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A la fin de 1'année 1974, le C.I.C.G. a regu un IRIS 80

sur lequel pouvait fonctionner de maniére standard le
systéme SIRIS8. A cette époque; le prototype du systéme
GEMAU paraissait suffisament développé pour qu'il semble
intéressant d'en faire un produit disponible pour les
utilisateurs du centre.
Ce prototype était écrit pour un ordinateur 10070 au moyen
du langage LP70. Ce langage permet de générer du code pour
ce type de machine ainsi que pour 1'IRIS 80, mais - dans un
mode de fonctionnement restrictif. En effet, 1'IRIS 80
posséde trois modes de travail, dont 1les deux premiers
s'apparentent & celui du 10070. Le dernier, beaucoup plus
évolué en particulier pour les applications systéme, permet
un fonctionnement en adressage basé. Un choix se posait donc
entre wune possibilitd d'implantation rapide de GrMAU,  on
accnptant un fonctionnement plus\restrictif, {mode B) ou
dans la réécriture d'un nouvead systeame ubtilisant boukes 1o
erssources du matérciel (mode C). La deuxitdme solution ayant
¢té adoptée, il fallait disposer d'un traducteuf a2 méme de
produire du code basé.

Notre déception fut grande lorsque 1l'on s‘apergut
qu'aucun logiciel livré avec la machine était capable de
rendre ce service. Il devenait donc primordial de combler
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cette lacune, 3 la fois pour les besoins particul jers du
projet GEMAU, mais aussi pour les besoins généraux des
utilisateurs du centre, désireux de posséder un langage
parfaitement adapté A leurs probleémes.
Cependant, afin de gagner du temps lors de la réécriture dy
systéme, il semblait intéressant de définir un langage issu
de- LP70 afin de permettre un transport rapide, si possible
transparent, des programmes dé ja écrits,
La mise en évidence de cette possibilité fut rapidément
faite au moyen de la premidre version de LP80, qui n'était
en fait gqu'une modification, relativement importante, du
compilateur LP70,
La version suivante devait étre entitrement é&tudide en
tenant compte d'un certain nombre de contraintes:

- extension du langage

- compilateur entidrement écrit en LP80

]

interfagage bien défini, afin de permettre:
+ un développement sur SIRISS
+ un transport rapide sur OURS/P3S, projet
succédant a GEMAU
- systéme de mise au point simple, susceptible
d'8tre intégré éventuellement dans le noyau du
systéme MAS.
Ces buts ont é&té atteints et nous pouvons dire que 1la
version actuelle de LP8O (V2.2) donne satisfaction 3 ges
utilisateurs,
Bien que le langage finalement adopté pour le projet OURS
soit L.I.S, ( Langage d'Implémentation Systeéme), langage qui
permet aussi de générer du code basé, et qui est
théoriquement mieux adapté, le compilateur LP8QO a trouvé des
adeptes dans d'autres projets importants:
- écriture du compilateur fLGOLw
- écriture du noyau de LISP
~ transport du systéme PIAF

’

écriture des services de P3§ (éditeur de textes,
compilateur LP80, éditeur de liens) o
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- écriture de certains services sur SIRISS8, en
particulier un programme de mise en forme de textes
ayant permis la sortie de' cette brochure (SCRIPT).

;

Nous présentons ici en tant que mémoire CNAM les ceux
manuels qui doivent accompagner tout produit informatique.

Le premier, le manuel' d'utilisation, donne la

définition du langage LPB8B0, les fonctions de mise au point
et doit permettre 3 tout programmeur d'employer au mieux les
possibilités de 1'IRIS80.
Afin qu'un programmeur puisse utiliser LP80 sans avoir 3 se
référer & un autre manuel, nous avons introduit dans cette
partie wune bréve présentation des systémes IRIS80 et
SIRISAH.

Le deuxitme, le manLel d'implémentation, s'adresse aux
personnes désireuses de connaitre la structure interne du
compilateur et du metteur au point. C'est 1le manuel
indispensable 3 la maintenance des deux produits.

Cette partie tente en outre de justifier certains choix que

nous avons été ammenés a prendre.
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MANUEL D’ UTILISATION

Marc PEQUIGNOT



Cette brochure est un tiré a part
d'un manuel.

Par conséquent, la sérialisation des
numéros de page n'est pas assurée
entre la partie définition du langage

et les annexes.
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1. L'ordinateur IRISS8O

La structure de base du systéme IRIS80 consiste en:
- une mémoire centrale 3 tores de ferrites
- une ou deux unités centrales
- des unités d'échange directes ou multiplexées
- des unités de liaison
- des unités périphériques (disques 3 tétevfixe, disqgues
amovibles, bandes magnétiques, lecteur de cartes,

imprimante, terminaux interactifs cen)
1.1. La mémoire centrale

La mémoire centrale est constitude J'uniteés de mémoire
adtonames (asynchrones) a accés aultiples avec
citirelacement. La capacité de la mémoire centrale peut

widcr de 128 Koctets (1 Koctets = 1024 votets)  jusqu'a 4
Hoctets (1 Hoctets = 1024 * 1024 = 1048576 utctets),

La méuoire centrale est partagée par les uinités centrales de
traitement et les unités d'échange. Les accés sont réglés

par un systéme de priorité interne.
1.1.1. Format des informations en mémoire

Le systeme est basé sur une structure de MOTS de 32
bits. Des multiples et des sous-multiples age mot sont aussi
accessibles.

Les Dbits sont toujours numérotés de 0 & k, de gauche 3§
droite, «c'est a dire que le bit de poids le plus fort a

toujours le numéro Q.
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On peut découper un mot en deux demi mots de 16 bits chacun:

U
v

ou en 4 octets de 8 bits chacun:

On peut grouper 2 mots pour faire un DUUBLE-MOT débutant i

une adresse paire de mots.

Contenu des différentes informations:

OCTET:

- un caractere en code EBCDIC

- un entier sans signe de valeur comprise entre 0 et 255
L'IRIS80 permet de traitsr les chaines de 64k-1 octets
consécutifs.

- un chiffre décimal dilaté sous forme (ZONE , CHIFFRE).

- du décimal condensé signé a4 raison de 2 chiffres décimaux
ou un chiffre et un signe par octet.

L'IRISB0 dispose d'instructions de traitement de suite de 1

a 31 chiffres décimaux condensés.
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DEMI-MOT:
- entier binaire signé, représenté en complément a 2.
MOT :

- entier binaire signg, représenté en complément %

o

- nombre fliottant de simple précision
DOUBLE-MOT:
- entier binaire signé, représenté en complément & 2

- nombre flottant de double précision

1.1.2. Adressage de 1la mémoire

La mémoire est constituéde de mots de 32 bits numérotés

a partir de 0. En mode C, 1'IRIS80 peut utiliser un systeme
de traduction dynamique des adresses et il faut distinguer
l'adressage de la mémoire REELLE et celui de la mémoire
VIRTUELLE.
Une adresse de mémoire réelle comporte 20 bits, ce qui
autorise l'adressage 1 Mmots.
Une adresse de mémoire virtuelle comporte 24 bits ce gqui
autorise l'adressage de 16 Mmots.
Ceci est obtenu par la décomposition de 1'espace d'adressage
virtuel en:

128 SCGMENTS (numérotés de 0 & 127 sur 7 bits)
de 256 PAGES (numérotées de 0 & 255 sur 8 bits)
de 512 MOTS (numérotés de 0 & 511 sur 9 bits)
Une page fait 512 mots ou encore 2048 octets.
Un segment fait 256 pages, soit 128 Kmots, ou encore 512
Koctets.
La mémoire réelle maximale de 1 Mmots (4 Moctets) est danc
constituée de 2048 pages réelles numérotées de 0 & 2047 sur
11 bits.
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1.1.3. Protection de la mémoire
1.1.3.1. Protection de la mémoire virtuelle

Elle n'est active qu'en mode esclave (programme), tous

les accés sont permis en mode maitre (superviseur).

La protection effective (PE) est obtenue par la REUNION
logique de PS (protection segment) et de PP (protection

page) selon la convention suivante:

P E autorise interdit

00 tout acces ! Rien

g 1 Lecture et exécution ! Ecriture

10 Lecture seule ! tcriture et exécution
11 Aucun acces ! Tout

1.1.3.2. Protection de la mdmoire réelle

Cette protection ne s'applique qu'aux 128K premiers
mots de la mémoire.

A chaque page de 2K octets est associé un Verrou de
Protection VP de 2 bits implanté dans une mémoire annexe. Il
s'agit seulement d'une protection contre 1'écriture. La clé
d'acces CA du mot d'état programme (PSD) et celle de la page
référencée sont comparées afin de déterminer les
possibilités d'acces.

La protection de la mémoire réelle basse agit APRES la

protection de la mémoire virtuelle.
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2. 1'Unité Centrale
2.1. Les registres

L'unité centrale dispose de 24 registres numérotés de O
a 23 (x'00' 3 x'17').

Ces registres apparaissent comme implantés en mémgoire
basse aux adresses mémoire de 0 & 23. Ils se substituent aux
mots d'adresse réelle de 0 a 23 qui ne sont accessibles qu'a
certaines instructions RD, WD ou servent 2 mémoriser les
paramétres de l'instruction PSS. Il est possible d'éxdcuter
des instructions en registres.

En conséquence, il n'existe pas d'instructions
registre/registre pulsque les instructions registre/mémoire
en tiennent lieu lorsque les adresses mémoire sont
inférieures ou €gales a 23.

Les 24 registres ont les fonctions spécialisées

sulvantes :

0-15: arithmétique virgule fixe et flottante, opérations

logiques, décalages, comparaisons
12-15 : accumulateur décimal
U-7 : registre d'index (adresse d'index sur 3 bits)

J-15 : mémoires pouvant contenir des instructions

exécutables

16 ¢ compteur de longueur pour les instructions sur

chaines de caractéres

17-23: registres de base pour l'adressage

S

Les adresses x'10' 3 x'17'" constituent un ensemble de §

e€gistres de base référencés 30 3 B7 (adressage par 3 bits).
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Le registre BO n'est pas wutilisable comme base et sert

de compteur dans les opérations sur octets.

DEC ! HEX ! Fonctions
0! 060 ! —~ceceemm RO !
I 01t X1 R1 !
21 02 1t X2 1 R2 !
31 03 ! X3! R3 !
4 1 04 1! X4 VINDEX R4 !
51 05 1! X5 1 R5 !
6 1 06 ! X6 ! Rée !
7t 07 ! X7 ! 700
8 1 08! R8 1| GENERAUX
9 1t 09 1 R

it DBA! RA !
i1t oB ! RE
12 1 0C l----1 RC !
i3 1 0D !I----1 ACC RD !
14+ Q0E !'----1 DEC RE !
151 0OF lecec!l cemaao RF !
16 1 10 1 —cmmmceeaem BG
17 1 11 D emmmee e B1 !
g ! 12 ! B2 !
19 v 13 1 B> 1 BASES
20 ! 14 ! 84 !
21 Y 15 1! B5 !
22 Y 16 ! B6 !
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2.2. Les instructions

Les instructions de 1'Itris 80 .ot de longueur FIXE sur
un mot. Le code opération est constituc des bits 1 2 7. Ceci
autoriserait jusqu'a 128 codes instructions différents;
seuls 118 codes instruction sant val ides parmi les 128
possibles. La majorité SIS instructions sont
ininterruptibles, c'est 3 dirs o'apirdés le début de leur
exécution on est assuré de leu deroulement complet. Le
déroulement de certaines inst: v tions comprend souvent
plusieurs accés mémoires consicutifs. En  configuration
bi+processeur, il n'est pas exclu que chacun des processeurs
opére des accés mémoire incompatibles entre eux et qui
rendraient le fonctionnement it certaines instructions
aléatoire. Cet inconvénient eosi ¢liminé en forgant les

s

seguences deg accks mémoire. . tGdc dfacces est dit A
CyCLLS MEMOIRE CONSECUTIFS.

tnfin, certaines instructi . v2liss que celles gui
operent sur les chaines de caravt. ves peuvent avoir un temps
d'exécution prehibitif vis & vis uges impératifs de certaines
applications en temps réel. fLes instructions scnt
interruptibles, mais leurs paramectres (adresse d'opérande,
compteur) sont en registres et aprés interruption leyr
exécution est reprise avec les v2leurs courantes de leurs

paramétres.
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2.2.1. Liste des instructions

Les codes opération et les modes d'adressage

correspondant sont données dans le tableau suivant.

Tous les codes opération encadrés d'un trait continu
ont le méme type d'adressage indiqué par le nombre entre

parenthéses avec la signification suivante

{(0) Adressage par octet

(1) Adressage par octet immédiat
(4) Adressage par demi-mot

(8) Adressage par mot

{(9) Adressage par mot immédiat

(12) Adressage par double-mot

Par exemple, l'instruction MW qui a pour code opéra-ion
x'37" c'est a dire x'17' + x'20" est dans le cadre {8) opt&re

un adressage par MOT.
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' 00+x ' 20+x ' 40+x ' 60+x !
L R Fommmmmm e e +
N Al ' T7BS CBS !
' LIAI CI ! 1BS MBS !
I LCF1I . LI b -———- !
' ===(9) . MI ' ---(1) . EBS !
R R R R F
' CALL SF ANLZ B DR !
' CAL2 S CsS B IR !
' CAL3 LAS XW AWM !
' CAL4 . LBR . STS§ . EXU !
e Feoe N T e .+
' PLW I CVS . EOR BCR !
' PSW P CVA OR BCS !
' PLM ! LM (8) LS BAL !
' PSHM ' STM . AND . INT !
o0 ete o e Fe o . e . .+
! PLS ' LRA SI0 RD !
! PSS N TI10 WD !
! LPSD POWAIY iDV AIG !
' XPSD YO LTSP . HID . MMC !
+eo. et . il TR bom e +
' AD PoOAW PoOAH PooLCF !
' CD(12) ! CW ' CH ' UB !
!' LD 'OOLW ' LH LB !
''OMSP PoOMTW ' MTH PooMIB i
+. T L
R ' LVAW e ! STCF !
PoOS5TD ! STW POSTH(4) t sT8(u) 1
b ' DW ! DH ! PACK !
N PoOMW ' MH ' UNPK !
oL . et o e . et .+
' SD ' SW ! SH ' DS !
P CLM ! CLR L ' DA !
' LCD ! LCW i LCH ! DD !
' LAD ' LAW ' LAH ' ODH !
e . ete . .t et . .+
' FSC ' F5S Po—ee YoDSsA !
' FAL ! FAS L ! DC !
' FDL YO FDS N ' DL !
P FML ' FMS N ! DST !
R I I L Fme e e e e Fooeemm e a
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2.2.2. Format des instructions

La majorité des instructions satisfont » des formats
standards au nombre de quatre. Ces formats sont dénotés RX,
AX, RI et IX.

FORMAT RX Registre/Mémoire (base, déplacement) indexé et
indirect
0P* r1,d2(x2,b2)

01 7 8 11 11 11 3
12 4 5 7 8 1

Bit 0 : INDIRECTION (O=sans, l=zavec)
Bits 1-7 : Code opération

Bits 8-11 : Registre général (1-15). Premier opérande

L'adressage du second opérande est calcul

é¢ & partir de:
Bits 15-17 : Registre de base (1-7), O signifie pas de base.
Bits 18-31 : Déplacement par rapport & la base B2 (0-16383)
sur 14 bits
Bits 12-14 : Registre d'index (1-7), 0 signifie pas

d'indexation

N.B. L'adressage par base-déplacenent n'est pas lié
directement & 1la notion de page telle qu'elle est décrite
plus haut & propos de 1'espace d'adressage virtuzl. i savoir
qu'une base couvre 16K mots, soit 64K octets ou encors 32

pages.

F ORMAT AX Longueur/Mémoire(base,déplacement) indexé et
indirect
OP* 11,d2(x2,b2)
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R P P ——— fom————- bt e e e e e e i eeaa o4
I*1r QP PLLb X2 oor B2 b2 !
tomdom e L Foomm e - e — - Fmm - - - R L
01 7 8 11 11 11 3
12 4 5 7 8 1
Ce format, utilisé pour les opédratiaons en arithmnétique
décimale, est identique au format RX si ce n'est que 1la
machine ne disposant que d'un accunmulateur décimal

(constitué des 4 registres généraux x0C a xOF), son emploi
est défini implicitement par le code opédration, et les 4

bits 8 2 11 (L1) indiquent 1la longueur de 1'opérande.

FORMAT IX Upérande immédiat/opérande mémoire
aP* il,d2(x2,pn2)

P*1 oGP oIl X2 ot 32 52 !
R e T T Feemenna R Fom o o e e e +
01 7 8 11 11 11 3
1 2 4 5 78 1
Analogique au format RX si oo n'est que les bits 8 3 11
désignent comnme premier opérande non pas un registre, wmais

un entier signe sur 4 bits (de -8 a +7).

FORMAT RI Registre/Opérande immédiat 0P cl,i2

Fmbmmm—m e Fomm oo P e ey
1 Qgp ' R1 ! 12 !

R L e il LS
01 7 8 11 3
1 2 1

La  zone I2 longue de 20 bits {12 3 31) contient le
second opérande sous forme de nombre algébrique binaire

représenté en complément a4 2. lLe bit 12 apparatt donc comme
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bit de signe. L'adressage indirect (bit 0) est interdit dans
ce format et provoque un déroutement pour instruction

illégale (voir plus loin les déroutements).

2.2.3. Adressage basé

Adressage du second opérande dans les instructions de type
X: (base, déplacement) indexé et indirect:

1 - 0On calcule d'abord 1'adresse initiale par addition du
contenu de la base b2 (on prend pour valeur 0 quand il
s'agit de BO) au déplacement d2.

2 - On applique ensuite 1l'indirection

3 - Puis enfin l'indexation

2.2.4., L'indirection

Si 1'indirection est demandée par la présence du bit U de
1'instruction, l'adresse initiale désigne alors 1'adresse

d'un mot d'indirection dont le format est le suivant

tmmm e S e R S AR AR

v, S ADRESSE !

e - —m——-—— - - - R I R ittt e el Tl T R

g 7 8 3

| 'adresse de 24 bits est une adresse virtuelle de mot,

dont le contenu devient l1'adresse initiale.

2.2.5., L'indexation

L'indexation a un double roéle:
- faciliter 1'adressage d'éléments de tableaux & une
dimension
- autoriser l'adressage des octets, demi-mots et doubles

mots alors que la machine est orientée mot.
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La nature de 1l'opérande mémoire d'une instruction RX
(octet, 1/2 mot, mot, double mot) est déterminde par son
code opération. Lors de l'opération d'addition du contenu du
registre d'index X2 il est multiplié par 1/4, 1/2, 1, 2 pour
les opérations portant respectivement sur octet, 1/2  mot,
mot, double mot. (Une multiplication ou une division par 2
d'un entier binaire correspond respectivement a un décalage
de 1 position vers 1la gauche ou 1la droite). L'adresse
virtuelle de mot décrite précédemment passe respectivement a
26, 25, 24, 23 bits, ces nombres correspondent au nombre de
bits de poids faible considérés dans 1'index.

Ainsi le contenu d'un registre d'index permet toujours
de référencer le igme élément d'une 1iste quelle que soit sa
nature. Ceci autorise entre autres comptage et indexation

simultanéds.

Bien retenir que le processus d'adressage op2re dans
l'ordre indirection puis indexation: il s'agit d'un systeéeme
a POST_INDEXATION.

Enfin, dans certaines opérations, ol le second opérande
ne désigne pas une adresse d'opérande, tout ou partie du
registre d'index X2 indique un compteur ou un opérande
immédiat.

Le colt de 1'indexation est constant et de 1'ordre de

la microseconde.

2.2.6. Remarques

Puisque les registres généraux de 1'IRIS 80 sont
banalisés (accumulateurs virgule fixe et flottante) il n'est
pas nécessaire de particulariser -les opérations de
chargement et de déchargement 2 partir des registres en
fonction du type d'opérande.

Dans certaines opérations de type RX le registre Rl

désigne une paire de registres.
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Une PAIRE COMPLETE est constituée d'un registre général
de numéro pair (le REVen) et du registre général de numéro
immédiatement supérieur, donc impair (le RODd). Une paire
REDUITE est constituée d'un seul registre impair (RGD).

Une PAIRE, sans autre qualificatif, désigne wune paire
compléete ou une paire réduite.

Les opératiaons sur paire réduite de registres
fonctionnent en général de fagon dégénérée sur le ROD seul
par rapport au cas normal.

Enfin, lorsque le code opération implique un opérande
double mot en mémoire, le bit des unités de 1'adresse est

ignoré.
2.3. Mots d'état programme PSD

Nous ne chercherons pas a justifier le mnémonique PS5D
(Program Status Doubleword) sachant que 1'état d'un
programme IRIS B0 est décrit dans TROIS mots. De plus 1le
logiciel travaillant sur des doubles mots ces trois mots
sont arrondis & quatre pour se caser dans deux double mots
consécutifs, en quelque sorte un quadruple mot (sur
frontiere de double mot).

Seuls les trois premiers mots jouent le r©dle usuel de
mots d'état programme, le qguatriéme étant un mot de
remplissage. (Voir & ce sujet 1'instruction XPSD). Le seul
cas d'utilisation de ce quatriéme mot est d'indiquer
1'adresse virtuelle de 1'instructien ayant provoqué un
déroutement.

Les mots d'état programme comportent 27 champs
fonctionnels contenant:

- Des informations sur le déroulement de certaines
instructions

- Des masques pour autoriser ou inhiber cectains modes de
fonctionnement

- Des adresses (compteur ordinal, pointeur de la table des

segments)

N



-26-

11 faut toujours distinguer entre le PSD actif
constitué d'un certain nombre de registres aatériels dans
1'UC et son image en wmémoire soit avant, soit aprés une
instruction de chargement ou de sauvegarde.

Comme beaucoup de machines, 1'IRIS 80 distingue deux
modes de déroulement des programmes wusuellament notés de
l'une des fagons suivantes:

Superviseur / Programme

Maitre / Esclave

Moniteur / Normal

Ce choix est indiqué par
- MN : HMode Normal. Bit 8: 0 = Maitre, 1 = Esclave

En mode malitre, toutes les instructions sont valides,
en mode esclave les instructions dites PRIVILEGIEES
provoquent un DEROUTEMENT.

L'IRIS80 dispose d'une mémoire de comparaison
généralisée sous forme de 4 bits IC1 a IC4: Code condition
(CC). Selon les instructions, aucun, tout ou partie des bits
IC sont susceptibles d'étre imodifiés. Dans certaines
instructions le code condition est utilisé étrangement connme
compteur.

Par ailleurs, le PSD comporte 4 indicateurs de virgule
flottante:

- AF : Bit 4 - Arrondi

- PF : Bit 5 - Précision

- ZF : Bit 6 - Zéro

- NF : Bit 7 - Normalisation

Des masques peuvent inhiber les déroutements au cours
de certains types d'opérations. Ce sont:
- MD : Bit 10 - Masque décimal
1 = déroutement poaossible

0
- MA : Bit 11 - Masque arithmétique

déroutement inhibé

1l

[
1]

déroutement possible

80 = déroutement inhibsé
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Nous ne décrirons pas les autres champs du PSD dont 1la
connaissance n'est pas indispensable & la programmation
élémentaire. lLe lecteur pourra se reporter a la brochure du

constructeur.
2.4, Déroutements et interruptions

L'TRIS 80 distingue &entre les événements internes &
i1'unité centrale (opération illégale, erreur hardware ...)
qui provoquent des DEROUTEMENTS et des événements externes
(fin d'entrée/sortie, horloge, erreur mémoire ...) qui
provoquent des INTERRUPTIONS.

L'TRIS 80 peut reconnaitre 10 classes de déroutements:

-1 Opération interdite

-2 Débordement pile

-3 Débordement virgule fixe

-4. Erreur virgule fixe

-5 Erreur virgule flottante

-6 Erreur décimale

-7 Déroutement programne

-8 Instruction CAL

-9 Compteur temps réel interne et déroutement programme

-10 Surveillance secteur

Le mécanisme de traitement des déroutements et des
interruptions n'est pas décrit ici.

Sous SIRIS8, 1le programmeur peut récupérer le contrble
dans la plupart des cas (macro-instructions :TRAP, sINT et
conditions anormales de traitement des fichiers ainsi que la

gestion du temps).
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2. Le systeéme SIRISS

SIRIS8 est un systeme de multiprogrammation fonctionnant sur
l'ordinateur IRISB0. I1 offre simultanément deux types de
services:
- un service de traitement par lots (BATCH)
- un service de traitement conversationnel (T.S.)
La coexistence des deux possibilités offre aux utilisateurs
une plus grande souplesse d'emploi. La compatibilité entre
les deux moyens d'acceés est théoriguement totale.
SIRIS8 permet la gestion de tdches fonctionnant dans les
deux modes B au C.
Dans les deux cas, les services offerts sont sensiblement
identiques et sont ceux généralement disponibles sur les
grands systémes.
Les différences les plus importantes sont les suivantes:
- absence d'un générateur de code basé
- absence d'un systéme de mise au point pour le mode C
- possibilité d'utiliser un espace virtuel d'adressage plus
grand en mode C

mais impossibilité d'utiliser cet adressage étendu

par des taches conversationnelles.

Le point le plus important & noter est la gestion de 1la

mémoire d'un espace utilisateur.

En mode C on peut théoriquement disposer de 128 segments.

La structure de SIRIS8 entraine gue certains sont
inaccessibles soit en partie, soit totalement.

Le segment zéro (détaillé plus loin) est ainsi partagé entre
le moniteur (de 1'adresse 0 & x3FFF) et 1'utilisateur. les
segments 1 a3 7 sont réservés 2 1'usage exclusif du moniteur.
Enfin, les segments 8 a 127 sont ~théoriquement- employables
par la tache utilisateur.

Théoriquement, car 1la version CO9 de SIRISS n'étant pas

paginée, on ne peut jamais obtenir de l'espace que jusqu'a



1
V]
\\¢]

i

concurence de la totalité de la mémoire réelle.

Cette absence de pagination entraine une restriction
importante en T.S.. Celui-ci, introduit aprés CouUp  SurT un
systeéme ancien n'ayant pas la possibilité matérielle de
paginer fonctionne grice & un mécanisme de "swapping”
complet de 1'espace utilisateur.

Pour des raisons d'efficacité, seul le segment 0 est donc
employable. Le mécanisme d'adressage étendu n'est pas

utilisable en T.S..
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Description du segment O

B T T +
! !0
! !
! !
! MONITEUR SIRISS !
1 !
! !
R T AU +
! ! x3E00
! i
! Zone programme !
! !
! !
R i +
! !
! !
! Zone dynamique privée !
! !
D - - - - o o - o 4. < L
i ! !
i ! !
! v !
! !
! !
! - 1
i 1 !
] ! !
e
! !
! !
! Zone dynamique commune !
! ' x1FFFF
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AVERTISSEMENT

Tous les exemples qui figurent dans cette brochure sont extraits des listes
de compilation d'un ensemble de programmes &laborés en vue d'illustrer la

présentation du langage.

