fc&a)taﬁm (<dects = 0);

syntaxe (<dect> passe 5 "1") .
sémantique (ctype> passe & "pan” ) ; vers fin commune;
B) sinon lcdects 40 ):

-

sémantigue (Lenny passe & "en” )ivens fin commune

var-foc

A) En déctaration l¢dect>« ! , 0);

syniaxe (<dect> pgsse & "2" )

Ae’man;tigue (<type> passe & "vL" ):vens fin commune;
B) sinon (<dect> w2 ou<pro> b1 ):

scémantique cern> passe & "end”):vens fin commune.

G|
A) En déctoration tdectse0 , 1, 2):

syptaxe (<decl>passe & "3" ):

semantique (<type> pad;e & "ind")vens Lin commune;
Bl sinon (<pno> =1 ):

sémmntigue (<ern>passe & "en3” ):vens fin commune;

Commentaire  Comme on peut le constater,chague entrie de paragraphe est unz
condition;quand celle-ci n'est pas vénifice,il faut passen au paragraphe sui-
vant.S'it r;'y a pas de paragravke suivant cela signifie simofement que Ll'al~
gonithme est sujet & caution.On peut constater également gue chague sémonti-

que se fenmine sur un vens {lin commune,je supprimeral donc cetfe dennidre
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indication,qui est visiblement supenflue.

Comnontaine 2 La désignation de La variable x,pan exemnle,sous La {orme

x ,est une abréviation pour L x Lette éeniture n'est pas trop amhigite
dans Lo mesure ol tes identificateuns utilisés dans les files de néfeérences
synt et vi,sont Zous diffénents On,ici ce n'est vos le casNais heurensement
un crxitine sunplénentaine penmet de les discennensles uns sont utilisés en

nubnigue syniaxe exc&wivemen.t,ei Les. autres en nubnigque sdiemtioue.

[débuz |

A) Dans Le cas ot <pro>="/";
syntaxe [metine "2" en <pno> ,et '0" en <dect> )
Admontiq ue (meiine en conserve <no> en <nos> (nécesscire poun
connalire Les noms des 3 cases de manoeuvne de la configura~
tion au dénoulement.) ) ‘

8} sinon lcpno> ="l):

' sémantigue (metine "ex" en<enr> )

insexnen

A} vérifie que <ident> O cparns> 0", < pro> «"01;

‘ syntaxe (mettne <insen>d "I" )ivers fin commune;
B) sinon : sémantigue (metire "ex5” en <en>;
deux-points
A) En instructions ((_g;}w}.’?”}:

Al) fexme un identificateun (cident>="1"):
. M ("0" en ¢ idents )

sémantique (meiine "é1ig" en <iype> ,metirne <nvwls> en<no>,
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proc chanvan (qui envoie La variable en table de variobles);
A2) sinon: sémantique (metine "erb" en <errs ) maugue £'étig.)
B) sinon : sémantique (metire "er7” en<erns };. '

deux-points-égal

A) En instructions (cproy e 2): sémantique (metine O en<num>):
| Al) Cas o lcaftls , <cond> , <inss, <verss ) = 07 3
All) ferme un identificateur f<identsw"l:
syntaxe(cident>d 0" <affs & " )

aémantique (proc rechvar :
Alll) 1L n'y a pas exieur (cerns = 0" )y

" sémantioue (proc genop (géndne L'instruction qui
conrespond & L'opénande simple.)

AI12) 1L y a enveun: vexs fin commune;
Al2) Suit une "M (epan> =" );
ﬁmx_e (epany>a 0" , cafls>2 """}
sémantioue (proc genopind,blanc enchy (identifl), -~
0 en cctrts );(genopind,géndne Le jeu d'instruce
Lions de L'opérande indicé.)

B) sinon lepro> ¢"27):

" aémantigue (meitre "er8" en <ewr>);
Letine
A) Hons identificateun kident>«"0:
sysniaxe fmettre "1™ en identl;

sémantique {écnire la Llettrne & La suite en<h> ,ajouten | en
<cinl >

‘B) Dans un ident. Gident>="1: sémantiquel Bl) pour<cints=%: enx :w "ex§": fin.,
B2) tetire & la suite, +7 en ctxl)
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chiffre

A} Dans un Ldenb_;'x.caieiu MW/):M (écnine & La suite en<h>,
ajouten | en <cint>)

8) Dmu un nombne ﬁnom&)- /): aémantique (valeur du chiffre ajoutée a
<nb>X 10 });

€) Sinon pour (nomb ="0%:
C/ l Si erwte-—mﬂem‘lzaoeo koao="1): syntaxe metire "/" m<non5>)

 sémantique (valeur du chiffre ajoutée &
<n6> X /0 ) .

CA?} Ou ém poux éuwem- 2] ou poux éa{{;—/”) ou pour écom’}-*/”
2}' L

—

T e

) M (metb:e "/" en(rwm5>- )
M (met,f)re<n6;- a O,a,gouie/: Lo voleun du cfu{{}te.

" a-m&;- )
op-arith
A) En offectation l<aff> =V ): sémantigue (mettre 1 en .<rum>):
M) Quind ona 5" simantioue mettre "iet” en <op> )
A2} Quand on a "-" sémantique (metire Yo" en <op> 14
A3) Quand on a "K' sémantigue (metire ":X" en <op> ):

A%) Quand on @ /" sénantique (mettre "sul" en <op> ):
M/} Fernont d'identificatenn lidentsul): |
.~ syntaxe [meitre '0" en a.deni:c,mtiu 72" en <aff> }
| sémantique (proc rechvan,proc genop,metire 0 en «<ctnl> ,
mettre L'identificateun & blanc )
A2) Suit une ")" (<par> =2):
. syntaxe (metine '0" en <par>,et "2" en <off>)
adnandioue (proc genopind,metine 0" en <ctrl>,meiire L'identi-
ficateur & blanc ) |
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AA3) Autres cas,erreun:sémantigue (mettre Tord 0" o ¢ enn> )

B) Autres casrenreun: sémantique (metine "er/!" en <erx> J;

virgule

A) En tiste de p«?}m‘m@i}c@ ((dep{} = )_.' _
A_I)~~'£mé~m d@@i,&caiemledenb =1):
sintaxe (netire 'O en <ident> )

sémantius (proc chanvarn @

All) E£n cas d'erreun : vens fin commune; - -
2) Sinon: ajoutex 1 en <n0> tine <cint3 0,
| metine L'identificatenn 3 blanc )
A2} Sinon:enreun: sémantigue (mettre "en/2" en <emn> );
8) En Liste de variables locales ledect> ="2):
Bl) Fenme un identificateun (<ident> ="l ):
syntaxe (mettne "0 en <idents )
sénantigue (proc charven : -

811} En cas d'emrneuns vers fin commune );
B/2) Sinon: mettre <ctl> & O ,proc advl ,+ 1 encnvly,
blanc en identificateur , + T en <no> J;
B2) Suit une ") (<par> ='2"):
synioxe (mettre '0" en <pan> )
aémantioue (ejouten <nb> en <nvwl> Proc adwil , djouter ! en<no>,
meitne O en <dim>}
C) En Liste d'index (<decl> ="3"):
C/) Ferme un identificateun (<ident> =1"):
syndaxe (cident> & '0" )
semantique (proc chawan :

CI1) En cas d'erreurn: vens lin commune;
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C/2) Sinon: (proc adnt ,ajouten | en<nvwls , cjouten | en<nox>
blane en identificateur , G en <ciris V;
C2) Sinon jenneun: metire "er/3" en cenrs ;
D} En instmction :
DI) En insention kinsern> ="2"):
DI Forme un identificateun:
suntaxe (mettine '07 en cident> )

sémantique (proc nechvax , proc genepax jajouter | en<npes ,
blanc en identificateur , 0 en <ctnls> 1;
D/2) Ferme un nombre (<nomb> ="1"): o
syntaxe (meitne "0 en <nomb> |
sénantigue (proc genct , meiire <nos> + 3 + <rum> en<no> ,

proc genepax , ajouten | en <npe> et <rum> J;
DI3} Suit une ") (<pany ="2"):
syntaxe (mettne '0" en <pary. )
sémantigue (proc genparind , ajouter 1 en <npe> )