Nous espérons que cela permettra de réduire au maximum les erreurs qui

n'auraient pas manqué de se produire sans 1'adoption de cette méthode.

Le lecteur voudra bien cependant nous faire toutes les remarques qu'il

jugera utiles.

Nous le prions par ailleurs de bien vouloir nous passer l'anglicisme

consistant 3 employer identifieur au lieu d'identificateur.
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INTRODUCTION

LP80 est un langage de programmation spécialement &tudié pour la programma-
tion en mode C sur les ordinateurs IRIS 80. Il contient toutes les facilités
du langage machine mais présente en plus une structure définie par une syn-

taxe récursive.

Le compilateur est en un seul passage.

I1 traduit le code source en modules objets dans le format défini pour le

systéme SIRISS.

Les buts visés par le langage LP80 sont
- avoir accé@s 3 toutes les possibilités offertes par le systéme IRIS80.
- permettre 1'écriture et 1'amélioration de programmes dans un langage clair,

- encourager les utilisateurs & écrire simplement et de maniére compré&hensi-

ble.

Pour programmer correctement en LP80, il est nécessaire de comnaitre le

systéme IRIS80.

2. NOTATIONS ET DEFINITIONS DE BASE

2.1. Opérandes

Le langage LP80 permet de référencer 2 sortes d'opérandes
- les opérandes en mémoire centrale

- les registres

2.1.1. Les Eléments de mémoire centrale

Le langage distingue 7 types d'@léments de mémoire qui différent selon

le type de la valeur qu'ils peuvent contenir :

- booléen : 8 bits ou 1 octet pouvant prendre 2 valeurs logiques VRAI ou FAUX
- byte ou octet : 8 bits pouvant contenir un nombre entier non signé ou un

caractére.

e
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- short : 1/2 mot de 2 octets pouvant contenir un nombre entier signé de
16 bits
- word : mot de 4 octets pouvant contenir un nombre entier signé de 32 bits
- long : double mot de 8 octets pouvant contenir un nombre entier signé de
64 bits
- real : mot de 4 octets pouvant contenir un nombre flottant simple précision.

- longreal : double mot de 8 octets pouvant contenir un nombre flottant double

Le matériel IRIS 80 offre deux types de registres :
-~ les registres généraux
- les registres de base
A 1'inté€rieur de chacune de ces catégories on distingue des sous-groupes :
. les registres généraux (emplacement mémoire O 3 15)
I1 existe 16 registres généraux. Les registres 1 i 7 peuvent servir d'index
Les registres 12 a'15 peuvent servir d'accumulateur décimal.
Les opérations flottantes s'effectuent dans les mémes registres généraux.
. Les registres de base (emplacement mémoire 16 3 23)
Les 8 registres de base sont notés de 0 a 7
La base O est utilis@e dans les opérations sur les chafines.

Les bases 1 4 7 servent 3 l'adressage.

2.2. Symboles de base du langage

- les lettres de A 3 Z
- les chiffres de 0 3 9
- les symboles spéciaux :
+ -/ x Q@7 _ ""i=5 <> ()& ] .

- espace.

- les mots—-clés (cf. Annexe 3)



L)
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Les commentaires permettent d’obtenir une plus grande clarté des programmes.,

141

ntre

%

Zn LPB0 un commentaire est une suite de caractires cusicongues olacsk

deux periuvers {&).

ii s'ensult gue ie ca

Le commentaire agic

le caractdre d'espacement.,
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3. IDENTIFIEURS

l. Syntaxe

<identifieu§> i= <jétt;§>

| <§Hentifieu§> <iettr§>

| <i&entifieu§> <§hiffr§>

| <§dentifieu§> <§éparateu§>
<iéttr§> 1= A[B] cecesaes Z
<chiffrd pi= o 1f2) Lol 9

<§éparateu§> _J' (caractéres souligné ou apostrophe)

La taille d'un identifieur est limitée 3 63 caractéres.

2. Sémantique

Les identifieurs servent 3 identifier les différents &léments de mémoire,
les registres ou les procédures.

Tout identifieur utilisé dans un programme LP80 doit &@tre déclaré avant
d'étre référencé.

I1 existe un ensemble d'identifieurs prédéclarés qui peuvent &tre utilisés
sans déclaration préalable et qui seront présentés plus loin.

BYTEO SHPRTO WPRDO LONGO

RO Rl R2 vivvenenen.... RF
RO ! R23 ........... ... REF
FO Fl  F2 .......... ce.. FF
FO 1 F23 .iieevven.... :

BO Bl e . B7

ainsi que certaines fonctions assembleur.
Les mots-clés ne doivent pas 8tre utilisds comme identifieur.

Ce sont des mots r@servés.
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4, VALEURS

4. 1. Nombres entiers

i. Syntaxe

<nombre entier> ::= <pombre décimal entier>
| <fombre hexédécimal>
<pombre décimal entierd ::= (Buite de chiffres>
| <Guite de chiffres> L

CBuite de chiffres> t:=  Chiffre
| <&hiffre> <Guite de chiffres>
<hombre hexadécimal> 1:= # (Guite de caract@res hexadécimaux>

|#<Suite de caractéres hexadécimaux> L %
Guite de caractéres hexadécimaux> :i= <(Caractére hexadécimal> 1
| Ccaractdre hexadécimal> d

(Suite de caractZres hexadécimaux>

(aractére hexadécimal> ::= <chiffre

1
talelclplelr

]
1

2. Sémantique

Un nombre hexadécimal est un nombre entier représenté en base 16. I1 occupe un

ou deux mots mémoire seion sa taille. Celle-ci est donnée : j

s
- soit par le nombre de chiffres hexadécimaux
i & 8 chiffres donnent un mot E
8 & 16 chiffres donment un double-mot
- soit par la lettre L qui force i'occupation d'un double-mot

nc.

pud
)

Un nombre hexadécimal forme un tout quli ne doit pas &tre coupé par un b

{espace).

Un nombre décimal entier peut aussi occuper un ou deux mots.
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3. Exemples

i#3E

#3EL

#123456789ABCDEF O

10

3000000000 :

2L & SONT DES NOMBRES ENTIERS &

4.2. Nombres flottants

i

I. Syntaxe

Coombre flottand> ::= {mantiss>
| <mantissé> <exposant>
| <pantiss& L
| <mantissé> <exposant> L
<mantiss®  ::= <hombre décimal entier> . <Cfombre décimal entier>
| <hombre décimal entier> .

!. <pombre décimal entier>

<§xposan§> E <Qombre décimal entier>
| E Gigne <tombre décimal entier>

+ | -

Eigno

2. Sémantique
S=aurigue

De la m@me maniére que les nombres entiers, les nombres flottants peuvent Btre

courts ou longs.

La lettre L permet de forcer une valeur longue

3. Exemples

3.14159
+ 314159

1.

U.1E-28

+1E28

1.E=-29

2.E+4

U.12345678%

3.14159L

4. 5E+35L

0.L & SONT DES NOMBRES FLOTTANTS VALIDES &
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4.3, ChaTnes de caractéres

1. Syntaxe
<§haine de caractére§> 1i= " <§hite de caractérep "

éuite de caractéred® 1:= éymbole de bas®
l <§uite de caractéréE) <§?mbole de bas§>
| ep

<§id§> 1=

2. Sémantique

Une chafne de caractdres est une suite é&ventuellement vide de caractéres

placés entre deux guillemets (").
Si le caractére " doit apparaitre dans la chaine, il doit €tre doublé.

3. Exemples

“"CHAINE DE CARACTERES"

WAVEC GUILLEMETS ("™)"
nun & CHAINE VIDE &

4.4, Valeurs booléennes

1. Syntaxe

<§aleur booléenn§> HH TRUE FALSE

2. Sémantique

Les valeurs booléennes sont les valeurs VRAL et FAUX qui peuvent venir lors de
1'affectation de logiques au bas de la déclaration de logiques.
3. Exemples

TRUE
FALSE & SONT LES DEUX VALEURS BOOLEKRHES &
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5. DECLARATIONS

Les déclarations servent & associer des identifieurs (3.1) aux entités
utilisées dans le programme, 3 attribuer certaines propriétés permanentes
d ces entités (type) et i déterminer leur taille.

La portée des déclarations est liée 3 la structure de blocs.

5.1. Déclaration de registres

Tous les registres de 1'IRIS80 -registres généraux et bases- sont utilisables
en LP8O. ’
Ils sont déclarés automatiquement au niveau de bloc O (bloc englobant le

programme utilisateur) et sont utilisés par :

RO, R1, R2, ..... RF ! type entier court
RO 1, R2 3 ...... REF : type entier long
¥O0, F1, F2 ...... FF : type flottant court

FO_1, F2 3, ..... FE F : type flottant long
BO, B1; B2, ..... B7 ¢ registres de base.
On peut déclarer des registres par synonymie.

Les registres prédéclarés peuvent &tre redéclarés dans des blocs intérieurs.

5.2. Déclaration de mémoires

5.2.1. Déclaration de_logique
1. Syntaxe
<§éclaration de logique> ::= LOGICAL <jiste de déclaration de logiqu§>

<jiste de déclaration de logique> ::= <§1ément de déclaration de logique>
[ <§1ément de déclaration de logiquée
<jisté de déclaration de logiqu§>
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<Elément de déclaration de logiqué> ::= <identifieur non déclaré>
i identifieur non déclaré> :=
<Valeur booléenne>
| (identifieur non déclar€> SYN
<Cgynonyme D>
<§ynonymei> ::= <nombre entier>
‘ <§dentifieur de mémoire>

! <identifieur de mémoire> <déplacement complémentaire>

<§éplacement complémentairé) t:= ( <yaleur entiér§> )
aleur entiére> 1= <nombre entier> ;
I - <gombre entier> ;

2. Sémantique §

Une déclaration de booléen introduit les identifieurs correspondants et leur
associe un octet de mémoire. !
Cet octet de mémoire est réservé dans la zone de données. Cepencant si la dé-
claration est faite par synonymie (redéfinition d'une zone mémoire dé&ja dé-
clarée ou bien en adresse absoclue) aucune réservation n'est effectuée.

Le nombre entier utilisé dans une déclaration avec synoyme doit &tre inférieur
ou égal 3 la valeur #3FFF. 9
L'initialisation d'un logique permet de réserver la zone mémoire correspondante

avec les valeurs vrai (TRUE) et faux (FALSE) .

3. Exemple

WORD VARIABLE;

LOGICAL BOOL! SYN #348;
LOGICAL BOOL2 SYN VARIABLE;
LOGICAL BOOL3 = TRUE,

BOOL4 = FALSE;
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5.2.2. Déclaration de variables

1. Syntaxe

<§éclaration de variab1€> 1= <gypo> <jiste déclaration de variab1€>
&yp®> = BYIE | SHORT | womD | Lowg | REAL | LONGREAL
J{iste déclaration de variable> ::= <Zlément déclaration de variable>
J <iiste déclaration de variab1§> ,
<§ﬁément déclaration de variab1§>
<§1ément déclaration de variablé) 1= <identifieur non déclaré>
' <identifieur non déclaré>> =
<nitialisation>
, <identifieur non déclaré SYN
<§ynonyme€>
<initia1isatio@> 1i=  <haTnd>
J <hombre>
J <§ign§><§ombré>
l <§dress§>
' <§éplacemen€>

<§ombr§> 1= <§ombre entier>

l <§ombre flottan€>

c@dresse> 1= @Q@entifieur d'adresse>
<§ép1acemen€> 1= 7 <§dentifieur déplacemen§>
<i&entifieur d'adresse> ::= <{identifieur de segment externé>

‘<§dentifieur déplacement>
<iﬂentifieur déplacemen§> 1= <§dentifieur d'étiquett§>
I <identifieur de procédure
] <§dentifieur de pil®

l {ddentifieur de mémoir§>

l <{dentifieur de mémoire> <§ép1acement complé-

mentaire>

<iaentifieur de mémoir® ::= ddentifieur de logique>

I ddentifieur de variable

l <§dentifieur de pointeui)

i Gdentifieur de pile
<§ynonyme2:> 1= <§ynonyme£>

! identifieur de registre>

‘ <§dentifieur de base>
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2. Sémantique

Pour toutes ces déclarations a 1'exception des déclarations synonymes (SYN),
le compilateur réserve des cellules de mémoire dans une zone de données

distincte de la zone ol est engendré le code.

A un identifieur de variable est associé un des types suivants :
= type BYTE - un octet

- type SHORT - un demi-mot

— type WORD - un mot

— type LONG - un double-mot

- type REAL - un mot

— type LONGREAL - un double-mot

Un octet, un demi-mot, un mot, sont toujours placés i une adresse de mot.
Un double-mot est placé 2 une frontiére paire de mots. Il s'ensuit qu'une
déclaration de BYTE ou de SHORT réserve toujours un mot, une déclaration

de LONG ou LONGREAL deux ou trois mots.

Le type d'un identifieur de variable permet au compilateur de générer 1'ins-
truction afférente i ce type. Pour une variable de type SHORT des instructions

sur demi-mot seront générées.

La syntaxe des identifieurs de tableau, de pointeur, de pile, de procédure
et de segment externe sera donnée ultérieurement.

L'initialisation doit &tre en accord avec le type de la déclaration.

En particulier, une adresse est une quantité de type mot. Cette adresse est
résolue suivant le type de la quantité dont elle est 1'adresse et suivant
les régles d'adressage de 1'ordinateur. Le nombre entier qui peut apparaltre
dans une "adresse'" est un déplacement-mot qui est ajouté i 1'adresse mot de

1'identifieur avant résolution.

L'initialisation de variables au moyen d'une adresse permet d'obtenir la
valeur absolue de 1'adresse d'une variable résolue selon le type de cette
variable. La valeur absolue doit tenir sur un mot. Seules les variables de
type WORD ou LONG peuvent €tre initialis@es avec l'adresse d'une variable.
L'initialisation de variables au moyen d'un déplacement permet d'obtenir la

valeur du déplacement en mots d'une variable considérée. Cela peut 8tre utile

lorsque 1l'on veut gérer des ensembles de données importants, comportant des

chaTnages relatifs de données. Les variables de type SHORT peuvent 8tre ini-

tialisées par des déplacements.
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Une déclaration de synonyme ne peut donner lieu 3 initialisation.

— Synonyme d'un nombre entier

La déclaration synonyme d'un nombre entier permet de faire de 1'adressage

absolu.

L'identifieur ainsi déclaré a pour adresse le nombre entier spécifié a

droite de SYN.

- Synonyme d'un registre ou d'une base

Cette déclaration permet de renommer les identifieurs standard de regis-

tres, ce qui augmente en général la lisibilité des programmes.

~ Synonyme d'un identifieur de mémoire

Cette déclaration permet de considérer une méme donnde comme un objet de
plusieurs types ou formée d'éléments de plusieurs types.

Le nouvel identifieur ainsi déclaré a pour adresse mot (adresse non résolue),
1'adresse de 1'identifieur a droite de SYN, augmentée le cas échdant d'un

nombre entier considéré comme un déplacement mot quel que soit le type.

Il existe un certain nombre de variables prédéclarées.

SYSLNGDATA  C'est une variable de type mot qui contient le nombre total de
mots de variables locales déclarées dans le segment courant.
Cette variable trouve son emploi en relation avec 1'option REENT

de définition de segment (§9.2).

BYTEO, SHORTO, WORDO, LONGO sont quatre variables de type BYTE, SHORT, WORD et
LONG déclarées synonymes de 1'adresse 0. Cela permet de faire un
adressage direct de variables quelconques
- soit au moyen d'un index

~ soit par 1'emploi d'une base explicite (§6.2.2.).

3. Exemples

SHORT $1,$2,53;
BYTE BOl = "a";
LONG L1 = #3E;
WORD RINDEX SYN Rb;

WORD W1 = "ABC",
W2 = @Ll,
W3 = ZBO1;

WORD BASE SYN B6;
BYTE B0O2 SYN Wl;
WORD W4 = @W2(l);
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5.2.3. Qéglafation de pointeur

1. Syntaxe

<§éc1aration de pointeu§> ::=  POINTER <type <jiste déclaration de
variable>

2. Sémantique

La déclaration POINTER est en général utilisée pour désigner umne variable par
indirection : le type de cette variable est fixé par le type de la déclara-
tion POINTER. Dans ce cas, il importe de charger ou d'initialiser le pointeur
avec 1l'adresse de cette variable.

Ce qui précéde sur les déclarations de variables simples vaut pour les décla-

rations de pointeur. L'adresse d'un pointeur est de type mot.

L'usage de l'indirection en mode C est déconseillé. En effet, le coilit de 1'exé-
cution d'instructions indirectes est relativement élevé, et on peut obtenir

un résultat identique par l'emploi des bases.

3. Exemple

POINTER WORD PTIRI;
POINTER WORD PTR2, PTR3;
POINTER LONG PTR4 = @L1;
POINTER BYTE PTR5 = @BOl;
ARRAY 4 POINTER WORD PTR6;
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5.2.4. Déclaration de texte

. Syntaxe

<§éc1aration de texté) ::=  STRING <jiste déclaration de texte>
<}iSte déclaration de texte> ::= <@lément déclaration de texte>
{ <jiste déclaration de text€> s
<§lément déclaration de text§>
<§lément déclaration de texte> ::= <identifieur non déclaré>
| <ddentifieur non déclaré) = <halne

2. Sémantique

La déclaration de texte permet de réserver en zone données une suite de
caractéres (chaine) préfixée par la longueur de la chalne. Cette réservation
est utile en particulier pour 1l'emploi de certains services systéme (SIRIS8

ou autre) : impression de messages par exemple.

3. Exemple

STRING MSGL "MESSAGE 1",

MSG2 = "MESSAGE 2"
STRING MSG3 Y"MESSAGE 3"
STRING MSG4;
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1. Syntaxe
<§éc1aration de tablea@) ::=  ARRAY <liste déclaration de tableau>
<jiste déclaration de tableay> ::= <glément déclaration de tableau>

l <¢lément déclaration de tablean> ,
liste déclaration de tableaw>
<€lément déclaration de tableay> ::= <nombre entietd <type> diste de tableay>
‘ Cpombre entier> POINTER <typd <liste
de tableau>
| <§ombre entier> LOGICAL <jiste de tableuﬁ)
Jiste de tablea®> ::= <tablead>
l <tablea®> , liste de tablea§>
<§ab1ea@> pi= <§dentifieur non déclaré>
] <§dentifieur non déclaré> = <ﬁiste d'initialisation>
l <identifieur non déclaré> SYN <synonymel>
<iiste d'initialisation> ::= <§lément d'initialisatiom>
l <jiste d'initialisati5§>
€lément d'initialiéatioﬁ)
<§lément d'initialisatioi) 1i= <§aleur initialé)
l* <éombre entie§> ( <§a1eur initia1§> )
<§éleur initia1§> ti= <§nitia1isatio§>

[ <§a1eur booléenné)

2. Sémantique

Le nombre entier spécifié dans une déclaration de tableau indique le nombre
d'éléments du tableau.

La taille de la zone de données réservée par une déclaration de tableau est
égale 3 la longueur d'un élément du tableau, multipliée par le nombre d'élé-
ments et arrondie 34 un nombre entier de mots.

Les €léments d'initialisation d'un tableau doivent &tre en accord avec le type

de ce tableau.

PR
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Tout ou partie des &léments d'un tableau peut &tre initialisée.

Dans <jiste d‘initialisatio§> chaque <§aleur initialé> se rapporte 3 un
€lément de tableau. L'ordre des initialisations suit 1'ordre des &léments du
tableau, le premier élément initialisé est le premier &lément du tableau...
L'initialisation répétitive est obtenue au moyen du facteur de répétitions

* <§ombre entiei>

EXCEPTION Dans 1'initialisation d'un tableau d'octets par des quantités
de type "chaTne" plusieurs éléments consécutifs du tableau

peuvent €tre initialisés par une chalne unique.

Il n'existe aucune différence entre une déclaration de variable simple avec
synonyme et une déclaration de tableau avec synonyme. Dans les deux cas 1'iden-
tifieur de variable simple ou de tableau est synonyme d'une quantité déja dé-

clarée (variable simple, variable de tableau, pointeur ou d'un nombre entier.

En LP80 il n'y a des tableaux qu'a une seule dimension.
Un tableau n'est qu'une suite de variables d'un m@me type accessible au moyen

d’un seul nom.

3. Exemples

ARRAY 25 HWURD W5
20 WURD W6

ARRAY 3 SHORT $4 ;

ARRAY 4 SUORT §5. "AB"™ -1 " " oy12;

ARRAY 80 BYTE BO3 = "CHAINE DE CARACTERES";

ARRAY 132 BYTE LIGNE = *132(" ");

ARRAY 5 REAL FLOAT = 0.1 0.2 3,14159 .,5E-28 1.3E+440

ARRAY 4 LOGICAL BOOLEENS = TRUE %2 (FALSE) TRUE;

*24(2) -1,
*20 ("ABCD");
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1. Syntaxe

<déclaration de pile> ::= STACK <§ombre entier> {liste pile>
<§iste pilé) pi= {dlement pile>
l <j?ste pilé) , <§iément pilé)

<§1ément pile ::= (identifieur non déclaré>
l <Jdentifieur non déclaré> ( <masque> )
Chasque > = 00 Lol Lo ] 1

2. Sémantique

La déclaration de pile réserve en zone données

i

un double-mot pour le¢ pointeur pile

- un nombre entier de mots (spécifié dans la déclaration) pour la pile eile-méme.

t

"initialisation du pointeur pile est effectuée de la maniére suivante

- l7adresse du sommet de la pile (positions binaires 8 & 31) est initiali

0]

93]

-

avec 1l'adresse du premier mot de la pile.
- le compte des espaces (positions binaires 33 a 47) est initialisé avec 1=
nombre de mots de la pile.

- le compte des mots (positions binaires 49 a 63) est initialisé 4 z

[0l

Yo,

T

ey

wn

- les masques de déroutement sur débordement du compte des espaces : po-—

sition binaire 32) et de déroutement sur débordement du compte des mots

(TW position binaire 48) sont positionnés selon les valeurs du masque spé-

cifié par la déclaration :

Masque TS TW Signification
0 0 (Aucun déroutement n'est inhibhé)
0 ] (Déroutement sur appel mot pile
inhibé)
] O (Déroutement sur rangement mot
pile inhibé)
1 1 (Tous les déroutements sont inhibés)
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Le masque par défaut est 00.
La pile ne peut &tre ni initialisée, ni synonyme d'aucune entité.
Par contre, un identifieur de variable ou de pointeur peut &tre synonyme

d'une pile.

3. Exemple

STACK 10U PILELg
STACK 16 PILE2, PILE3(Ll1);
WORD ADRSOUMET SYN PILEL;

5.3. Déclaration de constante

. Syntaxe
<§éclaration de constant§> ::=  CONSTANT \jSste déclaration de constant§>
(1iste déclaration de constante> ::= <{élément déclaration de constant &>
‘ <i}ste déclaration de constant§> s
<§1ément déclaration de constant§>
<§lément déclaration de constant§> ::= ({dentifieur non déclaré> =
<expression arithmétique entiére>
<expression arithmétique entiére> ::= Expression entiér§>
|<§ign§> <§xpression entigre>
<§xpression entiér§> D= <@ombre entiui)

f <gombre entier> <§pérateur arithmétique>

<§xpression entiére>

<@pérateur arithmétiqué) ti= <§ign§> x|y

2. Sémantique

La déclaration de constante permet d'associer un nombre entier i un identifieur.
L'identifieur de constante une fois déclaré peut apparaltre partout oii un nombre
entier est autorisé.

La déclaration de constante ne provoque aucune réservation d'espace mémoire.
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I1 existe trois "constantes' prédéclarées. Elles contiennent des valeurs

courantes de compteurs internes au compilateur.

SYSPTRPROG : contient la valeur courante du compteur d'emplacement
SYSPTRDATA : contient la valeur courante du compteur d'emplacement dans
la section de données courante.

SYSPTRCARD : contient le numéro courant de la ligne source.

Ces trois valeurs permettent au programmeur une plus grande souplesse d'utili-
sation de LP8O.

Par exemple la valeur SYSPTRCARD peut €tre fournie en paramétre & une routine
de traitement d'erreur afin d'indiquer la ligne source dans le programme ol
1'appel est effectué. Ou encore SYSPTR DATA indique en fin de description d'un
bloc de données la longueur en mots de ce bloc qui peut dés lors &tre utilisée

afin d'acquérir dynamiquement de la mémoire.

3. Exemple
CONSTANT LNG_ELEMENT = 10;
CUNSTANT NB_ELEMENTS = 5;

CONSTANT NB_TOTAL = LNG_ELEMENT * NB_ELEMENTS,
CST!l = 10;
CONSTANT CST2 = #3F,C5T3 = SYSPTRDATA;

5.4, Déclaration de fonction assembleur

1. Syntaxe

<§éc1aration de fonction assembleu£> ti= INSTRUCTION
<iiste déclaration de fonctio@>
liste déclaration de fonction> ::= <Elément déclaration de fonction>
|<i}ste déclaration de fonctio§> R
<é}ément déclaration de fonctioi)
<§lément déclaration de fonction> ::= <({dentifieur non déclar§><<§ombre enti

S

e

e
rd

BT

on
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2. Sémantique

La valeur donnée par le nombre entier est la valeur d'un code opération admis
par 1'IRIS 80. Cette valeur doit &tre comprise entre O et 127. Toutes les
instructions de 1'IRIS 80 peuvent aussi &tre employées aprés avoir &té décla-

rées. Un certain nombre d'instructions sont prédéclarées. (Cf. annexe 2).

3. Exemple

INSTRUCTION CHARGE _INDICATEURS #02;
INSTRUCTION ANALYSER #44,CHARGEMENT_BASE_IMMEDIATE #01;

5.5. DéclaraEipn de condition

1. Syntaxe

<§éc1aration de conditioé) ::=  CONDITION <iiste de conditioﬁ)
<iiste de condition> ::= <§lément de condition>
] <:§iste de conditié§> s <:§1ément de conditio§>
<§1ément de conditio§> S <§dentifieur non déclar%) <@asquez>
<pasque2> ::= <nombre entier>
lq <§ombre entier>

2. Sémantique

La valeur donnée par le nombre entier est la valeur d'un masque permettant
de tester si la condition est satisfaite. Ce nombre doit donc Btre compris
entre O et 15. Si le signe de négation est présent { - ), la condition sera
satisfaite si aucun des bits correspondants au masque dans le code condition

est positionné.