E) Sinon : emreur : metine "ol &" en <emny ;

point-virgule
A) En déctaration lepro> = 1 ):
Al) Ferme Le nom de procédune (<dect>«"0"):

All) 1z y aun identificateurn (cident>= 1 ):

syiaxe ( netire 0" en <ident> )
sémantique (placex ce nom en file des procédines ymetire 0 en
<cints , metire & blane L'identificateun );
Al2) Sinon : ewveun : mettre "en/5" en cern> ;
A2) Terme La Liste des panam’tres l<dects ='1"):
A2/) 1L y a un identificatoun (cident> = }:
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 syntaxe (mettne <identy & "0" )
sémantioue (proc charvar &

ﬂZlH En cas d'enrneur : vers fin commune;
212} Sinon : ajouter | en<no> , <ctrtn 2 0 blanc en
o ientificatows ; .
A22) Mangue un idenstificateun : evcew : metire "erl6" en <enns ;
A3) Ferne La Liste des vaniables Locates (<dects «"21));
 A3) Ferme un identificatour (<idents =)
U ayntaxe (mettre 0" en <idents )
sémantique (proc charvar
A3l1) En cas d'erneun : vens fin commune ;
A312) Sinon : (groc adnit , ajouten 1 en<nos> , ajouten 1
| en <nvvl> ,metine Lcinl> & 0 » metine blanc en ident )}
A32) Suit une ") (<pan>="2"};
syntaxe ( metire 0" en <par>) |
M { apuim(nb>m<nw£>, a__ddw-l >
_ aamu.tcx‘f en <no> , m 0 en <ctntoen <din> , 6lmc en
Identificateur )
ﬂi?l Sinon : enreun : metire "en/7" en <enr> ;
ﬂ#)' Ferme La Liste des index f<cdeck > ="3);
M) Ferne un identificateun (<idents="l"):

syntaxe ( metine '0" en cident> )
aémanitioue (onoc charnvar :

A41) En cas d'enreun : vers fin commune ;

:‘W/?) Sinon : (proc adwvt , ajouter [ encno>, 1 en<nvvl>,
 mettre 0 en <cind>, Mmcmldaw.{maiewz )

3} Enmﬂuc&m lecproy = 2 ):
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Bl) Ferme wne affectation (<affs ="1"ou'2"}: sénantigue (mettxe 2 en<nums):
BI1} Fensne un identificateun (< ident>="1"}:
syndaxe (mettne '0" en cident> , '0" m(ﬂ,{;f,s )
sénandique (proc nechvar @

A511) En cas d'erreun : verns fin communel;

A5/2) Sinon : proe genop , proc genaffim ,);
BI2) Suit une ") (<parcs ='2"):
suniaxe (metine <pan>&'0"):
sémantious (proc genopind , proc genaflin , blane en identi-
Licatewx 0 en<ctnls )

Bl3) Sinon : erneur : metine "en/8" en <enrns ;
B2) Fere une condition (<cond>='3"]:
B2 ) Ferme un identificateun (<ident>="1");
synitaxe (mettre '0" en <cond> ,'0" en <ident> )
sémantique (mettre "cond"” en <typey , meiire <cnwvvl> en <no>,
proc chawaer! );
B22) Sinon : ewreur : mettre "er/9" en <enn ;
B53) Ferme un vens f<venss ='1"):
B3/) Ferme un identification (cidents ='1"):
- suniaxe (metine <ident> & '0" , cvers> & 0" )
sémantigue (mettre "vens" en <iype> , mettre <nwil> en <nos ,

proc chawarl l;