3. Exemple

CONDITION EGAL #3,NON_EGAL ~ #3;
CONDITION TEST_TTBS #1;
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5.6. Déclaration d'étiquette

1. Syntaxe

<§éc1aration d'étiquett§> ::=  LABEL <1iste déclaration d‘étiquetté)
ENTRY <jiste déclaration d’étiquetté)
:= <§dentifieur non déclar€>
l(iiste déclaration d'étiquetfé) 5
<Eaentifieur non déclaré}

<iiste déclaration d'étiquette>

2. Sémantique

Dans un programme LP80 toute utilisation d'une étiquette doit &tre précédée

d'une déclaration de cette &tiquette. Les &tiquettes peuvent 8tre de 2 types

- LABEL : elles ne sont alors connues que du segment courant et peuvent

apparaltre dans n'importe quel niveau de bloc.
- ENTRY : elles sont connues du segment courant, mais aussi des segments
externes. Elles ne peuvent alors apparaftre que dans le bloc de

niveau 1.

La déclaration des étiquettes ne réserve aucun emplacement mémoire.

w

Exemple

LABEL ETIQ1;
LABEL ETIQ2,ETIQ3;
ENTRY ENTRY1, ENTRY2;
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5>.7. Déclaration de procéddure

1. Syntaxe

<§éclaration de procéduré) 1= PROCEDURE <§éfinition de procédur§> ;
<§nstructio@>
<§éfinition de procéduré) ti= <§dentifieur non déclar€>
g <§dentifieur non déclar€> ldentifieur de
registre>

La syntaxe instructioé> est donnée au chapitre 6.

2. Sémantique

L'identifieur de registre spécifie le registre de retour de la procddure.

Par défaut ie registre RF est utilisé. La déclaration de procédure donne lisu
d@ la génération de code :

= un branchement avant la procédure permettant de sauter le corps de procédure

- un branchement de retour 3 ia fin de la procédure.

3. Exemple

PROCEDURE VIDE;
NULL ;

PROCEDURE ERREUR RE;
BEGIN &

END
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6. INSTRUCTIONS

6.1. Blocs
1. Syntaxe
<blod>  ::=  <Jdébut de bloc> <Jiste d'élément de bloc>  END

<début de bloc> ::= BEGIN
]<§ombre entier> ) BEGIN

liste d'élément de blo¢> ::= <élément de blod
I <iiste d'élément de b1§E> <§}ément de blo§>
<€lément de blod> ::= <déclaration>
I nstruction>

l diste étiquettd : nstruction>
<iiste étiquett€> ii= <§dentifieur d'étiquetté)

l <iiste étiquetfé) : <Edentifieur d'étiquett§>

2. Sémantique

Un bloc en LP80 suit les régles classiques, communes & tous les langages pos—
sédant cette notion.

Les blocs sont numérotés (implicitement, et le numéro apparalt sur la liste
dans la marge) selon leur degré d'imbrication, le premier bloc étant de
niveau 1.

I1 existe un bloc implicite, ouvert au début de la compilation. Il contient
les déclarations de registres généraux et de bases (implicites) et les décla-
rations explicites de segments externes et de blocs de données. 1] est désigné

dans ce document par le terme : bloc de niveau O.

<ﬁombre entiei)est un numero qui peut €tre associé i un bloc afin d'Btre employé
par les instructions CYCLE et EXIT.

Un bloc est un ensemble de déclarations et d'instructions comprises entre un
début de bloc et une fin de bloc.

Une déclaration faite dans un bloc n'est connue que dans ce bloc. L'identifiecur
ainsi déclaré est dit local au bloc. Les identifieurs connus dans l¢ bloc mais
déclarés dans un bloc englobant sont dits globaux.

On peut redéfinir un identifieur dans un bloc englobé.
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3. Exemples

BEGLIN
WORD A,B;
A = ROU;
BEGIN
ETIQL :
WORD A
A := RO;
B 1= RO;
})BEGIN
WORD A,B;
A 1= RO;
B := RO;
END ;
END ;
BEGIN
WORD B
A = RO
B := RU;
END ;
B := RO;
END

6.2. Instructions d'affectation

Les instructions d'affectation sont en rapport avec la structure de la machine.
Elles peuvent donc se faire

= de registre 3 registre

~ de base 3 base

~ de registre 3 mémoire

- de mémoire 3 registre

- de mémoire A base

= de mémoire a4 mémoire pour les opérations sur les LOGIQUES.

=~ de registre A base

- de base a registre

Afin de ne pas alourdir les descriptions des différentes instructions la des-—

cription des unités syntaxiques particuliéres

<&ariabl§> <variable indirect® Tegistre> <base> {ogiqud

est donnée préalablement.
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6.2.1. Désignation d'une variable

1. Syntaxe
<§ariab1§> ::= (dentifieur de variable>
{identifieur de variablé> <Complément d'adressage>
<Complément d'adressage> ::= <§pécification base>
<Gpécification base> <§ép1acement—indexatio€>
I <§ép1acement—indexatio€>
<gpécification base> ::= . <bpasd
<§ép1acement-indexatio@> 1= <§ép1acement complémentaire

I <§ép1acement complémentaire <index>
l dnded> <§éplacement complémentaire

| dndex>
<§nde§> = ( <iegistr€> )

La syntaxe de <iogiqu§> est la méme que celle de <§ariabl§> en remplagant

<3dentifieur de variab1§> par <identifieur de 1ogiqu§>

2. Sémantique

Le déplacement est toujours considéré comme un nombre entier de mot quel que
soit le type de la variable.

La base doit Etre comprise entre 1 et 7. Si la base BO est spécifiée, il s'a-
gira alors d'un adressage absolu d'une variable dont 1'adresse sera donnée
par le déplacement. L'usage explicite d'une base permet de changer la base
associée de maniére standard 3 la variable.

Le registre index spécifié doit &tre compris entre R! et R7.

3. Exemple

ARRAY 20 BYTE CHAINE;
CHAINE

CHAINE(2)
CHAINE(RL:=2)
CHAINE(2)(R1l:=2)
CHAINE(3)(R1l:==1
CHAINE(-1)(R1l: =4

DESIGNE LE PREMIER OCTET
DESIGNE LE 9 EME OCTET
DESIGNE LE 3 EME OCTET
DESIGNE LE 11 EME OCTET
DESIGNE LE 11 EME OCTET
DESIGNE LE PREMIER OCTET

e R R

)
)
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6.2.2. Désignation d'une variable indirecte

1. Syntaxe

<Yariable indirecte> ::= $ <identifieur de pointeud>
| $ <§dentifieur de registre

| 8 <identifieur de pointeu§> <§omplément d'adressag§>
| $ (Cegistrd)

| $ (<fegistr§>)<§ndeg>

2. Sémantique

Ce qui a été dit pour désignation de variable reste vrai. Il faut noter deux

points importants :

- Lorsqu'un déplacement supplémentaire est indiqué, il concerne la désignation
du pointeur et non la variable pointée.

- Lorsqu'un index est précisé, il s'applique sur la variable pointée. L'indexa-
tion est une POST-INDEXATION.

I1 faut éviter 1'emploi de l'indirection.

Ce mécanisme est coliteux et peut 8tre avantageusement remplacé par 1'emploi

d'une base.

Par exemple pour désigner une variable de type SHORT dont 1'adresse (mot) est

contenue dans un registre R, il est préférable d'écrire :

BASE := R
SHORTO.BASE :=
plutdt que :

POINTER SHORT PTR;
PTR := R;
SPTR :=

3. Exemples

$PTR1 & DESIGNE LE MOT DONT L°ADRESSE EST DANS PTR1 &
SPTR2(R1:=2) & DESIGNE LE MOT DONT L“ADRESSE EST EGALE AU
CONTENU DE PTR2 PLUS 2 &
SPTR6(2) & DESIGNE LE MOT DONT L°ADRESSE EST CONTENUE
DANS LE TROISIEME ELEMENT bU TABLEAU PTR6 &
SRA & DESIGNE LE MOT DONT L’ADRESSE EST CONTENLUE

DANS LE REGISTRE RA &
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6.2.3. Désignation des _registres

1. Syntaxe
<fegistr§> 11= <identifieur de registr§>'<§%signation simple de registré)

La syntaxe de<§ésignation simple de registrE)est donnée en 6.2.5.

2. Sémantique

L'identifieur de registre permet de lui associer un numéro de registre.
Ce numéro doit &étre valide, c'est-a-dire correspondre & 1'emploi que l'on

veut en faire.

En particulier un registre d'index doit €tre compris entre 1 et 7.

6.2.4. Désignation des bases

1. Syntaxe

<§as§> te= <édentifieur de bas§>

2. Sémantique

L'emploi de la base O n'est valable que pour les opérations sur les chalnes.
La base O ne pouvant servir 3 1'adressage, son emploi dans ce sens permet de

forcer un adressage absolu.

Fanidy
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6.2.5. Assignation simple de registre

1. Syntaxe
<§ssignation simple de registré) 1= <3dentifieur de registré)::(é%pressio€>
<§xpressio@> si= <§xpression simplé)

[ <§xpression simple> <expression multiple>

<éxpression simple> ::= <opérande>

| <opérateur unaire> <opérande>

| @ <identifieur d'adresse>

| %7 <{dentifieur déplacemen€>
<opérande> 1i=| <pas

| <ddentifieur de registre>

| <§ariab1§>
[ <Yariable indirecté)
| <§ombr§>
| <chaine>
<Opérateur unaird> ::= ABS | —
<§xpression multipl§>

<§1ément d'expressio§>

<§1ément d'expression> <expression multip1§>
<§pérateur décalag§> <§pérande décalag§>

] + 7 <iaentifieur déplacemen§>

<§1ément d'expression> ::

I <§pérateur arithmétique ou logiqu§> <§pérand§>
<§pérateur arithmétique ou 1ogiqu§> HEE <§pérateur arithmétiqu§>

| <§pérateur 1ogiqu§>
<§pérateur logiqu§> ::= AND Iij XOR

REMARQUE On écrit i: pour le distinguer du connecteur métalinguistique.

<opérateur décalage> ::= SLAD| SLAS | SLCD | SLCS | SLFD | SLFS | SLLD| SLLS | SRAD |
SRAS| SRCD| SRCS | SRFD | SRFS | SRLD | SRLS

<§pérande décalag§> ti= <§ombre entie§>

I <§ombre entiei)( Fegistrd )
, <§ésignation simple de registré
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2. Sémantique

L'instruction d'assignation simple de registre réalise une suite d'opérations
entre le registre et différentes données, avec résultat dans le registre assigné.
Les expressions sont évaluées de la gauche vers la droite sans priorité d'opé-
rateur. Lorsqu'un registre index est assigné, le code de 1'assignation de 1'index

est engendré avant le code de 1l'instruction utilisant cet index.

a7

3. Code engendré sans opérateur de décalage et sans le caractére @ ou %

Le tableau ci-dessous donne les mmémoniques des instructions engendrées lors

d'une assignation simple de registre sans opérateur de décalage ou

Sans

Instructions opér. Un;ire ABS + - x / AND / XCR
Immédiate LI Al MI

BYTE LB

SHORT LH LCH LAH AH SH MH DH

WORD W LCW LAW AW SW MW DW AND OR  EOR
LONG LD LCD 1IAD AD SD MD

REAL LW LCW LAW  FAS FSS FMS FDS

LONGREAL LD LCD LAD FAL FSL FML FDL

- Code engendré avec @ (adresse de)

Le code engendré est une instruction LVAW de 1'adresse de 1'opérande

adresse ou un LW d'un mot contenant 1'adresse de l'opérande externe. Lorsque
1'opérande adresse est de type mot,l'index éventuel est généré dans 1'ins-
truction LVAW. L'adresse obtenue est transformée suivant le type de la varia-
ble au moyen d'une instruction SHIFT. L'index &ventuel est ensuite ajouté au

moyen d'une instruction AW.

- Code engendré avec 7 (déplacement de)

Le code engendré est une instruction de chargement immédiat du déplacement

de 1'"opérande adresse" dans le registre assigné ou une addition (AI).

™

Lorsque 1'"opérande adresse' est indexé, une addition mot (AW) de 1'index

dans le registre assigné est ensuite engendrée.
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~ Code engendré avec opérateur de décalage

Le code engendré est une instruction de décalage (S ou SF).

Le type de décalage dépend de 1'opérateur de décalagé;

La signification des opérateurs est la suivante :

- zéme caractére L décalage a3 gauche (left)
R décalage a droite (right)
- Béme caractére A décalage arithmétique
F décalage flottant
L décalage logique
C décalage circulaire
- Aéme caractére S un seul registre
D deux registres (couple pair—impair)

Lorsque 1l'opérande de décalage est un registre, le sens du déplacement n'est
plus indiqué par 1'opérateur mais par le contenu du registre :
si (R) < O 1le décalage s'effectue 3 droite, si (R) > O le décalage s'effectue

a gauche.

Pour chaque instruction engendrée :

~ l'opérateur définit la classe d'instruction & engendrer.

- le premier opérande est le registre assigné (registre & gauche du signe 1=),
Le type de ce registre n'est pas pris en compte. Le numéro du reglstre est
introduit dans le champ reglstre de 1'instruction.

Exemple :
Les identifieurs de reglstres R2, R2 3, F2 3 spec1f1ent 1'adresse

registre 2,

- Le deuxiéme opérande (3 droite de 1'opérateur) définit le type de 1'instruc-
tion & engendrer. Lorsque ce deuxiéme opérande est une variable indirecte,

le bit d'adressage indirect est positionné & 1| dans 1'instruction engendrée.

Les opérandes nombre entier décimal ou hexadécimal, nombre flottant, chafne
donnent lieu 3 une réservation de données (mot ou double-mot) lorsqu'ils ne sont
Pas encore apparus dans les blocs dominant et courant. Toutefois, dans le cas
d'instruction de chargement, addition, multiplication, si les nombres entiers

- .. 1 . . PP
ou chalnes sont inférieurs en valeur absolue 2 -1, les instructions immédiates

LI, AI, MI sont engendrées et aucune réservation de données n'est effectuée.



4. Exemples

RO
RO
RO
RO

RO_

RO
RO
RO
FO
RO
RO
RO
RO
RO

1= 4

t= 4 + R1;

i= @dL1l;

:= RO +Wl;

1 := - #3E38;

:= ABS RO;

:= RO AND R1 XOR

:= B5 + CST2;

:= 0.1E~12;

+= "ABCD";

R1 ! R2;

RO SRLS 8;

¢:= RO SRLS R1;
:= RO SLLS 2 (R1
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#¥ OF OF OF 03

t= 5);

6.2.6. Assignation simple de variable

1. Syntaxe

<§ssignation simple de variablé) ti= _<§ariab1§>

2. Sémantique

egistre>

| <Jariable indirecte>  := <fegistr§>

Cette instruction range le contenu d'un registre dans une cellule de

mémoire.

3. Code engendré

Selon le type de la variable, le compilateur engendre 1'une des quatre

instructions "STORE", directe ou indirecte, du registre damns la variable

(instructions STB, STH, STW, STD).

4. Exemples

W2

t= RO :1= \3;

SPTR1 := RO;
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6.2.7. Assignation simple de base

1. Syntaxe

Zegistred>
<§pérand§>

<@ssignation simple de bas®  ::= <identifieur de basd :
| <ddentifieur de bas® :

2. Sémantique

Le registre de base indiqué est chargé avec la valeur indiquée.

3. Code généré

Le code généré est un LBR (Load Base Register)

4. Exemple
BO := 064;
BASE := RO :1= W2,

!. Syntaxe
<§ssignation multiple> ::= <iiste registre—variab1§> 1= <§egistr§>
<iiste registre-variable> ::= <§1ément registre-variable>

| <I;ste registre-variablé) =
<§1ément registre-variable>

<§ariab1§>

| <yvariable indirectd

il

<&lément registre-variabled

| <ddentifieur de registre>
ddentifieur de base>
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2. Sémantique

L'assignation multiple permet de ranger dans des registres et cellules de

memolre, ]la valeur d'un registre.

3. Code engendré

L'assignation multiple est composée d'une assignation simple de. registre
suivie de n assignations simples de variables.
Le code engendré est celui de 1'assignation simple de registre, les assigna-

tions de variable étant engendrées ensuite de la droite vers la gauche.

4. Exemples

SPTRL := Wl := R3 := RO;
W2 := W3 := PTRl := RO := @Wl;

1. Syntaxe

<§change—mo€> 1= <§lément registre—variab1§> =1 <<§dentifieur de regist€§>
I <§dentifieur de registré> :=: <§lément registre-variabl®

2. Sémantique

Cette instruction permet d'échanger les contenus d'un registre et d'une

cellule de mémoire.

3. Code engendré

Le code engendré par le compilateur est une instruction échange mot XW.

4. Exemples

RO :=: WI1;
RO :=: $PTRI;

RO :=: RI1;
$PTRI :=: RO;
Wl :=: RO;
BO :=: RO;

RO :=: BO;
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6.2.10. Assignation_simple de logique

1.

Syntaxe
<§ssignation simple de logique> ::= <jogiqu§> 1= <§xpression booléenn§>
<Expression booléennd ::= aleur booléenne>
<§xpression conditionnell§>
<§kpression conditionne11§> 1= <§ondition combiné§>

| <condition alternative>
<§6ndition combiné§> R <§onditio§>
| <§onditio§> AND <§bndition combiné§>
<§ondition alternativ§> S <§onditio§>
j <§bnditio§> l:<§ondition alternative>

<§onditioi> D= <Eelatio§>

| <valeur 1ogiqu€>

| <§ondition simp1§>
<§elatio§> 1= <§pérateur de relation>
- <§pérateur de relation>

= | <> | >=1] <=
l <€dentifieur de conditiorn>
<iogiqu§>
| - logiqu>
<§ondition simple> 1i= <§ariabl§> <felation 0
| <§ariable indirect&> <§elatio§> 0
| <§as§> <§e1atio§> 0
| <3dentifieur de registré) <fe1atio§><ferme;>
|

<§pérateur de relation>::

1

<§a1eur logique>

( <§egistré> ) <§elatio@> <§erm§>
<§hain§>

| + <nombr§

| —<<§ombr§>

| <§ombr§>

|« <§egistr§> )

|

l

|

|

@erme

Jas®

<§dentifieur de registré>

<§ariab1§>

Jariable indirecp§>
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2. Sémantique

Cette instruction permet d'affecter une valeur booléenne % un logique.
Si 1'expression conditionnelle est vérifiée, le logique prend la valeur

VRAI. Sinon il prend la valeur FAUX.

On dit qu'une expression conditionnelle est vérifiée ou non.

Une expression conditionnelle qui est une relation entre un registre et un
terme est vérifiée si et seulement si la relation entre la valeur courante
du registre et le terme est vraie.

Une expression conditionnelle qui est une relation entre une variable ou
une base et la valeur O est vérifiée si et seulement si la relation entre

la valeur de la variable ou de la base et la valeur O est vraie.

Une expression conditionnelle qui est un logique est vérifide si et seulement
si le logique spécifié a la valeur TRUE.

(Condition inverse si - est spécifié),

Une expression conditionnelle qui est une relation est vérifide si et seule-
ment si le code condition contient la valeur exprimée par l'opérateur de re-—
lation.

(Condition inverse si - est spécifié).

Opérateur de relation Sionifi . Valeurs du code-condition
P - ignification . e . .
prédéclaré s1 condition vraie (%)
= égal - 00
<: plus petit que -— 01
:> plus grand que -- 10
<= plus petit ou égal 2 - 0-
:>:= plus grand ou égal a -- =0

(%) Le tiret dans cette colonne indique un chiffre binaire du code condition

non testé (valeur quelconque).

T
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3. Code généré

L'assignation simple de logique n'utilise pas de registre de travail. Le
code condition est employé comme registre travail. Il contient donc la
valeur VRAI ou FAUX 3 la fin de 1'assignation simple de logique. Le logique

est chargé au moyen d'une instruction STCF.

BOOLI : TRUE ;

BOOL2 := R1 > wW2;

BOOL 3 NON_EGAL;
BOOLEENS (Rl := 2) := = BOOL3;

[]

6.2.11. Assignation multiple de_logique

. Syntaxe

<§ssignation multiple Qe logiqué) 1= <iiste de 1ogiqu§> =
<§ssignation simple de logique>
<§iste de 1ogiqu§> 1= <iogiqu§>
’ <i}ste de logiqu§> 1= <igogiqu§>

2. Sémantique

Cette instruction permet d'affecter une valeur booléenne 3 plusieurs iden-

tifieurs de logique.

3. Code généreé

Les différents logiques sont changés au moyen d'une suite d'instructions STCF.

4, Exemple

BOOL1 := BOOL2 :

FALSE;
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6.3. INSTRUCTIONS DE CONTROLE

Les instructions de contrdle permettent d'effectuer des actions différentes

en fonction de la valeur de certaines variables.

6.3.1. Instruction IF

1. Syntaxe

<§nstruction B> ::= Cproposition IF> <§nstructio§>
<§roposition IE) <§nstructio§> ELSE <§nstructio§>
<éroposition IE) 1= IF <§xpression conditionnellé) THEN

2. Sémantique

La premiére instruction n'est ex@cutée que si 1'expression conditionnelle est
vérifiée.
Lorsqu'elle existe, la deuxiéme instruction n'est exécutée que si l1'expression

conditionnelle n'est pas vérifiée.

3. Code généré

Premiére forme : IF condition THEN instruction

Branchement 4 L1, si condition fausse

instruction

Ll : .

Deuxiéme forme : IF condition THEN instructionl ELSE instruction?

Branchement 3 L1 sur condition fausse
instruction]
Branchement inconditionnel 3 L2

Ll : instruction?2

L2 : .
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6.3.2. Instruction CASE

1. Syntaxe

<§nstruction CASﬁ> S <§roposition CASE> / <§ombre entier> OF (iste CAS€>
<@roposition CASE> ::= CASE <§dentifieur de registre

’ CASE ( <§ssignation simple de registré )
= <§hstructio@>

l <jiste CAS@>> OR <§nstructio§>

Jiste CASED>

2. Sémantique

L'instruction CASE permet la sélection d'une instruction parmi une suite
d'instruction selon la valeur du registre spécifié. Ce registre doit &tre
un registre d'index.

L'instruction dont le numéro en séquence correspond a4 la valeur du registre
est exécutée, les autres étant ignorées. La valeur du registre doit &tre
comprise entre O et le nombre entier spécifié, sinon une erreur se produit.

Le nombre d'instruction doit &@tre &gal au nombre entier spécifié.

Si la valeur du registre est O, aucune instruction n'est exécutée.

3. Code engendré

Le compilateur génére un tableau de <@ombre entier> é&léments. Chaque élément
est une instruction de branchement inconditionnel & la séquence d'instruction
correspondante.

Une instruction de branchement & 1'intérieur de ce tableau, indexée par le re-
gistre spécifié permet de déterminer la séquence qu'il faudra exécuter.

Chaque séquence se termine par un branchement en fin de CASE.



Illustration

CASE R1/3 OF

instructionl
OR
instruction?
OR

instruction3

entraine la génération de

branchement
L : branchement
branchement
branchement
branchement
Ll : instructiont
branchement
L2 : instruction?2
branchement
L3 : instruction3

LOUT

4, Exemple

CASE R1 / 3 OF

en

€1l

en

en

en

en

en

BEGIN & SI R1 =1 &

END
OR
BEGIN & SI Rr1

END
OR
BEGIN & SI R1

END ;

it
N
-2

1]
w
o]

L(R1D)
LOUT
L1

L2
L3

LOUT

LOUT
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6.3.3. Instruction WHILE

1. Syntaxe

<3nstruction WHILQ> 1
<proposition WHILE>

proposition WHILE> <{nstruction>
WHILE <§xpression conditionne11§> DO

2. Sémantique

L'instruction WHILE permet d'exécuter 1'instruction suivant la proposition

tant que l'expression conditionnelle est vérifiée.
q

L1 : branchement en L2 si condition fausse
instruction
branchement en L1

L2

4. Exemples

WHILE BOOLI1 DO

BEGIN &
INSTRUCTIUN
&

END ;

WHILE R1 > 0 DO NULL ;
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6.3.4. Instruction FOR

1. Syntaxe
Anstruction FOR> ::= <proposition FOR> <{nstructiop>
(proposition FOB> ::= <en-t@te FOB> UNTIL <{imit&> DO
én-téte FORD> ::=  FOR <fegistr§>

l FOR <registré> STEP <pas>
<@a§> 1i= <@ombre entier>

l— <§ombre entier>
<jimit€> registre>
<§ar1abl§>

I varlable 1nd1rect§>
] <@ombre entier>
J <§ombre entier>

2. Sémantique

L'instruction FOR permet d'exécuter une instruction un certain nombre de
fois sous le contrBle d'un registre.
Ce registre est modifié & chaque &tape d'une valeur entiére, le <:Ea€>

(par défaut +1) jusqu'd ce qu'une limite soit atteinte.

3. Code engendré

-~ code de 1'assignation simple de registre (si nécessaire)
~ instruction de comparaison du registre avec la limite

- branchement aprés 1l'instruction FOR si condition vérifiée
- code de l'instruction

- modification du registre de contrdle

— branchement inconditionnel & la comparaison

4. Exemple

FOR Rl:= 1 UNTIL 8 DU NULL;

FOR R := 100 STEP = 1 UNTIL U DO NULL;
FOR R}l UNTIL R2 DO NULL;

FOR Rl UNTIL -2 DU NULL;

FUR Rl := 0 UNTIL W1 DO NULL;
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6.3.5. Instruction REPEAT

1. Syntaxe

nstruction REPEAD> ;::= <§roposition REPEAi><ihstructio@>
<proposition REPEAT> ::= REPEAT (Fegistrd TIMES

2. Sémantique

L'instruction REPEAT permet d'exécuter une instruction un nombre déterminé
de fois sous le contrdle d'un compteur.

La valeur initiale du compteur doit 8tre strictement positive.

3. Code engendré

L'instruction REPEAT traduit 1'utilisation de 1'instruction BDR :

- code de 1'assignation simple de registre (si nécessaire)

~ code de 1'instruction

- instruction BDR

L'instruction BDR décrémente le registre avec branchement au code de
1'instruction si la nouvelle valeur du registre est positive.

Le test &tant effectud en fin de boucle, 1'instruction REPEAT est exécutée

au moins une fois.

4. Exemple

REPEAT R]1 TIMES NULL;
REPEAT Rl := 5 TIMES NULL;
REPEAT Rl := W1l TIMES NULL;



-77-

6.4, Instructions de branchement

Ces instructions permettent d'effectuer un branchement inconditionnel.

6.4.1. Instruction_ LOOP

1. Syntaxe
<§nstruction LOOE> ::= LOOP instructioi)

2. Sémantique

L'instruction LOOP réalise une boucle infinie sur une instruction.

3. Code engendré

- code de 1'instruction

- branchement inconditionnel au code de 1l'instruction

4, Exemple

LOOP NULL; & ON EST PAS PRES DE S ARRETER &

Loorp

BEGIN &
INSTRUCTION
&

EHND ;

6.4.2. Instruction GOTO

1. Syntaxe

<§nstruction GOT@> o GOTO <désignation d'étiquetté)
|  coto <variable

| GOTO <Variable indirecte

<§ésignation d'étiquetted ::=<§dentifieur d'étiquetté)

! <identifieur d'étiquetté) <§éplacement—indexatio§>
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2. Sémantique

3.

4.

Cette instruction permet un branchement inconditionnel en un

emplacement de mémoire quelconque.

La structure et les possibilit&s du langage LP80 ne nécessitent pas
l'existence de 1'instruction GOTO.

Celle-ci a cependant &té conservée dans le but de faciliter le transport
de programmes mal &crits en LP70. Il est &vident que 1l'emploi d'un GOTO
autrement que dans la forme branchement 3 une étiquette —et encore!- ne
peut @tre le fait que de programmeurs débutants n'ayant pas le souci d'une

programmation claire et structurée.

Code généré

Le code généré est un branchement inconditionnel &ventuellement indexé

& 1l'adresse indiquée.

Exemple

GOTO S$RF;

GOTO $PTRI;

GOTO ETIQIl;

GOTO ETIQ2(2);

GOTO ETIQL(R1); & IL VAUDRAIT MIEUX &
GOTO ETIQL(l)(R1); & FAIRE UN CASE OF &

6.4.3. Instruction CYCLE

1.

2.

Syntaxe

<§nstruction CYCLE) ::= CYCLE <§ombre entier>

| cycie

Sémantique

Cette instruction permet un branchement inconditionnel & 1'adresse de la
premiére instruction du bloc courant ou du bloc spécifié. Le nombre entier
permet de désigner un bloc &tiquette dans lequel se trouve 1'instruction

CYCLE.
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3. Code engendré

Le code engendré est un branchement inconditionnel & 1'adresse de début du

bloc désigné.

6.4.4, Instruction EXIT

. Syntaxe

Gnstruction EXIT> ::=  EXIT
I EXIT <hombre entier>

2. Sémantique

Cette instruction permet de sortir d'un bloc.
Le nombre entier s'il est précisé désigne 1'étiquette d'un bloc dans lequel

se trouve l'instruction EXIT.

3. Code généreé

Le code engendré est un branchement inconditionnel & 1'adresse de 1'instruc-— g
i

tion qui suit la derniére instruction du bloc.

4, Exemple {
i
BEGIN « .
1
CYCLE; — ]
BEGIN g
EXIT} e ]
1
END ; €
EXIT;
1) BEGIN Pl
S
BEGIN <
CYCLE ;
CYCLE 1;
EXIT 1
END ;
END ; <
END ; -

~
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6.5. Instruction NULL

1. Syntaxe

<§nstruction NUL@) 1s=  NULL

2. Sémantique

Cette instruction est 1l'instruction vide . Elle peut servir i préparer

sur un listing des emplacements pour des instructions i venir.

3. Code généré
Aucun.
4. Exemple

NULL ;

6.6. Instruction STOP

instruction STOP> ::= STOP

2. Sémantique

Cette instruction provoque un arrét du programme et un retour au moniteur.
Cette instruction ne doit pas &8tre employée sous SIRIS8 dans une séquence

d'exception.

3. Code généré
Pour la version LP80-SIRIS8 le code généré est un appel moniteur corres-
pondant 3 la fonction M:RETURN.

4. Exemple

STOP;
IF BOOL! THEN STOP;
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7. APPEL DE FONCTIONS

L'appel de fonction permet de générer une ou plusieurs instructions machines

dont 1'emplci n'est pas directement possible & partir du langage LP8O.

7.1. Fonctions assembleur

1. Syntaxe

<§onction assembleur> ti= <§dentifieur d'instructio§> ( <§aramétre§> .
<§aramétrez>)
<@aramétret> 1= <§dentifieur de registre
| {dentifieur de basd
] <gombre entier>
I -<ﬁ6mbre entier>
<§aramétre2> ::= <gombre entier>
I ~Gombre entierd>
l Gariabled
| <§griab1e indirecte
] <§dentifieur de procédur§>
1 <iﬂentifieur externe>
} <§dentifieur de pile
I <§dentifieur d'étiquette

2. Sémantique

Les fonctions assembleur permettent de générer des instructions qui ne

peuvent pas &tre directement générées par Compilateur LP8U.

3. Code généré

L'instruction est engendrée avec
- comme code opération (emplacements binaires | & 7) la valeur associée

d 1'identifieur d'instruction lors de sa déclaration.,
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~ comme registre opération (emplacements binaires 8 3 11)) le registre

ou la valeur précisée par paramétre I,

- comme index, base, et déplacement (emplacements binaires 12 3 31) les

valeurs implicites ou explicites du paramétre 2.

Si le paramétre 2 est un nombre entier, il sera considéré comme champ

immédiat de 1'instruction et généré comme tel.

N.B. Le type de la variable n'est pas pris en compte pour la génération
des instructions. Toutes les adresses précisées sont donc des adres-
ses mots.

Les instructions sur chafne d'octets ne peuvent avoir en paramétre 2

qu'une valeur immédiate.

4. Exemple

ANALYSER(RO,W1);
CHARGE_INDICATEURS (2, #40);
CHARGEMENT_BASE_IMMEDIATE (B3, ~S ¥S PTRPROG);

7.2. Fonctions composées

7.2.1. Fonctions MOVE, COMP, TRANS

I. Syntaxe

Qéonction chain§> si= <§om de fonction cha?nE) ( <§dentifieur de registr§>

<§xpressiont> , <&xpression2> <§xpression§> )

<§om de fonction chainé) ::= MOVE ICOMP' TRANS

b

2. Sémantique
Ces fonctions ont pour but de simplifier 1'emploi des instructions
de manipulation de chafnes de caractéres (MBS, CBS, TBS).
L'identifieur de registre désigne un registre pair différent de RO. Le cou-
ple de registres pair-impair désigné est modifié par la fonction ainsi que

le registre de base BO.
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7

I.
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<§xpression I> donne la longueur de la chalne
<§xpression Z) donne 1'adresse octet du récepteur

<§xpression 3> donne 1'adresse octet de 1'emetteur.

Code Eénéré

Si 1'on désigne par Ri le registre pair et par Ri+ le registre impair

1
associé

- Ri o= <§xpre551on E)
- Ri+1 :=~<§kpre851on %>
- BO := R.;
1
- Ri := <§kpre331on §>
- MBS(Ri,O) ou CBS(Ri,O) ou TBS(RI,O)

NB : <§xpressionz> et <§xpression§> ne doivent pas étre fonction de

R. ou R. sous peine d'erreurs.
1 1+1]

. Exemple

MOVE (R2, 8, @ CHA INE, GMSG1);
COMP(R2,MSG1,EMSGLl+1,@MNSG2);

.2.2. Fonctions PUSH, PULL

Syntaxe
<§onction pilé) 1= <§om de fonction pi1§> ( <§dentifieur de pilé) s
<§in de fonction pile> )
<§in de fonction pi1§> pi= <§&entifieur de registr§>

<§dentifieur de registre <3dentifieur de regist

<§om de fonction pil§> 1= PUSH ] PULL

. Sémantique
Les fonctions de pile permettent de faciliter 1'emploi des piles. Si un seul
registre est spécifié celui-ci est empilé ou dépilé dans la pile indiquée.

Si 2 identifieurs sont spécifi&s, tous les registres compris entre les deux

valeurs seront empilés ou dépilés dans la pile indiquée.

1
41

N

Ye
g
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3. Code généré
§'il n'y a qu'un seul registre ( ou si les deux registres spécifiés sont
identiques) il y a génération d'une instruction PSW(PUSH) ou PLW(PULL).
Si 2 registres différents sont spécifiés, le code condition nécessaire
est chargé au moyen d'un LCFI puis il y a génération d'une instruction

PSM (PUSH) ou PLM (PULL).

4. Exemples

PUSH(PILE1l,RO);
PULL(PILE2,RO,RF);

7.2.3. Fonctions STORE, LOAD
1. Syntaxe

<§onction sauvegardé) ti= <§om de fonction sauvegard§> ( <§orps de fonctioi) )
<§orps de fonction> ::= <§ésignation mémoiré) . <§in de fonction sauvegard§>
désignation mémoire> ::= (variable
l <§ariab1e indirecte>
<§in de fonction sauvegardé) HEES <3dentifieur de registr§>
|.<gﬂentifieur de registr§> R

<1dentifieur de registr§>

<:§om de fonction sauvegardE) ::=  STORE LOAD

2. Sémantique

Les fonctions de sauvegarde permettent de faciliter 1'emploi des instructions
de rangement et de chargement.

Si un seul registre est spécifié, celui-ci est rangé ou chargé dans la zone
mémoire indiquée.

Si deux registres sont spécifiées, tous les registres compris entre ces

deux valeurs seront rangés ou chargés séquentiellement dans la zone mémoire

indiquée.



-85

-

3. Code génér
$'il n'y a qu'un seul registre (ou si les deux registres spécifiés sont
identiques) il y a génération d'une instruction STW (STORE) ou LW (LOAD).
Si deux registres différents sont spécifiés, il y a génération d'un LCFI
permettant le chargement du code-condition & la valeur nécessaire.

Il y a ensuite génération d'un STM (STORE) ou d'un LM (LOAD).

4. Exemples

STORE (W1,R0); & IDENTIQUE A Wl := RO &
LOAD (W5,R0,R7);

7.2.4. Fonction RETURN

1. Syntaxe

(ﬁbnction retur§> RETURN
RETURN ( <{liste de paramétre)> )
<iiste de paramétré) to= <§xpressio§>

l s <iiste de paramétré)

|

<iiste de paramétré) , <§xp;essio§>

2. Sémantique
Cette fonction permet de sortir de la procédure courante en retournant

éventuellement des valeurs en paramétres de sortie.

3. Code généré

Le résultat de chaque expression est rangé dans des registres successifs

a8 partir de RO.

Un branchement indirect sur le registre de retour de la procédure courante

est ensuite généré.
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4. Exemples

RETURN

PROCEDURE EXEMPLE_RETURN;

BEGIN
RETURN(-1,"ABCD"); & EST EQUIVALENT A
| RO := =13
| R1 := "ABCD";
| GOTO SRF; &
END ;
F 7.2.5. Fonction GEN
| 1. Syntaxe
!
| <fbnction GE§> ::=  GEN ( <§%pression arithmétique entiér§> )

2. Sémantique

: La fonction GEN permet de générer un mot dans la section de code des ins-

| tructions. La valeur est donnée par 1'expression.

3. Exemple

GEN(~=1 + SYSPIRCARD);
GEN (#80000000);
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8. APPEL DE PROCEDURE

<§ppel de procéduré) ti= <i8entifieur de procéduré)
<§dentifieur de procédur§> ( <iiste de paramétré))

<§Hentifieur de procédur§> est un identifieur de proc&dure interne ou externe.

2. Sémantique

Cet appel permet de donner le contrSle a un sous-programme. Si une liste de
paramétres est fournie, le résultat de chaque expression est rangé dans des
registres successifs 3 partir de RO. Les paramétres sont donc passés par

valeur et dans les registres.

-

3. Code gén’r

En plus du chargement éventuel des registres avec les valeurs de paramétres,

une instruction BAL a 1'adresse de la procédure est générée. Le registre de |
1'instruction BAL est celui précisé dans la déclaration de procédure. 1
Si la procédure est une procédure externe, une séquence d'initialisation 1

des bases est générée aprés 1l'imstruction BAL.

4. Exemples

VIDE; !
ERREUR (S YS PTRCARD);
ERREUR (=1);
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8. ADRESSAGE ET SEGMENTATION

Le fonctionnement en mode C de 1'IRIS 80 est tel que les instructions ne
peuvent contenir des adresses que sous forme relative par rapport a la valeur
d'une base.

La portée del'adressage d'une base est limitée 3 16 Kmots. Les instrructions

qui composent un programme LP80 ne peuvent donc adresser des données que dans
cette limite, et la dimensign d'un programme LP80 doit 8tre inférieure i celle-ci.
Il peut arriver -cela est hautement souhaitable pour des raisons de clarté- que
le programmeur soit désireux de décomposer un programme en plusieurs parties
(différentes phases d'un traitement) soit parce que l'encombrement total du
programme est supérieur & 16 Kmots, soit afin de rendre la compréhension du
composant plus aisée.

I1 est donc amen€ 3 découper ses données et son programme en différentes par-

ties. Ce découpage peut &tre opéré selon les régles suivantes

9.1. Segment principal

1. Syntaxe

L <§egment principai) ::=  MAIN <ihstructioi>.
i MAIN <iiste global vxtcrn§> <Ehstructiod> o
I <iiste global externe ::= <déclaration de bloc de données>
| I <dé&claration d'extvrni)
i <:§iste global externE) <§éclaration d'externé)

b l <jiste global extern§>
¥ <§Ec1aration de bloc de donnéeE)
2. Sémantique

Un segment principal est une suite d'instructions pouvant référencer des
données locales ou des données déclarées dans des blocs de données.
Un segment principal peut appeler des procédures externes déclarées en tate
du segment principal.
Un segment principal se termine par un appel moniteur de type M:RETURN sous
SIRISS.
Un segment principal ne peut pas comporter de point d'entrée,
Un segment principal est basé par la base B! et les données locales par la

base R2.
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3. Code généreé

Voir paragraphe 9.6.

4. Exemple

MAIN
EXTERNAL PROCEDURE TRAITEMENT;

BEGIN

TRAITEMENT;

END.

9.2. Segments secondaires

1. Syntaxe

<§egment secondair§> 1= <§éc1aration de segmed§> <ihstructio§> . %
I<§éclaration de segmen§><iiste global externe> :

Qnstruction> .
<§éclaration de segmeni) ::= SEGMENT PROCEDURE <identifieur non déclar%)
| SEGMENT PROCEDURE <{dentifieur non déclard>
(<§aractéristique§>)
<§aractéristique§> $i= <§aractéristiques code-données>
| Caractéristiques code-données> , <§aentifieur de
registre>
! <§dentifieur de registre
<§aractéristiques code-données> ::= <caractéristiques codé)
I <aractéristiques code> <§aractéristiques
données>
f <§éractéristiques donnéeE)
<§aractéristiques cod§> ti= <§ase 1)
| <pombre entier>
| <base D>, <nombre entiei)
Iy <hombre entier>
<§éractéristiques donnée§> 1= <ﬁase Z>
| , NODATA
| , <base 2>, REENT
| , REENT
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2. Sémantique

Un segment secondaire est une procédure externe et peut Etre appeléd de
la méme fagon qu'une procédure interne, soit dans un segment principal
soit dans un segment secondaire. L'appel d'un secment externe est identi-
que & l'appel d'une procédure interne, mais le compilateur génére 3 la
Suite une séquence de restauration des bases.

Les caractéristiques par défaut d'un segment secondaire sont

- base du code : BI

- base des données locales : B2

- registre de retour : RF

Le programmeur peut modifier ces caractéristiques

<§ase t> désigne la base employée pour le code

<§ase Z) désigne la base employée pour les variables locales

données locales.
<i;entifieur de registh) désigne le registre .[.- retour du segment
procédure,

<§bmbre enti€?>est le déplacement initial par rapport 3 la base.
L'emploi de ce paramétre si aucune base n'est précisée pour
le code entraine un adressage non basé du code.

REENT Les données locales ne sont pas réservées.

Le programmeur doit fournir une zone de mémoire basée par la
base indiquée lors de 1'appel du segment.

NODATA 1le segment n'a aucune donnée locale,

3. Code généreé
Voir 9.6.

4, Exemples

SEGMENT PROCEDURE TRAITEMENT
BEGIN

END.

Exemples de caractéristiques

(83) & CODE B3 DONNEES B2 RETUOUR RF &
(;B4) & CUDE Bl DUNNEES B2 RETOUR RF &
(RE) & CODE Bl DONHNEES B2 RETUUR RE &
(B3, NUDATA) & CUDE B3 PAS DE DONNELES LOCALES &
(B3, #2E00,B4) & CUDE B3 AVEC DEPLACEMENT INITIAL

DONNEES B¢ &

{,B2,REENT) & CUDE Bl DONNEES B2 REENTRANTES &
(#40, NODATA) & CODE NON BASE IMPLANTE EN #40
PAS DE DONNEES LOCALES &
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9.3. Déclaration de procédures externes

1. §zgtaxe

<déclaration d'externe> ::= EXTERNAL PROCEDURE <liste de procédure> ;
<jiste de procédur€>> 1= <§éfinition de procéduré)
I <iiste de procédurE) . <§éfinition de procédu;§>
<§éfinition de procéduré) HEES <Edentifieur non déclar€>
] ldentifieur non déclaré>

<§dentifieur de registré)

2. Semantique

La déclaration de procédure externe permet 1'appel ultérieur d'un segment
procédure depuls le segment courant.
L'identifieur indique quel registre de retour devra &tre changé lors de l'appel.

Par defaut le registre RF est utilisé.

3. Code géneré

Lors de la déclaration, aucun code n'est généré.
Lors de la premiére référence a la procédure ainsi déclarée, un mot contenant
l'adresse dv la procédure sera généré en fin de segment, dans le vecteur d'ad-

dresses externes.

4. Exemples

EXI'ERNAL PRUCEDURE EXTERNEL;

EXPLRNAL PROCEDURE EXTERNEZ2 , EXTERNED3 RE;

EXTERHAL SEGHENT TOLERANCE & TOLERE AFIN DE FACILITER LE TRANSPURT
DE PROGRAMES LP70 *%%xax §

N.B. Atin d'assurer la compatibilité avec LP70, la déclaration EXTERNAL SEGMENT

est utilisable. Il est conseillé toutefois de se ramener 3 la forme LP8O.
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9.4. Déclaration de point d'entrée

La déclaration de point d'entrée dans le bloc de niveau ! peut se faire au
moyen de la déclaration d'étiquette de type ENTRY (voir § 5.7.).

Lors de la définition du point d'entrée, une séquence d'initialisation des
bases est générée.

Cette séquence est en outre générée lors de 1'ouverture du premier bloc
d'un segment principal ou secondaire (niveau 1.

Cette séquence dépend des caractéristiques du segment, c'est-i-dire qu'elle
peut éventuellement 8tre vide s'il n'y a pas de base pour le code et les

données et si les seules données accessibles sont de type réentrant ou fictif.

(Voir § 9.6.).

9.5. Déclaration de blocs de données

La déclaration de bloc de données permet le partage entre différents segments
d'un m@me ensemble de données, ou la définition pour un segment de bloc de

données fictives permettant la gestion de structures & réalisations multiples.

<§éc1aration de bloc de donnéé§> 1= <§éc1aration de données globa1e§> ;

<§éclaration de données commune§>;

' <§éclaratiun de données fictive§> ;

9.5.1. Déclaration de bloc de données globales

I. Syntaxe

<§éc1aration de bloc de données globale§> HEES <§éfinition globa1§>
<§éc1aration de b10§>

<§éc1aration de blo§> 1= <§1ément déclaration de b10§>
1 <§éclaration de b10§> 3
<§lément de déclaration de b1€§>
<§1ément de déclaration de blo§> 1= <§éclaration de mémoir§>
I <§éc1aration de constanté)
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<définition globale> ::=  GLOBALDATA <dentifieur non déclard>
<§dentifieur de bas§>
] GLOBALDATA <identifieur non déclar§>

<§Hentifieur de bas§> <épmbre entiei)

2. Sémantique
Une GLOBALDATA permet de partager un ensemble de données entre différents
segments. La GLOBALDATA doit &tre déclarée dans chaque segment qui utilise

tout ou partie des données ainsi déclarées. {(Une GLOBALDATA LP80 a la méme

nkitisation qu'un COMMUN étiqueté en FORTRAN).

(idwnlifieur de ba§§> indique la base qui sviu ecmployée pour l'adressage
de denndes contenues dans le bloc. Cette base est chargée par la séquence
d'"initiuirsation de bases. (Voir § 9.6.).

(éumbre entiéz> indique la protection d'accés qui sera appliquée sur les
donn: ¢, 1l peut prendre les valeur 0, 1, 2.
Par detaut la protection O est appliquen.
La signiyication de la protection est la suivante
- v tout acceés
-1 lecture exécution

-2 lecture seule.

3. Code généré
l.es données déclarées dans une GLOBALDATA sont générées dans une DSECT

ayant pour nom externe le nom de la GLOBALDATA.

4. Exemple

GLUBALDATA BLOCKGLOBAL B3

WURD A

GLUBALDATA BLOCKGLOBAL2 B4 2 & ACCLS EN LECTURE SEULEMENT &
WORD B = "BBBB"; ‘
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9.5.2. Qéclagggion de bloc de données communes
1. Syntaxe

<§éclaration de bloc de données communeE) 1= <§éfinition COMMO§>
<§éclaration de blo§>
<§§finition COMMO§> ::i=  COMMONDATA <i§entifieur non déclaré)
<§dentifieur de basé)
| comonpaTA {dentifieur non déclard>

<E§entifieur de bas§><§5mbre entie?)

2. Sémantique

Un COMMONDATA permet de déclarer un ensemble de données dans un ensemble
logique. Les données ainsi déclarées peuvent €tre partagées entre plusieurs
segments, mais contrairement au GLOBALDATA les données ne doivent pas étre
redécliarées par un COMMONDATA dans chaque segment. L'emploi d'un COMMONDATA

est utile lorsque le programmeur veut partager des données entre plusieurs seg-
ments,mais qu'il ne désire utiliser ces données que dans une bramche de recouvre-
ment (OVERLAY). En effet les GLOBALDATA doivent figurer dans la racine, ce qui
peut &tre génant.

Un COMMONDATA ne devant 8tre déclaré que dans un seul segment, la déclaration
des variables dans un autre segment devra se faire au moyen d'un DUMMYDATA.

La base indiquée est chargée par la séquence d'initialisation des bases (§ 9.6.).
q

3. Code généré
Les données déclarées dans un COMMONDATA sont générées dans une CSECT ayant

pour nom externe le nom du COMMONDATA.

4. Exemple

COMMONDATA BLOCKCOMMON BS
WORD C;

WORD D ;
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9.5.3. Déclaration de bloc de données fictives

1. §zgtaxe

<§éfinition de DUMM?)
<déclaration de blod>
éfinition de DUMMf) ::= DUMMYDATA <Jdentifieur nom déclaré)

<§éclaration de bloc de données fictive§>

/a\

<identifieur de bas§>

2. Sémantique

Un DUMMYDATA permet de définir ume structure fictive de donndes, c'est-i-
dire de décrire un ensemble de données qui ne sont pas générées par le compi-
lateur mais dont les déplacements par rapport & la base du bioc sont mémori-—
sées.
Cette possibilité permet de décrire facilement des blocs de données 3 rdalisa-

N

tion multiple. (blocs chainés, &léments de pile,...).

3. Code généré

Aucun code n'est généré.

4. Exemple

DUMMYDATA BLOCKDUMMY B6
WORD CHAINAGE_AVANT;
WORD CHAINAGE ARRIERE;
WORD DONNEES;
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9.6. Structure du code généré

9.6.1. Structure générale

Un programme compilé en LP80 donne un module de structure suivante :

Instructions \
générées Section
de
>, contrSle en protection
écriture
(sauf si option NP)
constantes adresse Voir détail en 9.56.2.

constantes
numérigues )

Section de contrdle

variable ) .
en touf acces

or

ection éventueilement

informations pour én

rée si des traces

m

54
la trace d

emandées (option DB)

“ 2
.—.V___
w



-9 7-

Trois sections sont toujours générées :

-~ La premiére est toujours de longueur non nulle.
Elle contient :
+ le code des instructions
+ les constantes adresses implicites

+ les constantes numériques

“+

les blocs de contrSle (en particulier les DCB) générées lors de 1'emploi

de macro-instructions et qul doivent &tre en protection &criture.

Cette section est en prctection &criture afin d'assurer la non modification

accidentelle de son contenu.

Cependant 1'emploi de 1'option NP (voir chapitre 11) permet de lever cette

obligation.

- La deuxiéme peut 8tre de longueur nulle si aucune variable n'est utilisée

par le programme compilé.

|
L5
&
@]
tr}
&=
o]
9
[

- La troisiéme section contient des informations utiles pour ia

paragraphe 1i.1.) lorsque celle-ci est demandée.

En plus de ces trois sections, le compilateur peut générer des sections

correspondant aux COMMONDATA cu aux GLOBALDATA,

“Nous donnons ci- apré&s un exemple permettant d'illustrer le code généré.
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SEGMENT ©PROCEDURE

GLOBALDATA BLOC!
WORD Wl;

EXTERNAL PROCEDURE

PROC1

B3

PROC2,PROC3;

BEGIN >

ENTRY EPROCI;

EPROC!: >

PROC2; —

END. e
PROGRAMME

SOURCE

CODE GENERE

LIAT (B1,~PTRPROG)
LBR (B2,=A(variables)) (n
LBR (B3,=V(BLOC1))

LIAT (B],-PTRPROG)
LBR (B2,=A(variables)) (13
LBR (B3,=V(BLOC]))

BAL (RF,$ = V(PROC2)
LIATI (B1,-PTRPROG)

LBR (B2,=A(variables})
LBR {(B3,=V{(BLOC}))

GOTC $RF

I mot contenant la longueur totale
des variables

q

! mot contenant 1'adresse de 1ia
CSECT ot sont rangées les
variables

| mot contenant 1l'adresse de BLOC!

! mot contenant 1'adresse de PROC2

CONSTANTES

DU

PROGRAMME

)
(2
Nt



(n

(2)

(3

(4)

~99_

Chaque point d'entrée dans la section PROCI doit avoir une séquence

d'initialisation des bases.

Cette séquence est la méme pour tous les points d'entrée. Elle comporte:

~ 1'initialisation de la base programme au moyen de 1'instruction LIAI
avec comme facteur immédiat la valeur négative du compteur d'emplace-
ment moins un.
Cette instruction permet donc la référence ultérieure de toutes les
parties de la section de programme.

— Les bases correspondant & des sections de données peuvent donc &tre
rechargées au moyen de 1l'instruction LBR qui référence les constantes

adresses correspondantes.

L'appel d'un programme externe est effectué par 1'instruction BAL (Branch
And Link) qui référence la constante adresse du programme externe considéré.
A la suite de cet appel, une séquence de restauration des bases est auto-
matiquement générée.

Elle est identique 3 la séquence qui figure i chaque point d'entrée.

A la suite de la derniére instruction, une suite de valeurs particulidres
est automatiquement générée.
Cette suite se compose :
- d'un mot qui contient la longueur totale en mots des variables déclarées
dans le programme.
Ce mot peut 8tre référencé par 1'utilisateur, au moyen de 1'identifieur
SYSLNGDATA
- éventuellement des constantes adresse nécessaires 3 l'adressage.
Dans 1'exemple donné on a 3 constanﬁes adresses :
+ 1'adresse de la section qui contient les variables
+ l'adresse de la section fictive BLOCI
+ 1'adresse de la procédure externe PROCI
Seules les constantes nécessaires (c'est-d-dire référencées explicitement
ou implicitement) sont générées.
Dans 1'exemple donné on voit que la constante adresse de PROC3 n'est pas

générée.