B32) Sinon : mongue un ident. : metine "erd” en <emr> ;
BY) Ferme un inseren (¢ins> ="3"):
syntaxe (nottre 0" en <ins> )
simantioue (proc geninain

BY ) Sicnum>y cmaxef> : <num> remplace <maxef> ,metire O en

<noe> , O en<rnm> );
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B42) Sinon : mettne 0 encnpey , 0 en crums 1;

Commentaine /£ m'est nécessaine de précisen deux prescrintions qui servent
{réguenment: 'Ferme un identificateur” signifie qu'on vénific que ident w'f
et que cirf = % ; Llautne preserivtion: "Déplacen les cancetéristiues"
signifie: metire <h> , <tyve>,<din>,<no> en<hl >, <tynel> ,< dind> ,
<noly> wJe nappelle Sgalement gue c'est dans Lo ;ﬂde de néfénence <h> que ie
place L'identificateun , et dans La file d'identificateur <h>,que je place
son double.

par-ouvrante |

A) En déclaration (<pro>="1");
Al) En variable Locale (<decls ="2"):
All) Fewme un identificateun lcident>="l"}:
syntaxe (mettre '0" en <ident> ,epan> passe &)
“sémantigue (meiine 0 en<nb>);
Al2) Sinon -: enneun : mettne "enll" encemn>;
A2) Sinon : ewteun : mettrne "enll" en <emn>;
B) En instauctions (<pno> ="2'}):
Bl Suit Le nom de procédure f<inserns ='1*‘):
Bll} Ferme un identificateun (<ident>="f"}:
syntaxe (mettne "0" en <ident> ,et "2" en <insen>. )
semantique (proc rechproc , meiine sa distance en <locp>,

blone en identiﬁcaiem,éewe o en <ctul> etfcnums)
BI2) Sinon.: enneurn : mettre "er23" en<emns ;
82) _
B2l) Fenme un identificateun (<identy> =*1"):
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syntaxe (<pan> passe & "I, adeni>pa44e& 0”7}
sémantigue [onoc nechvar

B2/1) En cas d'ewreur : vens fin commune ;

B2/2) Sinon : déplacen les caracténistigues ,blanc en
_ :.deni.«_{.c.caiem ,_<d)d>&0 l;
B3) En condition (<cond> ="1","2"):
B3/) Ferme un identificateun (<ident> = 2 ):
 syntaxe (metine '0" en <ident> , "l" en <par> )

B3/1) En. cas c{mewc - metire "em?{"'en<m>,
83121 Sinon : déplace les caracténistiques ;
B4) En a.ue):-a f<vm> I”)- eveun : metire en25" en<em>,
85) En affectation L:a,{{: I L 4 T
B5/) Ferme un identificateur (cidents =*I"):
syniaxe (mettre '0" en <ident> ,et "I" en<pax>]
Aénantioue (proc nechvax -2 |
8511} En cas d'erreur : vens Lin commune ;
B8512) Sinon :
Bs5121) Powc<duz>- 0 etlctype> = "vL" ou = 'ind"):

exreun : metine "en” encern> ;
B5122) Sinon : déplacer les camdémwﬂr
0 en <ctrl> , blanc en identilicateun;
B52] Mangue un ident. : exneur: metine "enZl” en<err> ;

B6) Sinon : exreun : metine "enl8” en <emn> ;

Commentaine 12 est imoossible de prévoin en ce point du travall,si un pa-
xadixe eat ou non indicéCela est & La nature du Langege tnaité.La procédune
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qui est en chantiex est destinée & Etne insénde dans une ou plusieurns procé
dures gui n'existent pas foncément enconeCe n'est qu'an moment du dénoulement
et & L'instant de L'insextion qu'on peut savoin./l fout ainsi se donner Les
moyens de faire La vérification.Oi on en fait une prnopniété du comvilateur de
dénoulement,on: on najoute en ce point du programme généné une insention d'une

procédure qui fait cette vénification.