En fin de section sont générées toutes les constantes numériques ainsi
que certains blocs de constantes utilisées par les macros-instructions

de SIRISS.
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10, MACRO-INSTRUCTIONS DE SIRIS8

La plupart Zes macro-instructions de SIRIS8 sont inclues dans le compilateur
LP&O.
Les services syst@mes privilégiés n'ont pas &té introduits, leur emploi par

les utilisateurs n'étant pas possible.
p P

10.1, Fonctioms

Les fonctions et les paramétres par défaut sont les mémes que ceux définis

par le constructeur dans la brochure :

PROCEDURES SYSTEMES sous SIRISS

10.2. Liste des macro-instructions

Les macro-instructions suivantes sont disponibles en LP8O.

ASSIGN LINK
CHECK MOVEDCB
CHKPT NOTE
CLOSE OPEN
CVOL POINT
DCB PRINT
DELREC PUT
DEVICE PUTFSC
ERR READ
FIND RESTART
FP RETURN
F PC RSS
FSP SEGLD
GET SETLCB
GETDAY 585
GETFSC STIMER
GL STOW
GLC T.ME
GP TIMER
GPC TR&P
GSP TRUNC
IDLE Iss
INT TYPE
KEYIN WAIT

LDTRC WRITE
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10.3. Notation

Afin de ne pas alourdir la présentation des macro-instructions nous avons
adopté une notation mixte, peu orthodoxe, mais de lisibilité plus grande.
La sémantique des différents paramétres est donnée par la brochure citée

en 10.1.

<liste clé trap> = <clé trap>
i <clé trap> , <liste clé trap>
} DEC | CL4 t CL3 1 CL2 I PS 1 UI
MPV I PSM I NMA | NI 1 ABRT I NAO | ALL
= <clé abn>
} <elé abn> , <liste clé abn>
<clé abn> 3= X1 1 X2 F X3 | X4 1 X5 1 X6
<listewait> ::= <élément de wait> 1
| <élément de wait> , <listewait>
<élément de wait > ::= $@ <identifieur de registre> :
| $@ <identifieur de pointeur>

| <adr2> 1
{
1

<clé trap> :s:= FX
!

<liste clé abn> ::

<adr2> ::= @ <identifieur de variable>
I @ <identifieur de pointeur>
{ @ <identifieur d'étiquette>
| @ <identifieur de procédure>
<val> ::= <nombre entier> |
! <adr3>

<adr3> ::= <identifieur de variable> ]

| <identifieur de pointeur>

| <identifieur de registre>
I $ <identifieur de pointeur> '
I § <identifieur de registre>
! <adr2> ‘
<adrl> ::= <val> ]
{liste nombre entier> ::= <nombre entier>

| <nombre entier> , <liste nombre entier> ‘

<val> %
<val> , <liste val>

<liste val> |

<liste val>

i - u

<liste adr>

des alternatives entre paramétres

On note [] un ensemble de paramétres optionnels
« ]

Les symboles métalinguistiques < > ont été supprimés afin de rendre la

notation plus claire.
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10.4. Syntaxe

: GL

: GLC

: GP val

: GPC val

:FP val

: FPC val

:GSP val

:FSP val{,adrl]

:SEGLD adrl -
:LDTRC adrl

: LINK adrl
FX
:TRAP adr2{,(TRAP,liste cle trap)](,(LGNORE,{BOTH )] [,(08T,adrl)}]
DEC
: TRAP RESTORE,adrl
tWAIT ncmbre entier,liste wait
tRETURHN {adrl]
t ERR val
¢ IDLE
: 888§ liste nombre entier
:RSS liste nombre entier
:TSS nombre entier
s GETFSC adrl
: PUTFSC adrl
: PRINT { (MESS,adrl)]
: TYPE [(MESS,adrl)]}
: KEYIN [(MESS,adr1)} [,(REPLY,adr1)]{,(SIZE,val)]
:INT adr2
t:TIME adrl
:GETBAY wval
SEC
:STIMER (SMIN),val),adrl
TUN
SEC
s TIMER MIN, { ,CANCEL]
TUN
:MOVEDCB adrl, (PTR,adrl)
:ASSIGN (OPL, 3"TEXT"; y{,(81z,val,val)]l
adr3
:ASSIGN (OPL, 3"TEXT"§ ) ,(UNT, OPL, 3"TEXT”2 ), (NAM, adrl )
adr3 adr3
NEW

[,(SsTs,0LD;)I[,(81IZ2,val,val)]
MOD
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:OPEN adrl,
NID

HLD LVE
RLS) 1 [, (RRD ][’§NCG$]
MTN RWD KEP

CID
[L,ISPID,]([,ICY]]

:CLOSE  adrlf,

:GET adrl, (REC,adrl1)[,(RSA,adrl)} [,(KEY,adrl)]

: PUT adrl, (REC,adrl){,(ARS,adr1)] [,(NWK)][,(DFW)]
: TRUNC adrl

sDELREC adrl

:CVOL adrl

¢+ NOTE adrl, (RCI,adrl)

: POINT adrl, (RCI,adrl)

¢:DEVICE adrl

[,(CHF,adrl)]

[,(PAG)]
BKS
FWS
)]

[,(POS,%BOF
EOF
[,(WEOF)]
[,(TRD,goFF )]
ON
[,(TPH,goFF )1
ON
[,(MTR,gOFF%)]
(ON
[,(FRM, oyyg)]
ON
[,(ECH, OFFE)]
ON
[,(IND [s%valzl )]
ALL
%’3POL%[’val]§
SEL
[,(0OPN)]
BEL
sus
ABO
[.(MUD,%BINs)]
EBC
: FIND adrl, (KEY,adrl)[,(RCI,adrl)]

[, )]

ADD
:READ adrl, (BUF ,adrl)[,(PTR,adrl)][,(TRL,val)]
(SUR)
[,g(CNV,adrl,val)g][,(ADR,adrl)}[,(IND,val)]
(ATT)
:WRITE adrl, (BUF,adrl)[,(PTR,adrl)] [,(TRL,val)]
: [,(FIN),(;REPz)][,(ADR,adrl)]
b1s
:CHECK adrl[,(PTR,adrl)] [,(RSA,adrl1)] [,{(IND,adrl)][,(NAM,adrl)]

SYN
:STOW adrl, (KEY,adrl) [, JDEL} ]

: CHKPT adrl(,adrl}
¢:RESTART adrl{,adrl]
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+DCB identifieur non déclaré (OPL,"TEXT")

[,(ORG,jC{)]

\Y
8
8]
[,(REL,nombre entier)]
[ ,(KYP,nombre entier)]
[,(KYL,nombre entier)]
{,(BKL,nombre entier)]
[,(MXL,nombre entier)]}
[,(3BHR,nombre entier, )]
PFX’HC" %
[,(DLC)]
NULC
[,(31\130 é)]
ULC
[,(NBF,nombre entier)]
{,(BFA,adr2)]
[,(SIM,nombre entier)]
[,(3LOC$)]
MOV
[,(NRT)]
Al
AP
[, (AM,\AS{)]
VS

VD
BD

BT
[,(ERR,adr2)]}
[,(ABN,adr2,liste cl€ abn)]
[,(TLB,adr2)]
[,(CKP,adr2)]
[.(gVFC )]

N VF

[,(LIN,nombre entier)]
{ ,(SPC,nombre entier[,nombre entier])]
[,(DTA,nombre entier)]

B IN

BCD
{,(MOD, JEBC( )]

PK

UPK

ASC
[L(SEQ[,"TEXT"])]
[,(3TAB,liste valg)]

LST,liste adr

[,(HDR,nombre entier,adr2)]
[,(CNT,nombre entier)]

[, (FRM,




¢:SETDCB

adrl
[,(OPL,"TEXT")]

I
' D
[, (ORG, CY)]

P
)
{,(FRM,éF
U
[,(REL,val)]
[,(KYP,val)]
[ ,(KYP,val)]
{,(BKL,val)]
[ ,(MXL,val)]
[,(3BHR,val )]
: PFX,"C"
[,(DLC)]
NULC
[,(gNBC g)]
ULC
[,(NBF,val)l
{,(BFA,adrl)]
[,(SIM,val)l
[,(gLocg)]
MOV
[, (NRT)]
Al
AP »
{,(aM,\AS {)]
VS
VD
BD
BT
[,(ERR,adr2)]
[,(ABN,adrl,liste cl1€ abn)]
[,(TLB,adrl)]
[,(CKPyadrl)]
[,(3VFC2)]
NVF)
[,(LIN,val)l
[,(SPC,val[,vall)l
[,(DTA,val)l
{,(MUD, val )]
B IN
BCD
EBC
PK
UPK
ASC
[,(SEQ[,;"TEXT"il)]
val
{,( TAB,liste val )]
LST,liste adr
{,(HDR,val,adrl)]
[,(CNT,val)]

)1
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10.5. Code généré

On distingue 2 groupes de macro-instructions :

- celles qui donnent lieu & la création de données (FPT)

— les autres

Les premiéres peuvent nécessiter la création de données en protection &criture.
Dans ce cas celles—ci sont générées dans la zone des constantes de la section
de programme (Exception :DCB).

Pour toutes les macros (3 1'exception de :DCB) on a la génération des ins-
tructions suivantes

- LCFI1

- STM des registres en #3EO02

- chargement des registres avec les valeurs nécessaires

CAL1

Cas particulier de :DCB

Les DCB sont générés dans la section programme.

- branchement inconditionnel en L1
- suite de 18 mots définissant le DCB

Ll:

L'utilisation du DCB n'est possible que s'il figure dans des emplacements

mémoire en protection &criture.
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11. FACILITES DE MISE AU POINT

Le langage LP80 offre des facilités d'aide & la mise au point. Ces aides
sont de 2 types :

-~ trace lors de 1l'ex@cution

- impression de valeurs lors de 1'ex&cution

lLa trace permet de connaltre le comportement dynamique d'un programme en
faisant apparaitre les appels de sous-programmes et/ou les passages sur des
étiquettes, ainsi que les affectations de variables. »
L'impression de valeurs (SNAP) lors de 1{exécution permet de connaitre le

contenu de la mémoire et/ou des registres & un instant donné.

11.1. Les ordres de trace

11.1.1. Déclaration_de_TRACE

1. Syntaxe

[}

TRACE <liste identifieur tragé)
<§dentifieur trace
] <Eiste identifieur trac§> .
<Edentifieur trac§>
<§dentifieur trace> ::= <identifieur de variabld <§ép1acement—indextatio§>
l <§dentifieur de 1ogiqu§> <§éplacement-indexatio§>
] <§dentifieur silenc§>
<iaentifieur silenc§> 1= <§dentifieur de variablé)
J <§dentifieur de registre>
I <identifieur de bas§>
l <iaentifieur de logiqu§>
I <iﬁentifieur de pile>
l <identifieur de procédur§>
| <§dentifieur d'étiquette>

<§éc1aration de trac€>
<iiste identifieur trace>

2. Sémantique
La déclaration de trace permet de suivre 1'&volution du programme par

1'impression de messages lors des appels de procédures, du passage sur des

ériquettes et/ou les assignations de variables et de registres.
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3. Code E‘ner

Lorsqu'un identifieur fait 1'objet d'une déclaration de TRACE, certaines
apparitions de cet identifieur entrainent la génération de deux mots.
Cette génération se produit
+ lors d'une instruction de modification du contenu d'une variable, d'un
registre ou d'une base,
+ lors de 1'appel d'une procédure interne ou externe
+ lors de la définition d'une &tiquette

+ lors de 1'utilisation d'une pile.

Les deux mots générés se composent :
~ d'un appel superviseur de type CAL4

- d'un mot d'information

En outre des informations concernant l'identifieur (nom, type, adresse) sont

générés dans la section de contrdle prévue 3 cet effet.

4, Effet 3 1'exécution

Lors de 1'ex@cution de 1'instruction CAL4, un déroutement se produit. Ce
déroutement est récupéré par 1l'accompagnateur LP80 qui doit avoir &té 1lié

au programme.

Un message d'information est imprimé. Il comporte le numéro de ligne source

du programme ainsi que les valeurs exprimées en hexaddcimal.

5. Exemple de TRACE

Voir exemple complet au §11.2.
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1. Syntaxe

<§éc1aration de fin de tracé) ::=  NOTRACE <i}ste identifieur tracé)

2. Sémantique

Cette déclaration annule les effets de 1'ordre TRACE précédent.

3. Code généré

Aucun code n'est généré pour cette déclaration.

4. Exemple

Voir exemple complet au §11.2.

11.1.3. Instruction SILENCE

1. Syntaxe

<§nstruction SILENCE> ::= SILENCE <liste identifieur silence
l SILENCE ALL

<iiste identifieur silenc§> 1o= <identifieur silenc®

| <j}ste identifieur silencé) ,

<§Fentifieur silenc§>

2. Sémantique

Cette instruction permet d'arr@ter dynamiquement les effets d'un ordre

TRACE.

3. Code génére

Pour chaque identifieur référencé par 1'instruction SILENCE deux mots sont
générés |
- un appel superviseur de type CAL4

- un mot d'information pour 1'accompagnateur.

4. Exemple

Voir exemple complet au §11.2.
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11.1.4, Instruction NOSILENCE

1. Syntaxe

Instruction NOSILENCE> ::= NOSILENCE <{iste identifieur silencd
|  NOSILENCE ALL

2. Sémantique
L'instruction NOSILENCE permet de reprendre dynamiquement la trace &ven-

tuellement arr€té@e par une instruction SILENCE.

3. Code généré

Pour chaque identifieur référencé par 1l'instruction NOSILENCE, deux mots
sont générés
- un appel superviseur de type CAL4

- un mot d'information pour 1'accompagnateur

4. Exemple

Voir exemple complet au §11.2.

11.2. L'instruction SNAP

I. Syntaxe

<instruction SNAP> ::= SNAP ( <@aramétre de SNAE> )
{paramétre SNAP> ::= <zone mémoired

] <zone mémoire> , ALL
<{zone mémoirée> 1i= <§dentifieu§>

! ddentifieu> , <§dentifieuf>

2. Sémantique

En fonction des paramétres de SNAP 1'impression des valeurs des zones
désignées est obtenue en hexadécimal.
Si un identifieur est indiqué, on obtient le "dump" de cet identifieur en
hexadécimal.
Si deux identifieurs sont indiqués, on obtient le "dump" de toute la zome

mémoire comprise entre ces deux identifieurs.
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Le fait de mettre le paramétye ALL permet d'chtenir la valeur courante du

PSD et des registres généraux et de base,

3. Code généré
En fonction des paramétres de SNAP deux ou trois mots sont générés :
- un appel superviseur de type CAL4

- un ou deux mots d'information pour 1'accompagnateur.

4. Exemple

Les deux listes suivantes illustrent 1'emploi des possibilités dfaide
d la mise au point lors de 1a compilation.
La premiére liste est la liste de compilation.
Celle-ci a été faite avec l'option DB.
Le programme principal MAIN commence donc par un appel implicite au metteur
au point pour l'initialisation du systéme.
La deuxiéme liste est le résultat de 1'exécution du programme.

On peut noter le message d'initialisation en début de liste.
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43334439
00021000
91Z%0000
00000000

J31343444

Ji444344
00081000
00000000
00000000

EEREKEREE

S d8ITD

144333443
000%1000
00000000
00000000

SOt d8UTD

J3434444

10000000

43433444
00007000
00000000
00000000

10000000

Ja43ad44

10000000
A4494344
000230000
00000000
00000000
10000000

J1d444443

10000000

V6 d4€0000
00000000
00000000
10000000
00000000

00000000

1)
LSAL I0 ANOLIE 21000

10000000 10000000 099€00
86 AC0D

0ZZ%0000 00000000 SASVY
00000000 00000000 A-8 ud9
80000000 00000000 L=0 ¥dO
I06€0080 6€ZHVIOT asd
0€000 ANSIT V1 V dVNS
10000000 10000000 091€00
RGAC00

62000 ANOSIT V¥ dVNS

86 4£00

82000 ANOSIT V dVYNS
8G000000# =: %2000
Y€Z10000# = 81000

I1SA1 A4 1AAdY Z1000

041 = 171000

DILT ¥V¥d ASSVd :0T000
%€ZT10000# = 260000
<~

LLx80x6T 7¥x8€x8Ex%T x € NOISHIA D JAOMW ANAIVNOVIWONIV x
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11.3. L'accompagnateur LP80

11.3.1. Buts

L'accompagnateur LP80 a pour buts :

- de prendre en compte le traitement des ordres TRACE et SNAP demandés lors
de la compilation

- de surveiller 1'ex@cution générale d'un programme (prise en compte des
déroutements)

-~ de permettre la mise au point intéractive de programmes écrits en LP8O

{ou en tout autre langage générant du code en mode C).

11.3.2. Mise en oeuvre

L'accompagnateur peut &tre employé de 2 maniéres distinctes
- Soit l'utilisateur procéde a l'utilisation d'instructions de mise au point,
(TRACE, SNAP) et précise 1'option DB.
Cela a pour effets
% de prendre en compte les instructions TRACE et SNAP qui figurent &ven-
tuellement dans le programme et de générer les appels correspondant au
metteur au point.
x s'il s'agit d'un segment principal (MAIN), de générer auv début du segment
un appel d'initialisation au metteur au point.
Si aucun segment principal n'existe, 1'utilisateur doit faire explicite-
ment 1'appel d'utilisation au segment de mise au point CDEBUG/

EXEMPLE

SEGMENT PROCEDURE TEST
EXTERNAL PROCEDURE CDEBUG;

BEGIN

CDEBUG; & APPEL D INITIALISATION
bu METTEUR AU POINT &

END.



] 1
aQ o 0 o)
& i a M) = & 5
e~ ) ) = -
£ (i3 ot (o 33 {id s
BO ai e ) W
oA g [i1] T ¢! 0 172} ®
o) 0 Pue] A ) bet a, i V]
Moo ) Q at i £l el
f ST R 3] 0 o]
W) a} ] - I Wl W [\
e S R ) 1b o ai T} -t
- o} 0 (v i 1 o o) £
’ 0 4 ] =4 w0 o 0 i
§ A =i s} i o 1]
o o] ) &0 St () 3]
= N & i 5] 4]
[ A o { 3 -~ ] (5] a
W - a3 @ m o} -
W jar} it by veet vt
b o @ Bl I ] 4 43
9] a Mt Q ] g Lt i A
-4 o Z 2] i Q i w »
o e 4 3] &) B H -
IS [0} + 5 ] 53
¥ ] Pt ) [} o ] Tl e (&)
=) o et i ord u & e
@ w o~ a o] 4+ 0 Q [id
M@ o 4 ] o & Q W 8]
[ I e 1 Q v i (1]
fis e 2} Q [ CE| w0 o]
[SIEA ] a Q a Q) - S @ 42
W oo g 4] =} 1 = ) s 60 (Q
joN b4 o + =<1 v 5] o
2] 9 o] [} o [ = 4 [§ 49
S S < B [LEEE. =1 @ et I 2 A3 s
o o] - - ) [&] [} ]
[ [ I o W. | T Py O B \ll 4
o b Moo sl [ {4 o H
- N o T W [ s« BNV | o v o w i )
s S I 5 I H o (&} rd 4] Q
@ ) [ I L ) G 2 a ] =1 ¥}
4 o & L] o (S v (o] £ )] 34 [} 18 34
] 3o SO~ TR S | w I 4N 1 8] I W St et
O [} [} o iy [ V3] [ 1) ) z| 7 [0}
Qe [STRE ¢ L B T - 4] - 2] [F2 T B (1) 4 Q s
— +4 s ot Q a w LR el o] I a )] e cr
[T S TR S I v ot -1 O T a0 ) R jan )
H O @ 2 g ¢ n o 1 R I = RS R 5 2o =
@ - g m # oe n o g [EST ] | R O T = I ¢ VI
- [t LY T BY] [ I ¥ " 0] oy | I | Voowr < o o~ o)
a moMmoWwm U 0 g a) w0 a L7 = B 1] a () 5]
LB Y% T S < BN S S T sl R AL R ) BN 72 S o B W) 4]
“ €@ i o= Q ] o o W . oo (SRR V] 4
n ] L BN & B [} & o A i} 3 [ W e 4 44 a0
\Q) i ak ai a) e | )T e B} [l o) b » < i) Q ]
T3 e (L B P ] —t - t+ m 1o ] w ) ] o) [} %) o Q
A g -~ W Ll [ Uy 4 at AW v} [ £t N St ke
Moo 5] Q- L7 B o R YR ] [ I B B BY “ret
s B s 0w ot @ o SNV i) M I 9l I oo a (1] 4] e
O T = N - B T L =] @ e o NS LI e 3]
44 =] 77} Q =] ] ) [ [ I oW 77} - [S W© on o e o 4
o Q LU B (S 2 -] Q o @ [ (¢ Li [ ¢! hat] (SR ] 4 4
moo w0 w4 o' &3 1) - b e Q) ) @
ot S VR @ ooom I T T ) W o
o 0 D OH o o a @ m»n 1Y) S - @ (S S I (L I al (vl
o 1 b @G 4] T L B ™ 1 1y hel b [ V(Y Y] dong 1G] 9 e
R AU\ S < R o 0 al A B = HoM
ju o [ B ] - . o 4 [} [T s () ¥ [V} QU MW
- mog g @ p 133 b o] LE) o BTN N | oooon [ = BT =
Lo B B4 Y V) B S S 111 -l [o V] d] LS L L Y B o S %
o8 [ By o oM W w L L = S MR B o B & PR
44 SR o =3 o Ry [ I G PR ¥ o U J L
S B S T | o 2 o 0] d 9] H o @ o 1/ I Y )
Q - o5t Q a @] G (¢TI o 3 W e [ I £l 5] (o] 2
3] o) 4+ [ R j2a} [ 4 4 11 [N} W : | | |
(%) ]

importants.

S

oop

aes

323

bi
- T0 - 1O

B

Tegu pour noms
I

L

ple ou

LS - ST -

-

-

iphériques on

hanges par exem

ec

Ces pér



=116~

+ BATCH SIRIS8 :

Sous SIRIS8 les périphériques LS, TI, TO sont toujours existants.
(LS est assigné au LISTING-LOG, TI/TO étant soit la console opéra-
teur, soit le terminal utilisateur).

Les périphériques LS, SI, LO peuvent &tre assignés ou réassignés

au moyen d'une carte ASSIGN se rapportant aux &tiquettes logiques :
- DBLS - DBSI - DBLO

N.B. : si DBSI est assigné en DEV, IN, il faudra qu'il soit le
premier fichier carte, car il est lu par 1'accompagnateur

avant le lancement de toute exécution.

+ TIME-SHARING SIRISS

Lors de 1'initialisation, 1'accompagnateur envoie un message indi-
quant en particulier la date et 1'heure du début de 1'exécution.
L'accompagnateur se met ensuite dans 1'enviromnement de mise au

point.

+ Autre systéme :

On doit obtenir une utilisation sensiblement identique 3 celle

de SIRISS.
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11.3.3. Les requétes de mise_au_point

Les requ@tes se composent d'un mot-clé qui peut Etre suivi de 0,1
ou 2 paramétres.
Les paramétres sont des nombres hexadécimaux dont la valeur est comprise entre
00000000 et FFFFFFFF

-

Tout nombre hexadécimal est ramené & une valeur comprise entre ces deux bornes.

O7F est &quivalent & 0000007F
123456789 est équivalent 3 23456789

Le séparateur entre deux paramétres peut &tre :
soit le caractdre - (tiret)
soit le caractére = (signe égal)

soit 1'un des 4 opérateurs arithmétiques

EXEMPLES DE REQUETES VALIDES :

BASE 7

REGISTRE 3=1FFF
AFFICHER 4000-4008
PSb

Le nom de la requéte doit 8tre séparé des paramétres par au moing un blanc.
Toutes les adresses sont relatives 3 une origine qui est modifiable par

regudte et dont lz valeur initiale est O.

11.3.3.2. Liste des requétes

N.B. La notation suivante est employée.
- Les caractéres soulignés indiquent les caract@res minimums nécessaires pour
la reconnaissance de la requéte.

- Le signe ] (barre verticale) indique une altermative.
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AFFICHER Adr]-Adr2
+ le contenu du mot situé 3 1'adresse Adr est affiché sur ie ter-
minal en hexadécimal.
+ le contenu des mots situés entre Adr! et Adr? compris est affiché

sur le terminal.

BASES pas de paramétre | Argl | Argl-Arg2 Argi=Valeur
Avec Argl et Arg2 = numéro de registre de base et 0.<T Argl <T Arg2<(7
+ Pas de paramétre : afficher en hexad&cimal tous les registres.

+ Argl : afficher le registre désigné

+

Argl-Arg2 : afficher les registres Argl 3 Arg?2

+

Argl=Valeur : affecter au registre Argl la valeur indiquée.

CONTINUER pas de paramétre | Adrl
+ pas de paramétre : 1'exBcution est reprise en séguence.

+ Adr! : 1l'exécution est reprise en Adrl.

DEVERCUILLER  Adri: | Adri-Adr2

Cette requéte permet de supprimer la protection d’accds i une page.,

+ Adr! : la page contenant le mot d’adresse Adr! est mise en tout
accés

+ Adri-Adr2 : toutes les pages comprises entre Adr! et Adr2 {v compris)
sont mises en tout accds,

ATTENTION : Sous SIRIS8 tenir compte des DCB qui peuvent @tre implantés
dans les pages ainsi r&férencédes et qui ne pourraient plus

8tre utilisés.

ENLEVER Adri

1’adresse Adr! est supprimé.

for

Le point d’arr8t posé

HEURE pas de paramétre

La date et 1'heure sont affichés sur ie terminal,
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IMPRIMER Adrl-Adr2
Le contenu des mots compris entre Adrl et Adr2 est listé sur 1l'im-—
priménte sous forme hexadécimale avec traduction en caractéres

dans la marge.

LISTER pas de paramétre
Le contexte de la mise au point est listé sur le terminal. C'est-a-
dire que la valeur courante de 1'ORIGINE et les points d'arréts

posés (adresse et instruction) sont imprimés.

gQDIFIER Adr=Valeur

Le contenu du mot situé 3 1'adresse Adr prend la valeur indiquée.

ORIGINE pas de paramétre | Adr
+ pas de paramétre : l'origine est remise a O.

+ Adr : 1'origine prend pour valeur 1'adresse indiquée.

PSD pas de paramétre

Le PSD est affiché au terminal.
BEGISTRES pas de paramétre Argl Argl-Arg2 Argl=Valeur

Avec Argl et Arg2 = numéro de registre général et O < Argl < Arg2 < F

+ pas de paramétre : afficher en hexadécimal et en décimal tous les
registres.

+ Argl : afficher le registre désigné

+ Argl-Arg2 : afficher les registres Argl 3 Arg2

+ Argl=Valeur : affecter au registre Argl la valeur indiquée.

STOP Adr
Adr désigne une adresse ol 1'exécution sera suspendue avant que
1'instruction en place soit exécutée.

TERMINER pas de paramétre ARGI

L'exécution est abandonnée.

Si 1'argument n'est pas nul,un dump de la tache est obtenu.



-120-

VEROUILLER Adrl | Adri-Adr2

Cette requéte permet de forcer la protection d'accés 3 une page en

lecture~exécution.

+ Adrl : la page contenant le mot d'adresse Adrl est mise en accés
lecture~exécution.

+ Adrl-Adr2 : toutes les pages comprises entre Adrl et Adr2 (y compris)
sont mises en accés lecture-exécution.

ATTENTION : L'utilisateur doit s'assurer qu'aucun point d'arr@t n'a &té

posé dans les pages concernées.

% Argl opérateur Arg2
La commande 7 permet d'effectuer des opérations simples en hexa-
décimal. Les opérateurs possibles sont :
+ pour l'addition :
- pour la soustraction
/ pour la division
* pour la multiplication
EXEMPLE :
% 3A2-82
Le résultat suivant est renvoyéd :
00000320

11.2.3.3. Accés & 1l'environnement de mise au point

On entre dans 1l'environnement de mise au point de 4 fagons :

lors de 1'initialisation

+

+

lors de la rencontre d'un point d'arrét
+ lors d'une erreur programme (TRAP)

+ au moyen d'une interruption externe.

N.B. Sous TS /SIRIS8 une interruption externe est obtenue par transmission

d'une Attention 2.
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11.2.3.4. Environnement de mise_au point

L'attente d'une requéte est signalée par 1l'impression du message :
Aprés 1'introduction d'une requéte plusieurs cas se présentent :
+ La requéte est reconnue, elle est exécutée
S'i1 s'agit de la requéte CONTINUER le contrdle est remndu au programme
utilisateur, sinon on reste dans l'environnement de mise au point.
+ La requéte n'est pas reconnue
Le message suivant est envoyé :
7?7
+ La requéte est reconnue, les paramétres sont erronés :
Le message suivant est envoyé :

ARGUMENT (S) !
L'utilisateur doit alors retaper la requéte.

11.3.3.5. Erreurs_lors de_l'ex@cution d'une_requéte

+ Requéte STOP
TROP DE POINTS D'ARRET
I1 v a déja 31 points d'arrét de posés.
+ Requétes STOP, AFFiCHER, IMPRIMER, CONTINUER, MODIFIER
Les adresses référencées peuvent &tre invalides (protectionm,
adressage,...).Dans ce cas un message explicite est envoyé et la

requéte n'est pas exécutée.

11.3.4. Restrictions_sous_SIRIS8

L'utilisation de 1'accompagnateur LP80 entraine quelques restrictions de

la programmation sous SIRISS.

+ L'usage des services syst&me :INT et :TRAP est interdit, 1'interface de
1'accompagnateur utilisant ces services. Toutefois, dans le cas ol 1'em—
ploi de ces services est indispensable (?), l'utilisateur devra réinitia-
liser 1'accompagnateur en faisant un appel explicite.(Point d'entrée
CDEBUGINIT). Ceci est cependant fortement déconseillé.

+ Pour poser des points d'arr@ét, le programme doit @tre en accés écriture
autorisé. Il faut donc compiler avec 1l'option NP (No memory Protection).
ou employer la requéte DEVEROUILLER.

Attention : La déclaration de DCB dans un segment compilé avec 1'option NP

entralne la suppression de cette option et par lid-méme la possi-

bilité de poser des points d'arrét.
I1 v a incompatibilité@ entre 1'option NP et la déclaration de DCB.

Le DCB 1'emporte.
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12, MISE EN OEUVRE DU COMPILATEUR LP80

12.1. Commandes au compilateur

Le compilateur LP80 peut recevoir des ordres incorporés au programme symboli-~
que. Ces commandes sont constitues du caractére / (base de fraction) posi-
tionné sur la premidre colonne d'une ligne, suivi d'un mot-clé.

I1 existe six commandes

/LISTON demande de listage

/LISTOF arrét du listage

/CODEON demande d'impression du code objet
/CODEOF arrét de 1'impression du code objet

/NEWPAGE saut de page
/COPY appel d'une partition

12.1.1. Commandes LISTON, LISTOF

Ces commandes permettent de gérer 1'impression de la liste. Par défaut 1le
compilateur commence la compilation d'un segment avec 1'impression (LISTON).
L'impression n'est possible que si l'option LS a été demandée. Seules les

lignes comprises entre une commande LISTON et LISTOF sont imprimées.

12.1.2. Commandes CODEON, CODEOF

Ces commandes permettent de gérer 1'impression en hexadécimal du code généré.
Par défaut le compilateur commence la compilation d'un segment sans imprimer

le code (CODEOF).
L'impression est faite au fur et i mesure de la génération, sur 1'étiquette LO.

L'impression du code n'est possible que si du code est généré (option GO) et

si 1'impression est possible {(option LS).

12.1.3. Commande NEWPAGE

Cette commande permet de poursuivre 1'impression sur une nouvelle page de
liste. Si la commande NEWPAGE survient lorsque 1'impression est en début de

page, aucun saut supplémentaire (page blanche) n'est commandé.

Cette commande est suivie sur la méme ligne d'un nom de partition. Elle per-
met de poursuivre la lecture du code source dans la partition indiquée,

cette partition devant se trouver dans une au moins des bibliothé&ques indi-

quées par 1l'option OL.
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La recherche de la partition est effectuée dans les fichiers correspondants
aux différents "oplabel" cités par 1l'option OL, ceux-ci étant pris dans
1'ordre de gauche & droite. Les lignes de programmes contenues dans la parti-
tion recherchée peuvent &galement contenir des commandes COPY. Le niveau
d'imbrication est limité i 9.

Les partitions doivent &tre sous forme compressée.

12.2. Options du compilateur

Le compilateur LP80 accepte différentes options qui permettent d'effectuer un
traitement approprié@ aux cas particuliers des utilisateurs.

I1 existe 14 options possibles :

ST (Source Input) entrée image de carte
CI (Compress Input) entrée fichier compressé
EI (Edit Input) entrée fichier éditeur

Cco (Compress Output) sortie fichier compressé
EO (Edit Output) sortie fichier &diteur

GO Sortie de binaire objet

LS Sortie liste du programme

CN Sortie références croisées (réduite)

cc Sortie références croisées (complé&te)

oL Définition des bibliothéques

NP Suppression de la protection

DB Demande de mise au point

PT Demande de zone 'patch"

TR Trace de l'automate

SI : Cette option indique que le soﬁrce est constitué d'enregistre-
ments logiques de longueur 80 caractéres (généralement des
cartes). La lecture est effectuée & travers l'étiquette
logique SI.

Utilisée conjointement avec 1l'option CI, cette option indique

alors une mise & jour (voir 12.2.2.).
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(nom de

(nom de

(nom de

partition)

Cette option indique que l'entrée est faite i partir d'un fichier
condensé. La lecture est effectuée 3 travers 1'étiquette CI. Si
un nom de partition entre parenthé&ses suit l'option CI, cela in-

dique que 1'entrée est constituée d'une partition.

Cette option indique que l'entrée est faite & partir d'un fichier
séquentiel indexé (éditeur SIRIS8). La lecture est effectude 3

travers 1'é@tiquette EI.

partition)

Cette option indique qu'une sortie en condensé du source sera
effectuée a travers 1'étiquette CO. Si un nom de partition entre
parenthéses suit 1'option CO, cela indique que la sortie doit se
faire dans une bibliothéque. Si la partition est déja présente

dans la biblioth&que, elle est préalablement effacée.

Cette option indique qu'une sortie du source selon un format
compatible avec 1'8diteur SIRIS8 sera effectuée & travers 1'&ti-

quette EO.

partition)

Cette option demande la génération de code objet. Le module cons-—
titué est sorti & travers l'étiquette GO. Si un nom de partition
entre parenthéses suit 1l'option GO, cela indique que la sortie
doit se faire dans une biblioth&que. Si la partition est déja pré-

sente dans la biblioth&que, elle est préalablement effacée.
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Cette option demande une liste de compilation qui sera sortie 3

travers l'étiquette LO.

Cette option demande la sortie des références croisées.,

La liste est sortie & travers l'étiquette logique LO.

Seuls les identifieurs référencés apparaissent dans la liste.

Cette option est identique 3 1'option CN sauf que tous les iden-

tifieurs référencés ou non apparaissent dans la liste.

oL ( opll [ ,op12 [ ,0p13 [ sopl‘*]]])

NP

DB

PT

Cette option est utilisée en liaison avec les commandes /COPY. La
ou les &tiquettes logiques indiquées (4 au maximum) désignent les

bibliothé&ques dans lesquelles les partitions seront cherchées.

Cette option indique que le code généré par le compilateur ne sera
pas mis en protection écriture. Cette option doit €tre utilisée

lorsque le metteur au point (§11.3) est employé.

Cette option indique que les demandes d'ordre de mise au point
(SNAP, TRACE) doivent &tre prises en compte. De plus, si le seg-
ment compilé est en MAIN, un appel implicite d'initialisation du

metteur au point sera généré.

Cette option permet de générer en fin de segment une zone de

100 mots qui prendra pour nom externe le nom du segment procédure
préfixé par la chaine $PATCHS. Le déplacement par rapport & la
base programme est indiqué sur la liste en fin de compilation.
Cela permet d'obtenir une zone basée par la base standard, dans
laquelle l'utilisateur pourra éventuellement mettre des "patchs”

(processeur DEBUG SIRISS8).
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TR Cette option permet de tracer 1'automate du compilateur.

Cette option n'est utilis@e que pour la maintenance du compilateur.

NOTA BENE : L'option EI est exclusive des options SI et/ou CI.

L'emploi conjoint des options SI et CI indique que le symbolique en entrée

est constitué du fichier condensé lu & travers 1'étiquette logique CI, mis

& jour au moyen de cartes lues.

L'usage de 1'option CO permet & 1'utilisateur de produire un fichier condensé
-

d'un programme symbolique qui peut &tre utilisé en entrée dans des assemblages

ultérieurs. Ci-dessous est décrite la maniére de mettre i jour un fichier

condensé grace & un paquet de mise 3 jour. Un paquet de mise & jour est compris

entre la premiére carte commengant par un + en colonne | et la carte EOD. Si

des cartes—source précé@dent la premidre''carte+) ces cartes—source sont consi-

dérées comme précédées de la carte +0, ce qui veut dire que ces cartes sont

insérées dans la premiére ligne du fichier condensé.

LP80 reconnait deux cartes de contrdle de mise i jour :

- +k ol k indique que toutes les cartes-source qui suivent la carte +k jusqu'a,
mais non incluse, la prochaine carte de contrSle de mise & jour, doivent
étre insérées aprés la kiéme ligne du programme formant le fichier condensé.

La commande +0 indique une insertion avant la lére ligne du programme.

- *+j,k oll j et k sont les numéros de ligne du listing d'assemblage produit
avec le fichier compressé. On a j < k. Cette carte indique que toutes les
cartes-source suivant cette carte jusqu'id, mais non incluse, la prochaine
carte de contrble de mise & jour, remplacent les lignes j & k du programme

condensé.

Le nombre de lignes insérées n'est pas obligatoirement &gal au nombre des lignes
supprimées.

Le nombre des lignes insérées peut &tre nul. Dans ce cas, les lignes j a k

du programme condensé sont supprimées.

La fin de fichier sur SI indique la fin des mises & jour du programme.

Le caractére + de chaque carte de contrlle doit &tre en colonme 1 suivi immé-
diatement des informations de contrSle dans lesquelles le blanc est interdit.
Les informations sont considérées comme terminées au premier blanc rencontré.,

Optionnellement, des commentaires peuvent suivre le ou les blancs.
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12.3. Listes fournies

Deux listes peuvent étre obtenues lors d'une compilation LP80 :
- liste du source

— liste des références croisées.

12.3.1. Liste_du_source

Les enregistrements d'un programme LP80 sont listés sans transcodage et avant
analyse.
La ligne d'impression comporte six champs.
- position 4 4 12 : numérotation des lignes sous 3 formes possibles.
(1) NNNNN : numéro de séquence pour les lignes en provenance de SI ou CI
(2) NNNN:NNN : clé de l'enregistrement du fichier éditeur en provenance de EI
(3) PP NNNN : lors de 1l'impression d'une ligne en provenance d'une partition
PP indique la profondeur, et NNNN le numéro de ligne 3 1'inté-
rieur de la partition.
Si une option CO et/ou EO est précisée, il v a alors renumérotation sé-

quentielle du type (1) ou (2).

- positions 14 & 17 : déplacement relatif courant de la premiére place libre
dans la zone de données. Ceci permet d'associer les variables et

leurs adresses.

- positions 20 a 23 : déplacement relatif courant de la prochaine instruction

engendrée dans la zone du code. Compteur ordinal du programme.

- positions 26 a 27 : profondeur courante. Cela permet de repérer aisément

la structure de bloc.

= position 29 : le caractére 'c' si la ligne source est un commentaire.

- positions 33 & 132 : les 100 premiers caractéres de la ligne source.
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Les options CN et CC permettent d'obtenir en fin de compilation les références
croisées d'un programme LP8O.
La liste alphabétique précise pour chaque identifieur un certain nombre de ren-
seignements sur au moins trois lignes :
- ligne 1 : le nom de 1'identifieur
- ligne 2 : dans l'ordre, les renseignements suivants :

. le numéro de ligne ol 1'identifieur a &té déclaré

. la profondeur de la déclaration

. le déplacement et la base correspondant & l'identifieur

. le déplacement exprimé dans le type de la variable

. l'information ACCES EN LECTURE si 1'identifieur n'a jamais &té

accédé en écriture.

- ligne 3 et suivantes : les numéros de lignes ol 1'identifieur a été référencs.

La sortie des références croisées nécessite 1'emploi d'espace disgue femporaire.
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13. TRAITEMENT DES ERREURS

Plusieurs types d'erreurs peuvent &tre deétvitos ir le compilateur LP8O.
- erreur sur les options

- errveur de gestion des fichiers

- erreurs dles aux limitations internes du compilateur

- erreurs de syntaxe

- erreurs de sémantique

13.1. Erreur sur les options

Les erreurs dans les options entrainent l'arret de la compilation.
Un message d'erreur est imprimé en dessous de la chafne d'option. Une étoile

est imprimée sous le caractére qui provoque lerreur.

PARENTHESE ABSFNTE
Aprés lfgption 0L, ou a la fin de 1'indication d®une partition,
une parenthése est obligatoir=,

OPTION INCONNUF
Lfoption indiguée est inconnue.

PLUS DF 4 L TBRAIRIFS
Dans 1foption OL on ne peut spécifier que 4 bibliothéques
au max imum,

FRREUR CHAINE OPTTON
Double définition dloption ou de par*ition.

NOM DF CHE INVALTDF

ta ¢lé de partition est invalide,

PONGUFUR CLF > 13
ta clé de partition est trop longue.

OPLABFL INVALTDF
Dans lfoption Ot 1'0PL indiqué est invalide.

SEPARATEUR ABSENT
Les options doivent Atre séparées par des virgules,

INCOMPATIBILTTF OPTIONS
les options spécifides sont incompatibles (CI/SI et FI),

megs
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13.2. Erreur de gestion des fichiers

Ces erreurs n'entrainent pas toujours la fin de la compilation, mais conduisent

généralement & un traitement incorrect. Un message d'erreur est imprimé.

FIN DE FICHIER CI _
Dans une demande de mise & jour, la fin du fichier CI
est atteinte avant la fin de SI.

ERREUR COMMANDE M.A. J.
Un ordre de mise a@ jour est incompréhensible,

ERREUR SEQUENCE M.A.J. _
Une demande de positionnement sur un enregistrement
précédent ne peut 8tre éffectuée.

FICHIER NON COMPRESSE
Le fichier indiqué sur 1'étiquette CI ou Ol n'est pas

compressé,

ERREUR SUR FICHIER CI
Erreur de lecture sur le fichier compressé.

ERREUR FICHIER CO .
Erreur d'écriture sur le fichier compressé.

** EFRREUR SUR LE FICHIER s

Le fichier indiqué n'est pas accessible ou provoque
une erreur irrécupérable.

13.3. Erreurs diles au compilateur

Ces erreurs sont dles soit a une limitation interne de tables du compilateur,
soit & une erreur interne du compilateur.

Ces erreurs entrainent 1l'arrét de la compilation.

Un message d'erreur est imprimé suivi d'une étoile positionnée sous l'unité-

syntaxique qui provoque l'erreur.

MEMOIRE INSUFF ISANTE
Le compilateur ne dispose pas d'assez de mémoice.
Relancer la compilation avec une partition supérieurs,

DEBORDFMENT PILF
La pile de 1'automate est trop petite,
Voir la maintenance,

SOUS DEPASSFMENT PILF
Erreur de 1'automate, Voir la main*enance,

*¥% | P80 ERREUR ***
Une erreur grave s'est produite dans le cuompilateur.
Voir la maintenance.
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Ces erreurs sont diles & un mauvais emploi du langage LP8O.
Un message est imprimé qui indique :
- 1'état origine dans 1'automate

- le numéro de 1'unité syntaxique courante

Une étoile est imprimée sous 1'unité syntaxique qui a provoqué 1'erreur.

SYNTAXE : FTAT us

Efregr’de syntaxe. Lle numéro Je 1'état courant et de
1'unité syntaxique courante est donns.

13.5. Erreur de sémantique

Ces erreurs sont diies 3 un mauvais emploi du langage.
Une limitation sémantique n'a pas été respectée par 1l'utilisateur.
Un message est imprimé ainsi qu'une étoile sous 1l'unité syntaxique qui

voque l'erreur.

SOUS-DEPASSEMENT PROF.
Une demande de fermeture de bloc (FND) de trop a été

formulée.

UNITE SYNTAXIQUF
Lfuni*té syntaxique courante est trop grande.

¢identifieur trop long)
NOMBRE TROP GRAND

ta valeur du nombre ne tient pas dans un double-mot,

TROP DF DEF. & REF.
I1 y a trop de références et de définitions externes,

REF . AVANT TROP GRANDE
I1 y a trop de références avant,

FTIQUETTE INCONNUE
L Tétiquette n*est pas déclacée.

ETIQUETTE MULTIDEF INIE
L *étiquette a déja été définie,

PRGCEDURE FIN INVALIDE
On ne peut pas sortir du bloc par un EXIT.

INST. CASE DEBORDFMENT
Le nombre d'instructions du CASE a déja été atteint,

pro-
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INST. CASE SDUS DEPASS
Le nombre d'instructions du CASE est inférieur auy
nombre déclaré.

INSTRUCTION INVALIDE
I1 n'existe pas d'instruction machine 3 méme de
réaliser le traitement demandé.

ERREUR INITIALISATION
L*initialisation ne correspond pas au type ou au
nombre d'éléments de la variable,

DEBORDEMENT TRACE
I1 y a trop d'identifieurs tracés.

ERREUR DE PARAMETRE

Dans le traitement des macro~instructions, le paramétre
indiqué est invalide.

TYPE INVALIDE

Le type de la variable ne permet pas d'&tre synonyme d'un
registre.

ADRESSE IMPAIRE
Une variable de type LONG ne peut &tre synonyme gue d'une
adresse paire. '

ADRESSE INVALIDE
La valeur d'une adresse absolue ou d'un déplacement
doit 8tre inférieure a x3FFF.

BASE INVALIDE
La base d'adressage doit &tre supérieure a 0.

INDEX INVALIDE
Un registre d'index doit &tre compris entre 1 et 7,

REGISTRE INVALIDE

Dans les instructions sur les chaines, le registre
indiqué doit Atre pair.

INST. SILENCE INVALIDE

On ne peut demander le SILENCE d'une instruction non
tracée.

BASE DEJA UTILISEF

La base spécifiée est déja employée pour 1'adressage
d'un autre bloc.

PROTECTION SANS OBJFT

La demande de protection n'a aucun sens pour des données
fictives.,
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EXPRESSION INVALIDE
Dans une expresion arithmétique entiére { déclaraticn de
constante ou instruction GFN ) la valeur obtenue est trop
grande,

** FRREUR IRRECUPERABLF
ta compilation s'arrete 2 la suite de 1'erreur précédente,

ETIQUETTE NON DEF INIE:

L7¢tiquette indiquée a été déclarée, référencée mais non
définie,

COF-CONDITION INVALIDF
Dans une déclaration de condition, la valeur doit 8tre
inférieure ou égale a 15.

NOM DF PARTITION ABSFNT
Dans un ordre /COPY le nom de la partition n'est pas indiqué.

PARTITION NON TROUVEE
ta partition indiquée dans un ordre /COPY n'existe pas
dans les bibliotheques prdcisées par 1'option OL.

OPTION NP NON VALABLF
La déclaration d'un DCB a pour =ffet de supprimer 1'option NP
si celle-ci a été demandde,

CHAINE TROP LONGUE
la chaine de caractéres est trop longue.,

A chague erreur est associle une valeur de niveau d'errsur.

Ces valeurs sont : #3  #7 #F,

Une crreur de niveau 3 correspond & une erreur peu importante que le
compilateur a pu corriger,

Les autres erreurs ne permettent pas une exécution correcte.

A la fin de la liste de¢ compilation, le nombre d'erreurs et le niveau de

séverité sont indiqués.
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COMPILATEUR LP8O

,
1. Structure générale
Le compilateur LP80 présente une structure modulaire
permettant de répondre aux impératifs initiaux: .
- indépendance systéme
- réentrance possible
Il se 'compose de 4 modules ayant chacun des fonctions
spécifiques lides & leur dépendance plus ou moins grande du
systéme hdte.
Dans 1la mesure olu le compilateur serait a transporter.sur un
autre systime, un nombre réduit de modifications seraient 2
apporter.
Liinterface systéme serait 3 réécrire entidrement tandis que
le contrdleur pourrait Btre conservé dans sa forme actuelle
si le Sytdme de Gestion de Fichiers é&tait de nature
semblable & celui de SIRISS.
Les 4 modules du compilateur sont:
= L'interface systéme assure toutes 1les fonctions
sysitémes nécessaires au compilateur (gestion mémoire ,
gestion de fichiers). C'est le seul module réellement
systéme dépendant.
Il comporte environ 250 lignes source.
- Le contrdleur général assure trois fonctions
distinctess: \
+ l'analyse des options de compilation
+ le séquencement des compilations enchainées.
+ la gestion des fichiers sources selon le standard
de SIRIS8 (mise 2 jour , compactage , décompactage)
Seule cette dernidre fonction est en partie dépendante

de l'organisation des fichiers.

- Le module comporte environ 500 lignes source.

- L'éditeur de références croisées assure le tri puis
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1'édition des identifieurs d'un programme compilé.

Il comporte environ 350 lignes sources

- Le compilateur enfin, assure l'analyse syntaxique et
les fonctions sémantiques correspondantes. Il produit
du code objet wutilisable par 1'éditeur de liens de
SIRISS.

I1 comporte environ 7000 lignes source.

Ces 4 modules ne comportent aucune déclaration de variables.
Celles ci sont déclarées dans 3 partitions de bibliothegque,
selon les critéres suivants: | ‘

- la table d'identifieurs standards et l'automate ( qui

sont générés par programme)

- les constantes ( messages d'erreur , ...)

- les variables

Enfin, le systéme de mise au point est entiérement
indépendant du compilateur.

I1 est écrit en deux parties.,

La premitre assure l'interfagage avec le systeéme h8te. La
deuxi2me partie permet les différentes fonctions de mise au
point.

Le metteur au point peut &tre emplayé pour la mise au point
de programmes écrits en d'autres langages que LP80O,
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2. Les procédures de service

2,1. L'interface systéme

/ .

L'interface systéme a pour but de rendre indépendant le
compilateur des probldmes 1iés 3 la demande de services
systeémes (appels superviseur).

Ces services sont de deux catégories trés inégales quant 3
leur importance: ’ |
. la gestion de la mémoire centrale .
- la gestion des fichiers

2.1.1. Gestion de la mémoire centrale

Le compilateur g2re. lui-méme 1les recouvrements de
variables et 1'implantation de celles-ci dans la mémoire
disponible.

La seule demande explicite de mémoire au systéme est faite
par- l'interface lors de l'initialisation au moyen de la
macro-instruction :GP (Get Page).

La demande est volontairement faite dans le segment 0 de la
mémoire virtuelle, car il n'est pas possible de procéder 2
une demande :GPC dans les autres segments ( 8 et au delald).

En effet le systeéme en temps partagé SIRIS8 ne permet pas_

l1'adressage étendu (version C09), et la limitation imposée
n‘est pas importante.
Lors du lancement du compilateur, SIRIS8 fournit dans le
registre Rl le nombre de pages disponibles en zone
dynamique. Aprés déduction des péges nécessaires au SGF
(buffers systéme) l'ensemble de l'espace est demandé.
Cet espace est remis a zéro afin d'obtenir:
- un ¢état initial des variables
= une économie de papier et une lisibilité plus grande
pour la sortie des "dumps" .lors de la phase de mise au
point du compilateur.

L';;pace obtenu sera 1ibéré en fin de compilation au moyen
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d'un asppel explicite :FP (Free Page) .

La chaine d'options, dont l'adresse est_fournie dans le
registre R2 est recopiée dans wune zone prédéterminée
(UNTSTX) afin de se ramener & un cas standard quel que sait
le systeme.

2.1.2. Gestion des fichiers

Afin de se dégager le plus possible des contraintes du
sytéme, chaque fichier potentiellement utilisable regoit un
numéro d'identification.

Toute demande concernant un fichier comporte donc ce numéro.
Ces demandes sont de 3 types:

- initialisation ( OPEN )

- échanges ( GET ou PUT )

- fin d'échange ( CLOSE )

Elles sont satisfaites par des fonctions de 1tinterface qui
travaillent toutes de manitre similaire au moyen de
parameétres standards:

~ RO : numéro de voie a 1'appel

' code d'erreur au retour

- Rl : adresse octet de la zone mémoire concernée

- R2 : longueur de la zone en octets
Quelle que soit l'organisation du fichier et les subtilités
(oh combien peu évidentes !) du SCGF de SIRISB 1'interface
permet de se ramener 3 un protocole d'échange simplifié,

Le point d'entrée COPYF assure 1la gestion des partitions de
bibliothtque appelées par des ordres /COPY, Ces ordres ne
s'appliquent qu'3 des partitions de langage source
éompressé.

L'interface tol&re une profondeur d'imbrication de 9,
niveaux. Une redéfinition de consta;te permet d'augmenter ou
de diminuer ce nombre, L

COPYF assure 1la sauvegarde du fichier courant puis la
recherche de 1la partition demandée. Si la recherche n'est
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pas satisfaite, un code d'erreur est renvoyé.
Le paramétre d'entrée est 1'adresse octet de la chaine de
caractdres donnant le nom de la partition. (registre RO).