A) Quond on a <par>«= 1" :
Al} Ferme un identificateun "(<idents> = " ):
o M (metine '0" en cident> ,et "2" en <pan> )
sémantioue (proc rechvan @

All) En cas d'erreun : vens fin commune ;
Al2) Sinon :
" M20) En cas ob <tymes = "ind" : exen : metire "ex’9" en
H<¢M> ; '
A122) Sinon : vers fin commie ;
A2) Ferme un nombre f<nomb> = "I" ):
A2/) Quand <dect> = "2" ;
synioxe (metine "2" en <par> ,et D" en <nombs ]
sémantigue (metine <nby> en<dimy , proc chawar . J;
A22) Dans Les instnuctions lcproy> ="2"]:
syniaxe (mettre "2" en pazc:> set ‘0" en <nomb> )
sémantigue (:
A22/) Quond on a l<cond> = """ ou <alf> = 0" ):
metire ‘0" en crum> , proc genct );
A222) Ou bien (ccond> = "2" cucalls> = "I" ):

mfbu:fen(nm:., proc genct J;
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A223) Ou bien lcaff> = "2" ):
metire 2 en<cnum>, proc genct J;
B) Quond f<par>= "0" ): |
B/) Fexme une Liste d'insention (<inser> ="2" }:
| ayntaxe (mettre "3" en <inser> )
. aémantique (proc genct , <nos> + 3+<m>éx<m>, proc geneparn o
‘ajouten T en<cnum> );
B2) Sinon : enreun : mettire "exlq" en cerr> ;
C) Quand (cpar> =2 ):
Cl) Et si suit une "1" i, fexme une Liste d'insention :

agntaxe (meiine "3" en <insen> , et '0” en <par> )
sémantigue (proc genpanind ,ajoute 1 encnpe> );

Commentaine Je vais dm Les procédunes telles que : xechvar,genct
genevar eic. |
~ proc geninst/
Dans L'octet de xéfénence g,/ metire:
"t X a4 x 3 Géndre L'instruction qui
Dans Les deux octets suivanis: met en place dans Lo case
0 . Odete configuration : le
Les deux suivanis: volume de la configunation.
(1) | Au mamemﬁ oil on généne,ce
' A,Eazdex 5 dans <vp>; . vdm est inconnu,on met 0
Déntacen <g> de 3 cases L =0
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zreg adwl
Dans t'ocict de rférence ¢ metires
ot X 27 4 4
Dans Lea dewx octcds suivanids:
< 1O
Dans Les deux suivants:
0
Les deux suivants:
<nvvl >
Ajouter 7 dens <vp>;
Dénlacen«g> de % cases;

Lin

proc genct
Dars Le premien octet on met:
Yo' X L)
Dans les deux autres:
<nos>+ 3+ <rum= bi
Dans Les deux suivants:
<n15;> - e
On ajoute 5 aevpy;
‘Dé'_pzace)c<'9>de 3 cases.

Zin

proc genepar
Dons Le premien octed on met:
".‘-” x 2? + f

Dans Les deux suivants:

Généne L'adresse de Lo va-

riable Locale cinsi calcu-

Loe:
/:v&'_ = ﬁr-w T ¢
vli vient de no

g vient de nwi
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0
Dans Les det‘.uc suivants
<nper + 3
Dans Les deux suivants:
<no>
On ajoute 7 & <vp> ;
Déplacen <g> de 4 cases;

proc genpanind

Dans Le premien octet:
mar X2 s 26

Dans Les 3 suivants:
0 ,<npe>+3l, nod

Dons Les 6 suivanta:
”:-”X29+f+23+/,

"ef: O ,<npe>+ 3,0 ,<npes+ 3,

<noy , 0
dans les 12 suivants.
Afouten A en<vp> ;

déplace)z<9>de /2 cases.

“o,ni

o,ni

o= L
P [z.
= [ . T [-

@ SUVNC. .0
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Jeune viai-infon Jeune faux-infon Vieil informati- [nformaticien  Viai futun ire
maticien, plein medicien,plein  cien fatigué. franco-javcnals {ormaticien
d'atlan. d'atlant.
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