2.2. Le contrdleur général

Comme cela a été dit précedemment, il permet 1'analyse
des options, l'enchairement des compilations et assure la
gestion des fichiers source.
Les deux pgemiers points ne présentent aucune particularité.
Notons seulement qu'il a été jugé préférable d'arrdter le
traitement lors de la rencontre d'une erreur dans la chaine.
d'options.
Par contre, une erreur irrécupérable dans la compilation
d'un premier programme °‘n‘emp2che pas la compilation des

programmes suivants.
2.2.1. Rappels sur le module COMMUN de SIRISS

Ce module qui est théoriquement employé et employable
par tous les compiléteurs_implémentés sur le systéme, assure
différentes fonctions. Il devrait présenter une interface
simple et ‘tendre vers une standardisation des services
possibles.

I1 n'en est rien et 1l'écriture peu structurée de ce
composant profondément modifié depuis sa premigre
¢laboraticn sans doute fort ancienne, ne permet pas de
considérer son emploi comme facilexet souhaible.

Ecrit en mode B, il ne peut pas 2tre employé facilement en
mode C.

Le principal intér2t pour l'utilisateur est le mécanisme de
mise 3 jour des fichiers source. Il consiste & permettre la
correction simple de fichiers de type compressé au moyen de
commandes de mise & jour (Voir manuel utilisation).

Ce_ mécanisme, trés souple, a .été implémenté dans le

contrdleur général de LP80; ce qui permet de se passer
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totalement du module commun "standard" tout en assurant les

mémes services.
2.2,2, La fonction LIRECARTE

Cette fonction renvoie dans l'emplacement mémoire

BUFFER un enregistrement de langage source quels que soient
les fichiers concernés. Cet enregistrement peut
éventuellement résulter de la mise en oeuvre du mécanisme de
mise 3 jour. |
Les enregistrements sont toujours considérés de longueur
variable et 1la longueur est renvoyée dans la variable
LNGBUFFER. La longueur doit 2tre comprise entre 0 et 255,
mais seuls les 100 premiers caractéres apparaitront sur la
liste de compilation élaborée pér le compilateur.
La ligne source provient soit d'un fichier de type éditeur,
soit de la mise 3 jour d'un fichier compressé. Si une
demande de lecture en biblioth2que a été faite, 1a ligne
proviendra alors de la partition concernée. Si 1'utilisateur
en a fait 1la demande, les lignes qui ne sont pas issues
d'une bibliothéque sont rangées dans un fichier éditeur
et/ou compressé.

A2.3. L'éditeur de références croisées

L'éditeur travaille 3 partir de deux fichiers qui sont
construits durant la compilation. Le premier fichier (défini
par la constante FILECRF1l) contient des enregistrements de
longueur variable,

Chaque enregistrement contient des blocs de longueur
variable qui définissent chacun des identifieurs.

Les informations qui figurent dans ce bloc sont les.
suivantes:

- un pointeur d'accds au fichier des références

- le type et le sous-type de l'identifieur .

- le numéro de la ligne source dans laquelle
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1'identifieur a été déclaré

- la profondeur de déclaration

- la base associée 3 l'identifieur

- 1e déplacement par rapport a la base

- la chaine de caractéres de l'identifieur
Dans une premidre phdse les blocs sont chargés en mémnoire
centrale. 1Ils sont ordonnés par ordre alphanumérique
croissant en utilisant la technique d‘un arbre binaire.
Dans une deuxidme phase, l'arbre est parcouru, et chaque
identifieug est imprimé. L'ensemble des références est
ensuite obtenu dans le fichier de numéro FILECRF2, puis
ordonné par numéro de ligne croissant, et enfin imprimé.

P
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3. Le compilateur LP8O
3.1. Structure générale

L'ensemble des procédures qui composent
fOMPILATION est organisé autour de 1l'analyseur
felui-ci fait appel 3 deux groupes de fonctions:

- celles de l'analyseur lexicographique
- les fonctions sémantiques
Ces fonctions utilisent elles-m2me deux autres
procédures:
- les procédures de gestion de 1la
identifieurs
- les procédures d'entrée-sortie et de
des erreurs

La structure peut donc 2&tre schématisée ainsi:

! Analyseur !
! Syntaxique !

le module

syntaxique.,

groupes de
table des

traitement

Lo LR R o T Y LY oo rvencwcdbhacacma sy

! Analyseur ! ! Fonctions

! Lexicographique! ! Sémantiques

trvowenvonccwoneewp trowcsvw - -—---m--+

+----!/—------ - - ;- ..... !!---_g.
! Entrées-sorties! ! Gestion des
! Erreurs | ! Identifieurs

!

Prorvmvnonwveemew-p L LR TR Y T
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La description du compilateur s'articule donc autour de ces -

différentes parties.
3.2. L'analyseur lexicographique
3.2.1. Rdle
L'analyseur lexicograpﬁique a pour but de découper la
succession des éléments symboliques qui proviennent de 1la

lecture d'un enregistrement en UNITES SYNTAXIQUES.

3.2.2. Les unités syntaxiques

L'analyseur lex icographique reconnait les unites

suivantes:
- les identifieurs; suite de caract®res alphanumériques
commengant par un ‘caractére alphabétique et pouvant
comporter les caractéres _ (souligné) ou ' (apostrophe).
- les symboles qui sont groupés en trois classess

+ les symboles simples

+ les symboles doubles

+ les symboles triples
- les nombres décimaux, suite de caracteéres numériques
terminéé é¢ventuellement par le caractdre L qui indique alors
qu'il s'agit d'une valeur longue (double-mot).
- les nombres hexadécimaux, suite de caracteres commengant
par le caractére £ (ditse) suivi de caracteéres numériques ou
des lettres A,;B,C,D,E,F,. Ils peuvent 2tre terminés par le
caractére L qui indique qu'il s'agit d'une valeur longue.
- les nombres flottants ;, composés d'une mantisse suivie
éventuellement d'un exposant, exprimés par un nombre
décimal, et pouvant se terminer par 1la lettre L afin
d'indiquer qu'il s'agit d'une valeur longue.
- les chaines, suite de caracteres quelconques, commengant
et.. se terminant par le caracteére " (guillemet). Si ce

caractére doit figurer dans la chaine, il doit 2tre doublé.
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3.2.3, Description

L'analyseur se compose de deux parties:
La premitdre permet d'éliminer les blancs et les commentaires
et de reconnaltre les unités syntaxiques de base, 3 savoir:
- les identifieurs |
- les nombres entiers
- les nombres flottants

les chaines

La deuxidme partie n'est exécutée que dans le cas .ol l'unité
syntaxique de base est un identifieur.

Dans ce <cas, un appel 2 la procédure RCHID permet de
déterminer si cet identifieur est standard, déclaré ou non.
La premidre partie est construite au moyen d'un automate

simple.
3.2.3.1. L'automate de l'analyseur lexicographique

Cet automate est décrit par une matrice de trans&tion
de 256 octets; il comporte en effet 16 états numérotés de O
8 F et 16 classes de symboles de base.
La méthode émployée est colteuse en emplacements mémoire
puisqu'elle prend en tout:

Nombre d'états * Nombre de classes = Nombre d'éléments

C'est cependant la méthode la plus rapide qui & un instant
donné, détermine 1'état d'arrivée en un seul coup, ceci sans
mécanisme itératif, Elle est donc parfaitement adaptée 3 un
analyseur lexicographique, puisque chaque caractére en
entrée transite par ce mécanisme _qui doit etre rapide, et
que de plds le nombre de classes est réduit,

Chaque caract®re dans 1la chaine d'entrée est traduit au
moyen d'une table en une valeur comprise entre 0 et 15,
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les classes déterminées sont les suivantes:

0 caractéres invalides, blancs et guillemets
1 marqueur de fin de ligne (xFF)
2 lettres ABCDF

3 lettres € 3 Z sauf L

4 lettre E -

5 lettre L

6 chiffres O 5 9

7 £ (didse)

8 .

9 4+ -

A e

B =

g <>

D autres symboles de base

E _ (souligné) et ' (apostrophe)
F " (guillemets)

Le. mécanisme de 1'automate est trés simple. Lors de chaque
appel de 1'analyseur, 1'état courant est mis 3 zéro. Un
caractére est obtenu; qui par traduction donne le numéro de
classe. On accd®de alors 3 un élément de 1la matrice, 1'état
courant donnant le numéro de colonne et le numéro de classe
déterminant le numéro de ligne.
Chaque élément est un octet dont la signification est 1la
suivante: _ '
- les quatre premiers bits donnent le numéro de
1'état suivant ;
- les gquatre bits suivants donnent le numéro de
l'action sémantique a entreprendre
Dans le cadre précis du probléme posé, on obtient donc:
‘ - la rapidité maximum
- une occupation mémoire réduite
Les limitations du mécanisme sont évidentes: impossibilité
d'avoir plus de 16 états, 16 classes et 16 actions

_re

sémantiques.
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3.2.3.2. Fonctions sémantiques spéciales

Deux fonctions sémantiques de l'analyseur sont un peu

particuligres par les traitements qu'elles operent. Quelques

explications s'imposent donc:

l - Lecture des lignes sources.

La rencontre d'un caractere marqueur de fin de ligne
entraine l'appel de la fonction externe LIRECARTE. Une lighe
source est obtenue, et un caracteére marqueur de fin de ligne
est introduit en fin. Le premier caractere est testé afin de
déterminer si wune commande au compilateur est demandée., Si
c'est le cas, le traitement correspondant est effectué, en
particulier pour 1l'ordre /COPY ol wun appel 2 la procédure
externe COPYF permet d'obtenir la partition demandée.

Si 1l'impression du source est demandée, la ligne est
préparée en tenant compte des contraintes lides 2 I'origine

et son incidence sur la numérotation.

2 - Traitement des commentaires et des espaces.

Quonique 1l'automate soit rapidé, il était intéressant
d'accélérer le parcours des caractdres non syntaxiquement
utiles ( blancs et commentaires). '

Au lieu de parcourir la chaine en entrée caractére par
caractére, un emﬁloi Judicieux de l'instruction TIBS assccié
a8 une table de traduction bien adaptée permet d'optimiser le
traitement.

Rappels sur 1'instruction TTBS:

Comme toutes les instructions de traitement des chaines
en mode C, 1l'instruction TTBS nécessite l'emploi de la base
0 et d'un couple de registres, Lla base contient la longueur
de la chaine & tester et en poids fort (bits 0-7) un masque.
Le registre pair contient 1'adresse de la tabie et le
registre impair 1l'adresse de la chaine 3 tester. Apfes le
lancement de l'instruction, chaque caractire de la chaine
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est examiné jusqu'a ce que‘ le produit logique de l'entrée
courante de la table avec le masque de 1la base soit
différent de zéro. L'instruction, s'arréte alors et 1le
registre, impair pointe sur le dernier caractére testé.
Dans le cas présent, la table de transcodage est la méme que
celle employée pour .déterminer les classes. Tous les
caractéres ont pour correspondance une valeur comprise entre
0 et 15 sauf 1le marqueur de fin de ligne (xFl) et 1le
caractere (perluet) (xFO).
Le masque associé & l'instruction TTBS aura pour valeur:
" xFO si on veut sauter tous les caractires sauf fin
de ligne et perluet
x0F si on veut sauter 1les caractdres blancs
seulement
Apreés qu'un début de commentaire ait été décodé, le masque
xFO est employé jusqu'ad la rencontre d'un caractére perluet

marquant la fin de commentaire.

—
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3.3. Gestion de la table des identifieurs
3.3.1. Généralités

Tous - les identifieurs standards et déclarés figurent
dans une table unique qui se compose d'un ensemble de blacs
descripteurs chainés entre eux. Chaque bloc descripteur est
de longueur variable suivant la longueur de 1l'identifieur.
Cette table est une imége de la structure de blocs du
langage. Lorsque 1l'on sort d'un bloec tous les identifieurs
déclarés dans ce bloc sont effacés. Seuls les mots clés du

~langage (appelés identifieurs standards) sont présents

durant toute la compilation car 1ils appartiennent 3 un bloc
englobant tous les autres. En fait les identifieurs
standards sont répartis dans deux niveaux:

- le niveau le plus englobant qui contient les mots clés du
langage proprement dit |
- un niveau supérieur qui contient les mots clés des
macro-instructions SIRISS )

Le mécanisme de recherche tient compte de cette
particularité, ce qui permet de ne pas considérer les mots

clés des macro-instructions comme des mots réservés.,
3.3.2, Structure de la table des identifieurs

Quatre tables sont employées pour 1la gestion des
identifieurs:
1 - HASH
C'est une table de 256 entrées correpondant aux différents
résultats possibles du mécanisme de "hash-coding". Chaque
entrée est un pointeur qui permet d'accéder 3 la tate de

liste des identifieurs de m&me hash-code.
2 - PTSOM

C'est une wune table de NBPROF2 éléments permettant de

repérer les limites d'implantation des indentifieurs d'une
profondeur de bloc donnée. NBPROF2 est une constante de
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compilation qui est égale & la constante NBPROF + 2. Cette
dernitére indique la profondeur maximum possible pour
l'utilisateur. . '

3 - NBPROFELEMENT _

C'est une table de NBPROF2 éléments permettant de connaitre
le nombre d'identifieurs déclarés dans une profondeur
déterminde.

4 - TABLID

C’est la table des identifieurs proprement dite. Elle  se
compose de_ deux parties:

- la premitre partie, statique, non modifiable est 1la partie
qui contient les identifieurs standards (langage et
macro=-instructions) c'est 5 dire les profondeurs =1 et =2,
Elle est construite par le générateur de tables.

- la deuxidme partie est °implantée dynamiquement en mémoire
libre; elle évolue au fur et & mesure des déclaratians
faites. ,

Les deux parties sont construites selon un m2me schéma, le
mécanisme d'acceés y est le méme, les blocs descripteurs de

la premigre partie sont de taille plus réduite.
Description d'un bloc d'identifieur standard

tocnnrccm e c e o frmm o -— fomm—- -oed
| ptr de chainage ! s/type | type !
. tomommna~ bemmomma -4

! mot d*informations diverses {

fomecmmoo tommccsccosccccrmmonn—_ cm-=y
! long. ' identifieur étandard {
D ¥ o o 6 9 s o o e s o o o ol
1 i
/ /
/ ' -/
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Description d'un bloc d'identifieur déclaré

o a2 ar v e o w0 - - bmmmem-o- trccemaa- +

! ptr de chainage ! s/type ! type i

e L tommmca— tmcmccmaa +
! déplacement v////////) base !
R e trmm sl e e nmc .~ -- +
! numéro de trace ! num. decl ou ref!
R tecmceaem- temecco=- +

! numéro de ligne ! ptr de X. ref !

fommmmm—— tommmm——- R -+
! long ! identifieur !
e + o o 5 s o s e 6 5 o o o of
! !
/ /
/ /
temeer e e st rrc e r e mr e s s emamn———- +

Ces deux blocs sont déerits au moyen d'une méeme DUMMYDATA
(IDENTIFIEUR) basée par BS5. L'organisation générale des

tables est donnéde par le schéma ci-dessous.

~Les chainages sont relatifs au début de TABLID ce qui

implique que 1la deuxidme partie soit située 2 une adresse
supérieure 3 celle de la premi2re partie, mais que le
déplacement maximum soit inférieur 3 x7FFF, celui-ci étant
codé sur un demi-mot.

Cette contrainte‘qui permet de réduire substantiellement la
taille mémoire occupée peut cependant &tre levée sans
probléme.
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NBPROF 2 éléments
dommtecctonatenctunnt/ /e bmcabonnfeccfecapaaay
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! NBPROFELEMENTS
tommtemetmcctecntennt//atenctecntanctocntonnst

toemteadtocatocatocat//atacntecatmantenntannt
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I PTSOM

+—--+---+---+---+---+/£-+---+---+---+---+---+

TABLID - partie 1

. L D T ) +

. | {

L] !

o - {

° ! ! ! Id standard
. 4‘---'0'(0-!00.00

@ . l

!
f
|
!
!
coo)!"‘-n--—---u-!
! .
!
!
!
!

s © ® © ©0© e ® © e .0 6 ¢ © e o°o &

e e » & @& © o o© =

TABLID - partie 2 .
Fommmmn o m®n . E®mo ..o w .- + °
to=cti ol cieas
! } ! ! Id profondeur O
! domm=tCoalonnns

oeaooaoo)! ------------ i °

.
.
. .

) °© ® © - o L] - [ © . » . o © - e L] o -
.

* o s © ®© © e © ® & ® ©e e © © © © © 06 o .0 ©

i ] .. i
! Fmemmto ool eoens .
! ! ! ! Id profondeur 1

! deme=tCioloceosccocotmmmnt HASH!
! i ! ! ]
! i

FR P

© © © e ©

°
°
°
A4
P
0
[}
L]
]
§
[}
]
]
]
L]
L]

1
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3.3.3 Les fonctions de gestion de la table des identifieurs

1 - RCHID _
Cette fonction permet de rechercher un identifieur jusqu'a

une profonfondeur donnée.

2 - COPID

Cette fonction permet d'introduire dans la table des
identifieurs, 1'identifieur présent dans la zone UNTSTYX
(unité syntaxique). Elle recoit et range en outre le type et
le sous-type de l'identifieur. Le numéro courant de la lighe
source est introduit dans le bloc descripteur de
l'identifieur ainsi que 1la profondeur courante afin de
permettre éventuellement la gestion des références croisées.
Les autres entrées sont initialisées de manidre standard
(généralement zéro).

A la sortie de la procédure, la base B5 pointe sur le bloc

descripteur.

3 - NETTOY |

Cette fonction assure l'effacement des identifieurs déclarés
dans un bloc  lors de la fermeture de celui-ci. Pour chaque
entrée de la table HASH wun parcours des chaines
d'identifieurs est effectué jusqu'a ce que le pointeur de
chainage indique que le prochain identifieur appartient & un
bloc englobant. (consultation de PTS0M)

Lorsqu'un identi%ieur effacé correspond 34 une étiquette, il
y a vérification de la définition de celle~ci dans le cas ol
des références ont été effectuées. Une erreur peut
éventuellement btre détectée et signalée,
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3.4, Analyse syntaxique
3.4.1, Description de la syntaxe par un automate & pile

Le langage LPB0 est défini par une grammaire "Régular
Context Free" dont la propriété principale est de permettre
l‘analyse de n'importe quelle phrase du langage par un
ensemble d'automates d'états finis qui gs'appellent
récursivement.

L'analyse 95t du type "top-down".
Le graphe des différents automates (2 1'exception des

macro-instructions) est donné en annexe 1.

3.4.2., Description externe de la syntaxe

La syntaxe est décrite de manitre externe au moyen d'un
méta-langage spécialement construit & cet effet. Ce langage,
compilé au moyen d'un programme lui-me&me écrit en LPB8O,
permet de fournir différentes tables ainsi que certaines
déclarations de constantes utilisées par le compilateur.
Essentiellement on peut noter qu'il s'agit:
- de la table des identifieurs standards ainsi que des
constantes assocides 3 la gestion des identifieurs
- d'une table décrivant 1la syntaxe sous forme d'un ensemble

d'automates.

5.4.2.1. Description du méta-langage
\\

Le langage de description de l1'automate est spécialisé
pour la génération des tables du compilateur LPBO. Toutefois
moyennant quelques adaptations sommaires, il pourrait
permettre la résolution d'autres problémes. Le. générateur
est écrit en LPB0. Il travaille en une seule passe avec
chaine de reprise pour les références en avant. ‘La
description compldte de 1'automate du langage (automate

généré par lui-meme) est faite en annexe 5.
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On reconnait deux parties:
1 - déclaration des identifieurs standards.
Ils peuvent etre déclarés comme symboles terminaux ou bien
étre regroupés au sein d'une classe (par exemple la classe
TYPE comporte les symboles BYTE, SHORT, WORD, etc ...).
La déclaration d'un identifieur permet de 1lui associer
éventuellement wune valeur de sous-type (STYPID) comprise
entre 0 et 255 et une valeur d'emploi varié (INF1l) pouvant
tenir sur un mot. '
2 - description des automates.
Les différentes transitions possibles (voir 3.4.3) sont
décrites simplement au moyen des quatre phrases:

SI  ...c.0c0s. SINON

APPELER

ALLER_EN

RETOURNER
La simplicité du 1langage ne nécessite pas d’explicatidns
plus approfondies, 1'exemple suivant permettant de
comprendre .

3.4.2.2., Exemple de description d’automate

Nous donnons 1ici 1la description de 1l‘'automate DCLS
déclaration de booléens., Cet automate est appelé lorsque
1'automate PROGRAMME ou INSTRUCTION rencontre 1'unité
syntaxique LOGICAL,
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AUTOMATE EXXEXXEXARERRXRNRRERR DCLS EREEERHER

DCL5
SEMEL6 SI "IDNDECL" ALLER_EN L1 SINON
; SEMEZO01 RETOURNER

L1
SEMELY SI = ALLER_EN L2 SINON
SI SYN ALLER_EN L3 SINON
SEMELS ALLER_EN L6
L2
SEMEA7 SI "VALOGIC" ALLER_EN L6 SINON
SEMEOL ALLER EN L6
L3 |
SEMELD SI "NBENT"  ALLER_EN L6 SINON
SEMEIE SI "IDVAR"  ALLER_EN L4 SINON
SEMEIE SI "IDLOGIC" ALLER_EN L& SINGN
SEMELE SI "IDPTR®  ALLER_EN L& SINON
SEMELE SI "IPILE"™  ALLER_EN L& SINON
SEMLO1 RETOURNER
L4
APPELER VARG ALLER_EN LS
LS
SEMEIF ALLER_EN L6
L6
SEM£03 SI , ALLER_EN DCLS5 SINON
RETOURNER

3:4.2.3. Structure interne de la table des automates

La table déerivant 1les automates se compose de N

éléments ol l'on a:

N =1 + (3%7)
T étant le nombre total de transitions entre états.
Chaque élément est codé sur un demi-mot. Le premier élément
de la table est un élément fictif. La description d'une
transition nécessite 3 éléments du tableau méme si cette

transition est un appel d'automate ou une sortie d'automate.
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Les trois éléments d'une transition prennent les valeurs
suivantes:

ler cas : transition de type conditionnel SI sooo SINON

Une progression de 1'état A vers 1'état B est effectuéde si
1'unité syntaxique courante est U. Dans ce cas une action
sémantique peut 2tre entreprise.

+--; ------------- torer e a e oo tocmccn e e +
. ! numéro d'action! numéro d'unité ! adresse de !
! sémantique ! syntaxique ! état arrivée !

o m s e e Do -o L g R om0 - N

Le numéro d'unité syntaxique est attribué automatiquement
par le générateur. Il a une valeur strictement positive,
L'adresse de l'état d'arrivée est un déplacement relatif
dans la table des automates. Si aucune action .sémantique
n'est & entreprendre, le numéro est nul.

2&me cas : transition de type appel d'automate APPELER

-t P tomot
! A l=szzz=zzzzz=z=ss=2=2=z>1 B |
o -

p
Un appel.impératif de l'automate P est effectué, Au retour

de celui-ci 1'état courant sera 1'état B. Une action
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sémantique peut 2tre entreprise avant l'appel.

P RN R X - G oo R L T B R R X -od

!, numéro d'action! adresse de ! adresse de !
{ sémantique ! l'automate ! état d'arrivée !

oo on oo - an e - - Bk L R R LT R YR P TR E X

L ‘adresse de 1l'automate est 1la valeur négative du

déplacement relatif de l'sutomate dans la table.

3éme cas : branchement inconditionnel ALLER_EN

TR tommt
I A leecaccceaa- m————— >1 B I
- -

Une transition impérative de A vers B est effectuée. Une

action sémantique peut etre entreprise.

o mo e - oeoonaseo oo .- D s o wnwr - - - +
! numéro d'action! valeur zéro ! adresse de !
! sémantique ! I état d'arrivée |

B R g . mmcccncaame - g +

Leéme cas : sortie d'automate RETOURNER

Un retour vers l'automate appelant est effectué. Une action
sémantique peut &tre entreprise'aprés le retour.

-
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! numéro d'action! valeur zéra ! valeur zéro !
! sémantique ! ! . {

e e cm e —-~--o e mnm 0o a——-e--oo toecanmammnemcemnoe +

Le générateur construit wune partition (compressée) de nom
LPBOAUTOHATE qui est appelée dans le source du compilateur.,
Cela permet de modifier éventuellement la syntaxe du langage
sans etre obligé de modifier le compilateur.

Seule une nouvelle compilation est nécessaire.
3.4.2.4, Description du mécanisme d'analyse

Un pointeur - (PTRETAT) permet de connaltre 1'état
courant dans l'automate. Un appel a 1'analyseur
lexicographique permet d'obtenir une unité syntaxique., Un
balayage séquentiel de la table permet de savoir si cette
unité est valide & partir de 1'état origine. Dans ce _cas
l'action sémantique est éventuellement entreprise (si 1la
valeur n'est pas nulle) et un branchement vers 1'é&tat
d'arrivée est effectué. La non reconnaissance d'une unité
syntaxique peut entrainer plusieurs types d'action:

- appel d'un automate

- branchement inconditionnel

- sortie de l'automate

Une action sémantique de traitement d'erreur est
eventuellement appelée. Dans ce cas l'unité syntaxique non
reconnue est généralement sautée et 1'état courant est
positionné sur l'état qui a le plus de chances possibles de
permettre la continuation de l'analyse, Cet &tat est choisi
a2 priori, de manitre statique, comme étant le mieux adapté,
Il n'existe donc pas de mécanisme universel de récupération
d'erreurs, mécanisme qui pourrait consister par exemple 2
rechercher le prochain symbole standard et & déterminer en
fonction de critdres divers quel pourrait 2tre 1'état ou
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l'analyse doit reprendre. Le faible colt d'une compilation
et le fait qu'en tout état de cause le code produit ne
serait certainement pas correct, ont conduit & prévoir un
mécanisme statique qui répond toutefois aux besoins les plus
fréquents . '

Par excmple la rencontfe d'un identifieur non déclaré alors
qufune variable est attendue conduit & la déclaration d'une
variable de type mot et & la continuation de 1'analyse.

3.5, Les fanctions sémantiques

Pour chaque transition dans l'automate,; il existe un
numéro de reégle sémantique. Ce numéro peut etre nul. Dans ce
ces aucune action sémsntique ne doit 2tre entreprise. Dans
le cas contraire un appel de la fonction SEMANTIQUE est
ef fectué. Cette fonction se compose uniquement d'une
instruction CASE sur le numéro d'action sémantique qui 1lui
est fourni en paramétre. On peut distinguer deux groupes
d'actions:
- le premier concerne le langage LPBO proprement dit
- lec deuxitme n'‘est employé que pour les macro-instructions
SIRISS
Les deux groupes sont nettement séparés. Chaque entrée de
}v'instruction CASE est commentée afin d'indiquer clairement
quel est le but de 1'action entreprise. Dans le cas le plus
fréquent, des appels & des fonctions sémantiques générales
sont effectués.
Nous ne décrivons pas ici les fonctions sémantiques des
macro-instructions  SIRISS8. Elles ' ne représentent qu'une
faible partie de 1'ensemble, et de plus n'‘offrent aucune
difficulté, les fonctions réalisées étant trés simples.
Les fonctions sémantiques du langage peuvent @tre classées

en plusieurs groupes.
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3.5.1., Paramétres généraux des fonctions sémantiques

Les paramdtres généraux des fonctions sémantiques sont
constitués des deux registres de base B4 et BS.
La base B5 permet d'adresser 1'entrée dans 1la table des
identifieurs, qui correspond & 1'unité syntaxique courante.
Cette entrée est décrite par le bloc fictif IDENTIF IEUR.
La base B4 est utilisée pour accéder au descripteur d'une.
unité syntaxique précédemment obtenue. |
Par exemple: v
‘ ARRAY 25 SHORT TABLEL, TABLE2;
1 ?
B4 B5

R1 := TABLE1l (R3) (4);
1 t
B4 B5

3.5.2. Sémantique des données

Les fonctions sémantiques des données permettent de:
- remplir la table des identifieurs
- générer éventuellement le code objet nécessaire afin que
le déplacement en mémoire corresponde au déplacement
introduit dans la table des identifieurs
- initialiser éventuellement ces variables avec les valeurs
indiquées par le programmeur
Le paramétre essentiel de ces fonctions sémantiques est le
pointeur PTRDON qui contient en cours de compilation 1le
déplacement (longueur en mots) de la zone des données.

3.5.2,1. Structure du code objet généré

Pour comprendre en détail la structure du code aobjet

.généré, il faut se reporter 3 la brochure CII-HB

NORMES DE PROGRAMMATION - Chapitre 2
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qui décrit en détail le langage binaire objet.
Les directives Otilisées’par la sémantique des données sont
les suivantes
- déFinition d'origine
cette directive indique & 1'éditeur de liens l'emplacement 2
partir duquel la génération de code devra se faire.
- chargement absolu N
cette directive permet de charger de 1 3 16 octets'avec‘une
valeur déterminée, 3 partir de l'emplacement cdurant
- répétition de chargement .
cette directive est employée lorsque plusieurs éléments de
mémoire doivent &tre chargés par la méme valeur (le cas le
plus fréquent est l'initialisation de tableaux)
- chargement avec translation |
cette directive est employée lorsqu'une variable doit @&tre

initialisée avec 1'adresse d'un élément de mémoire.

3¢5.2.2. Implémentation de la sémantique des données

Ltes différentes fonctions employées sont:
COPID
PILEDCL
INCPTRDON
ALIGNDON
GENERDON

l - Fonction PILEDCL
Cette fonction permet de générer un pile. Les parametres
d'appel sont: }

R1 s:= indicateurs de débordement

B4 ::= adresse du bloc d'identifieur de la pile

NEL ::= nombre d'éléments de la pile
Un appel & la fonction ALIGNDON permet de forcer
l*alignement sur une ‘frontitre de double mot (adresse
paire). ’ '

Aprés vérification de 1Ia taille de la pile (maximum x7FFF)
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le descripteur de pile est généré par deux appels 3
GENERDON. La pile est ensuite générée (NEL mots de valeur
nulle) par appel de GENERDON. Le pointeur de données est mis
a jour par INCPTRDON.

2 - Fonction INCPTRDON
Cette fonction met 2 jour 1le pointeur PTRDON et procdde
éventuellement & la génération d'octets afin d'assurer 1la
cohérence entre le pointeur et les données.
Les parametres sont:
NEL ::= nombre d'éléments déclarés
LEL ::= longueur de chaque élément
L'incrémentation du pointeur est déterminée par la formule:
(LEL * NEL = 1) / &4 + 1

3 - Fonction ALIGNDON

Cette fonction assure l'alignement du pointeur de données
sur une adresse paire. Il s'en suit qu'un mot de remplissage
peut éventuellement 2tre généré.

4 - Fonction GENERDON

La fonction GENERDON admet deux param&tres principaux:

- déclaration sans initialisation

- déclaration avec initialisatian

Un certain nombre de param2tres définissent de plus le type

et la longueur de la variable et de 1'initialisation.

La fonction GENERDON utilise les fonctions sémantiques de

génération du code objet: '
GENERCODE , ENREGISTRE , ENREGISTRINIT

Dans le cas d'une génération de données sans initialisation,

le compilateur procéde 3 l'initialisation par la valeur

zéro, ; .

Dans le cas d'une demande d'znitialisation il faut

considérer divers facteurs. En particulier 1'initialisation

par adresse nécessite un chargement translatable., Lors de

1'initialisation d'un tableau d'octets, il faut veiller 3 ce
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que tous les ¢éléments soient initialisés malgré les
probleémes soulevés par l'initialisation répétitive au moyen
de chaines de caractéres. .

/ .
5 - Fonction INITDCL
Cette fonction permet }*initialisation d'une variable‘simple
au moyen d'un oppel & la fonction GENERDON. '

6 - Fonction GENERTESTDUMMY

Cette fonction détermine le type d'un bloc de données.
L'identificur est introduit dans la table des identifieurs
(COPID) avec le type suivant:

Bloc Type

Fictif Yariable
Commun Externe
Global Externe

Dans le cas d‘'um externe, il y a déclaration d'une section’
correspondante (DSECT ou CSECT)

7 - Fonction REENTRANCE

Cette fonction est appelée lorsqu‘un identifieur regéit une
affectation. Elle permet de positionner un indicateur dans
l'entrée correspondante de 1a table des identifieurs. Cet

indicateur est employé par les références croisées.
3.5.3. Sémantique des déclarations particuligres

3.5.3.1. Déclaration des constantes

Tout nombre entier apparaissant dans un programme LP80
peut 8tre remplacé par wun identifieur - de constante
préalablement déclaré. Lors de 1la déclaration, celui-ci est
introduit dans 1la table des identifieurs (COPID) et 1la
valeur numérique entidre qui lui est associée et qui peut
étre le résultat d'une expression arithmétique est

introduite dans les emplacements INF1-INF2,
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3.5.3.2. Déclaration des procédures

Le nom de la procédure est introduit dans la table des
identifieurs (COPID). Le déplacement par rapport a3 1la base
programme du début de la procédure est mis dans DEPLID alors
que le registre de retour, déclaré ou implicite, est
préservé dans STYPID,

Un branchement & 1'étiquette fictive L1 est généré en tate
afin de sauter le corps de la procédure. Un appel 2 1la
fonction ETIQUETTE.est effectué pour cela. En  fin du corps
de procédure,il y a génération d'un branchement indirect sur

le registre de retour. L'étiquette fictive L1 est ensuite
définie.

3.5.3.3., Déclaration des fonctions assembleur

Un certain nombre d'identifieurs d'instructions sont
prédéclarés (voir Annexe 2). Lors de la déclaration d'une
fonction assembleur, 1l'identifieur est introduit dans’ la
table des identifieurs (COPID) et la valeur correspondant au
code opération est rangée dans INFl. Le code opération est
vérifié, ce qui permet de déterminer en particulier si
l'instruction est 3 opérande immédiat. Dans ce cas, un
indicateur est positionné dans 1le sous-type afin de

permettre de s'assurer du bon emploi wultérieur de
l1'instruction.

3.5.3.4, Déclaration de condition

L'identifieur est rangé dans la table (COPID) et
l'entrée correspondante est renseignée 3 deux niveaux. .
INF1 regoit la wvaleur du code opér;tion nécessaire (x68 ou
x69) suivant que l'on teste wune condition satisfaite ou non

satisfaite.

STYPID regoit la valeur du masque de test du code condition.
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3.5.3.5. Déclaration des registres et des bases

Le§ registres, les hases et les variables prédéclarées

doivent apparalitre dans les références croisédes si celles-ci

sont demandées. .

La table des identifieurs standard n'étant pas modifiable,
il est nécessaire de déclarer ces identifieurs au du début
d'un programme (ouverture implicite du bloc 0).

Les procédures IDENT_REGISTRES et STANDARD permettent

d'effectuel ce traitement
3.5.4. Les fonctions nécessaires & 1'édition des liens

Elles ont pour but ¢e permettre 3 1'éditeur des liens
de résoudre les références entre les différents segments.
Leur rOle est indépendant des autres fonctions sémantiques.

Les directives suivantes sont générées par le compilateur
- LP8O.

3.5.4.1. Traitement des SEGMENT PROCEDURE ou MAIN

Un appel 3 la procédure DEBSEG e t de
ensemble pde déclargtlons. Cbl?es 81psgﬁe opég

appels aux fonctions ENREGISTRE et GENERCODE.

Dans 1'ordre on a:

- génération du début du module objet

- déclaration d'une section de contrdle non standard pour
les données \

- déclaration d*un section de contéble non standard pour les
informaticons nécessaires & la trace

- déclaration du nom de segment précisé ou de l'identifieur
CUMAINT, '

- définition de ce nom comme étant la section de contrbdle
standard ‘

- déclaration éventuelle du nom gkterne COEBUG si l'option
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OB a é6té précisée.

Certaines de ces déclarations ne sont pas obligatoirement
utiles par la suite (données, trace). Il a cependant é&té
Jugé préférable de les déclarer systématiquement afin de
faciliter leur emploi éventuel, le numéro dé déclaration
étant alors toujours le meme.

3.5.4.2., Traitement des EXTERNAL PROCEDURE

Une déclaration du nom de référence externe primaire
est effectuée. L'identifieur est introduit dans la table et
le numéro de déclaration est préservé dans 1l'entrée
correspondante (NDCLID).

3.5.4.3. Traitement des GLOBALDATA ou COMMONDATA

Un appel & 1la procédure GENERTESTDUMMY permet de
déclarer le nom externe et de définir celui-ci comme étant
une section fictive ou une section de contr8le non standard.
Une DUMMYDATA ne donne lieu 3 aucune déclaration. En fin de
déclaration de bloc la longueur et la protection de celui-ci
sant générées.

3.5.,4,4, Gestion des références externes

Les procédures et les blocs externes peuvent @&tre
référencés dans le corps du programme soit par des.appels
pour les procédures soit par des chargements d'adresse (dans
une base ou un registre) pour les blocs ou les procédures.
Le chargement des bases qui permettent-l'adressage de blocs
(GLUBALDATA ou COMMONDATA) est pris en charge par le
compilateur. Le programmeur doit seulement veiller 3 ne pas
modifier intempestivement les bases”™ concernées, leur emplof
n'‘étant pas ‘interdit, Le compilateur doit charger
correctement les bases lors de chaque entrée dans un
segment, Ces entrées peuvent &tre: . ’ |
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- l'entrée principale (premier bloc) d'un segment

- une entrée secondaire (ENTRY) d'un segment

- une entrée implicite au retour d'une procédure externe
Dans ‘ces trois cas, un appel 2 la fonction INITBASES permet
de générer la séquence d'instructions suivante:

- chargement du registre de base de la section standard au
moyen de l'instruction LIAI

- Chargement si .- nécessaire des registres permettant
l'adressage des blocs de données par l'instruction LBR.
Dans: ce cas, il faut disposer d'un opérande contenant
l'adresse de la section considérée. Cet opérande est généré
dans un vecteur d'adresses situé en fin de section standard.
Ce vecteur est géré par la fonction GENERADREXT qui fournit
pour chaque appel le déplacement de l'opérande dans 1le
vecteur. Ce vecteur. est situé 3 un emplacement défini par la
référence avant numéro UN.

Les instructioné de chargement doivent done tre
translatable par rapport & cette référence avant (fonction
GENERINST). Dans le corps du programme, la demande explicite
d'une adresse externe (appel de procédure par exemple) passe
par le m&me mécanisme.

En fin de segment, le vecteur d'adresses est généré au moyen
d'une directive de. chargement avec translation par rapport
aux identifieurs externes.,

3.5.5, Sémantique des instructions du langage

Les actions sémantiques liées au traitement des
instructions ont pour but de preﬁdre les renseignements
utiles 2 la génération dans la table des identifieurs et de
produire le code cbhjet correspondant .-

Le parametre essentiel pour ces fonctions sémantiques est le
‘compteur d'emplacement PTRPROG qui indique le déplacement
ﬁar rapport a8 la base programme. Sa valeur initiale par
défaut est 0. Une'valeur différente peut 2tre obtenue par

lés spécifications de segment.
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3.5.5.1. Structure du code objet

Le code objet est toujours généré dans la section de
contrdle standard dont le numéro de déclaration est zéro.
Les directives suivantes sont employées:

- géfinition d'origine

cette directive indique & 1'éditeur de liens l'emplécement a
partir duquel la génération de code doit se faire.

- chargement absolu

cette directive est employée pour généfer la plupart des
instructions, l'adressage basé ne nécessitant aucune
translation sauf dans le cas des références en avant.

~- cthargenent translatable

cette directive est employée uniquement pour les références
avant (étiquettes réelles ou fictives et références aux
constantes -numériques et adresses- générées en fin de
segment) .

- définition de référence en avant

cette directive est générée chaque fois qu'une étiquette
déja référencée apparait. L'expression associée contient la
valeur de PTRPROG.

3.5.5.2. Traitement des étiquettes

1 - Etiquettes fictives

La génération du code correspondant & <certains traits du
langsage entraine la manipulation d'étiquettes dites
fictives. les étiquettes qui ne sont pas accessibles par un
nom soent employées chaque fois qu'un branchement implicite
est nécessaire. C'est 1le cas lors de 1la génération des
instructions suivantes:

LooP, IF THEN ELSE, FOR, REPEAT, WHILE, CASE OF, PRDCEDURE;
: DCB, ainsi que pour 1l'évaluation des expressions
conditionnelles.

Il existe deux étiquettes fictives dénommées L1 et L2,
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Par exemple:

1] étiquette: LOOP instruction
===> Ll ¢ instruction
GOT0 L1
2 étiquettes: FOR RA UNTIL RB DO instruction
| ===> L1 ¢ comparer RA et RB

GOT0 L2 si RA > RB
instruction
incrémenter RA
GOTO L1

L2 .

La récursivité cdes automates entraine que la gestion de
chacune deé étiquettes se fasse dans une pile 1lide au
pointeur de niveau général PP. Pour des raisons de
programmation, les deux étiquettes L1, L2 sont gérées dans
une pile de double-mots. L'emploi de L2 ne se fait que si
Ll, premidre étiquette utilisable, est déja employée. Chaque
partie du double-mot peut contenir plusieurs valeurs selon
1'état de l'étiquette qui lui est associée.

- 0 : 1'étiquette fictive n'existe pas

- <0 : 13 valeur indiquée est le numéro de référence en
avant changé de signe. C'est le cas lorsqu'une référence 2
l'étiquette a eu lieu avant sa définition.

-~ >3 : le déplacement par rapporﬁ 4 la base programme de
1'étiquette. C'est le cas lorsque la définition a eu lieu
avant la référence.

La manipulation des détiquettes fictives passe par 1la
procédure ETIQUETTE, quatre cas étant possibles:

- branchement 3 une étiquette fictive non apparue
-'apparltlon d'une éthuette flctlve dé ja référencée

- branchement 3 une étiquette fictive dé ja apparue
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- apparition d'une étiquette fictive non référencée

2 - Traitement général des étiquettes

Le traitement général de toutes les étiquettes, réelles ou
fictives est assuré par une procédure unique ETIQUETTE. En
plus de fonctions précédemment vues} elle permet:

Pour les étiquettes réelles:

- déclaration

- référence

- branchement

- définition

La procédure est appelée de plus lors de l'ouverture (BEGIN)
et la fermeture (END) de chaque bloc afin de pouvoir gérer
les piles nécessaires aux instructions CYCLE et EXIT.

Il fFaut disposer de quatre piles de travail:

DEBBLOC: qui contient 1la valeur de PTRPROG lors de
l'ouverture du bloc

NUMBLOC : qui contient la valeur de 1'étiquette numérique
associée au bloc

PERMEXIT : qui indique la possibilité de sortie du bloc.
Cette sortie est interdite 1lorsqu'il s'agit du bloc
principal d'une procédure.

FINBLOC: qui contient éventuellement 1le numéro de référence
en avant, utilisé par une instruction EXIT et qui devra @tre
défini lors de la.fermetures

La procédure ETIQUETTE dispose des procédures de service
suivantes:

INCREFAV: qui incrémente et teste 1le compteur de références
en avant. En cas de dépassement une erreur est signalée.
RECHBLOC: qui permet de rechercher dans 1a pile NUMBLOC le
premier bloc ayant un numéro déterminé (instructions CYCLE
et EXIT). Si 1la recherche n'est pas satisfaite, une erreur
est signaiée°

GENERBRANCH: qui génere une instruction de branchement. Le
code opération (x68 ou x69) et le masque de test du code
condition sont passés en paramdtres.
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3 - Cas particulier du CASE OF

La définition syntaxique du CASE OF, issue de LP70 ne permet
pas de déterminer la fin de cette instruction dans le cas
d'une imbrication directe de plusieurs CASE. Dans ce cas, la
fin est établie.au moyen d'une action sémantique consistant
3 dépiler d'un niveau lorsque toutes 1les instructions
prévues dans l'appel ont &été générées. Si cela se produit en

dehors d'une imbrication, une erreur est signalée.

4 - Cas particulier des points d'entrée

Les points d'entrée sont gérés de la méme manidre que les
étiquettes. Les seules différences apparaissent lors de la
déclaration et la définition d'un ENTRY.

Lors de la déclaration, i{ faut procéder a la déclaration du
nam externe.

De meéme, lors de la définition, une définition de l'externe
est nécessaire. Un appel 3 la procédure de génération de la
séquence de chargement des bases est effectué (INITBASES).

3.5.5.3. Traitement des affectations

On distingue les affectations simples et | les
affectations multiples. Les deux peuvent porter sur deux
classes différentes d'éléments:

- affectation du résultat d'une expression conditionnelle a
un ou plusieurs booléens. .

- affectation du résultat d'une expression arithmétique 2
une ou plusieurs variables. '

L'ordinateur IRIS80 ne permettant pas un transfert de
mémoire 3 mémoire, il est toujours nécessaire de dispaser
d'un registre de travail., Toutefois, ce registre qui doit
8tre explicite dans le cas d'une expression arithmétique,
est déterminé implicitement dans les affectations
booléennes. Lles 4 bits du cdde condition (dans 1le PSD)
peuvent étre chargés ou déchargés " au moyen des instructions
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LCFI, LCF, STCF. Ce jeu réduit d'instructions est suffisant
pour traiter les expréssions booléennes. '

Si 1l‘tassignation est simple, 1le probléme est trivial,
puisqu'il suffit de procéder au chargement d'un booléen ou
d'un registre avec le résultat de l'expression.

Une affectation multiple implique de conserver les
différents renseignements utiles sur les variables &
charger, 1taffectation ne pouvant se faire qufaprés
l'évéluation de l'expression.

Pour cela, un ensemble de piles est employé:

- numéro du registre de base

- numéro de registre d'index

- type d'adressage (direct ou indirect)

- type de l'opérande ( BYTE, SHORT, ...)

- déplacement par rapport 2 la base

~ adresse dans la table des identifieurs, ce renseignement
étant utilisé par la TRACE si nécessaire.

Chaque rencontre du symbole := entraine le remplissage du
niveau de pile par une action sémantique et le passage au
niveau supérieur par l1'automate. Ceci entraine que lors de
la détection du début diexpression, il est indispensable de
redescendre d'un niveau pour y prendre le registre opération
dans le cas d'une expression arithmétique.

A la fin de 1'évaluation de l'expression, l'automate dépile
les différents niveaux, et il suffit de procéder au
chargement de chaque variable au mayen d'une instruction
STORE (STB,STH,STW,STD) ou STCF pour les booléens.

Dans le cas ol la variable & charger est un registre,; un
appel & la procédure GENERTESTINST permet de ne pas procéder

sur l'affectation d'un registre a lui méme.
3.5.5.4. Evaluation des expressions conditionnelles
L'évaluation d'une expression conditionnelle revient &

évaluer chacune des conditions simples =~t 2 combiner leur
resultat en fonction des opérateurs ET et OU. '
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1 - Evaluation d'une condition simple

Il s'agit de positionner éventuellement le code condition
puis de le tester au moyen d'une instruction de branchement
conditionnel.

Ce positionnement peut étre fait de différentes manigres:

- lors d'une comparaison & zéro par MTB, MTH, MTW

- lors du test d'un booléen par LCF

- dans les autres cas par (B, CH, Cw, CD, CI

Le masque de test intervenant dans l'instruction de
branchement est directement 1ié 2 l'opérateur de relation ou
4 la condition déclaréde. Dans le cas du test d'un booléen il
est implicite.

2 - Evaluation d'une combimaison de conditions
Les deux seules possibilités étant le ET et le 0U, et leur
emploi étant exclusif l'un de 1l'autre, le probleéeme est assez
simple.
On géndre:
- pour le ET (Cndtl AND Cndt2)
édvaluation de Cndtl
branchement en L2 si Cndtl non satisfaite
évaluation de Cndt2 |
branchement en L2 si Cndt2 non satisfaite
L1 s VRAI
L2 : FAUX .
- pour le OU (Cndtl OR Cndt2)
| évaluation de Cndtl
branchement en L1 si Cndtl satisfaite
évaluation de Cndt2
branchement en L2 si Cndt2 non satisfaite
L1 : VRAI |

L2 : FAUX
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Dans le cas ol l'expression se réduit & une condition simple
on considere qu'il s'agit d'un ET .

3 = Emploi du résultat de 1'évaluation

Les étiquettes L1 et L2 correspondent aux reaultats VRAI et
FAUX. Dans le cas d'une affectation de valeur 2 un booléen,
des instructions LCFI sont générées aprés chaque étiquette
afin d'obtenir le chargement correct du registre opératoire
implicite (C.C. du PSD).

Dans les autres cas (WHILE, IF) des instructions sont
générées aprés l'une et/ou l'autre des étiquettes.

3.5.5.5. Evaluation des expressions arithmétiques

La planche 13 de l'annexe 1 donne 1le graphe d'une
expression. Les différents opérateurs sont de trois classes
distinctes:

- adresse

- décalage

- arithmétique et logique

Le traitement effectué est spécifique 3 chacune des classes.
La génération de code est effective chaque fois qu'un terme
de 1l'expression est reconnu, c'est 3 dire qu'il y a
évaluation de gauche a droite sans possibilité de
parenthésage. Le registre opératoire f{(ou le couple)
permettant d'évaluer l'expression est le registre (ou le

couple) situé 3 gauche du dernier symbole s= .

1 - Opérateur adresse .

Deux cas sont considérés selon que 1'identifieur est un
externe ou non.

- dans le premiér cas un appel 3 la fonction GENERADREXI
permet d'obtenir 1le déplacement de la constante adresse
utilisable par rapport 3 la référence avant numéro un.

Une simple instruction LW ou LBR est donc générée.

- dans le deuxiéme cas le type de 1la variable intervient
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(fonction CSTADR). De plus un index peut 8tre employé. La
encore deux cas sont possibles:

+ la variable est synonyme d‘'une quantité dont l'adresse est
inférieure 3 x3FFF. Une instruction LI peut donc é&tre
employéde avec comme valeur immédiate 1'adresse exprimée en
fonction du type de la variable. Si un index est précisé,
une instruction AW suit.

+ la variable est basée. Dans ce cas une instruction LVAW
pouvant &8tre indexée si 1'élément est de type mot est
générée, Pour les autres types, une instruction SHIFT suivie
éventuellement d'un AW pour le registre index est

nécessaire.

2 - Opérateur de décalage
Le code opération et le °‘mode de décalage sont directement

obtenus 3 partir de l'opérateur et des opérandes.

3 - Opérateurs arithmétiques ou logiques
On distingue en tout 14 <classes possibles d'opérations
(chargement, addition, multiplication, wunion, ....) pouvant
s'appliquer & B8 classes possibles de wvariables. Ces deux
paramétres sont fournis 4 la procédure CODOPRAT et
permettent d'accéder & une matrice 14XB donnant 1les codes
opérations des instructions & générer. Ce code peut ne pas
exister (par exemple addition d'une variable de type BYTE).
Bans ce cas une erreur est signalée et une instruction
inopérante est généréde, v
Il faut noter que les registres QG base ne posstdent pas
d'instruction autre que le chargemeht (LBR). La plupart des
opérations sont donc impossibles, Il serait possible de
procéder dans ce cas 3§ la génération d'une séquence
d'instructions afin d'avoir de plus grandes possibilités,
Par exemple l'expression

B0 := R4 + 30;
pourrait étreAgénérée sous la forme:

LBR B3, R4
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XW RG3,B0
Al RO,30
XW RO,B0

ce qui  permet de ne pas modifier la valeur du registre
intermédiaire implicitement employé. Tcutefois, tous les cas
n'auraient pas pu &tre résolus. L'aoption prise est donc de
signaler une erreur.

3.5.5.6. Traitement des déclarations implicites

Le compilateur doit procéder 2 la réservation implicite
de certaines valeurs utilisées dans 1les expressions
arithmétiques. Ces valeurs doivent &tre générées lorsque
aucune instruction immédiate existe ou bien que la valeur ne
tient pas dans le champ immédiat d'une instruction. La
procédure NBRCHN permet de déterminer ces cas. La
r¢servation de constante éventuelle est effectude par 1la
fonction GENERCST. _

Elle regoit en parametres 1'adresse d'un double~mot
contenant la constante et un  indicateur définissant 1a
longueur de celle-ci { mot ou double-mot). Elle gére une
table (TABCST) de mots dont la longueur dépend de 1la
constante LTABCST. Lette table contient toutes les
constantes déja existantes. Une recherche séquentielle
permet de trouver le - déplacement d'une valeur dé ja
introduite et dans le cas contraire d'insérer la nouvelle
valeur.

L'utilisation de ces constantes‘nécessite une translation
par rapport a la référence avant numéro deux. ‘

En fin de compilation, la table TABCST est générée Sur une
frontitre de double-mot et la référence avant est définie.
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3,5.6. Mécanisme de trace
3.5.6.1. But, généralités

Le mécanisme de trace permet de suivre l'évolution d'un
programme en donnant des indications sur les valeurs
successives d'éléments de mémoire, d'appel de procédure ou
de passage sur des étiquettes. Des messages sont imprimés
par un systéme de mise au point appelé lors de l'exécution.
L'option DB 'qui peut &tre donnée lors de 1'appel du
compilateur permet de déterminer si les ordres de trace
( TRACE, NOTRACE, SILENCE, NOSILENCE) et de SNAP doivent étre
pris en compte. En son absence 1‘'analyse syntaxique subsiste
mais aucune action sémantique est entreprise. Cela permet,
sans modifier le source' d'un programme d'obtenir des

versions avec ou sans action de mise au point.

3,5.6.2. Déclarations TRACE et NOTRACE

Lors de la premigére déclaration de TRACE un appel 3 ls
procédure OPENTRC permet d'initialiser les tables utilisées
par les fonctions de trace. Ces tables sont dimensionnées
par la constante NVARTRC (valeur actuelle 64).

CHNVAR : tableau d'octets permettant de chainer les
éléments

INDXVAR : numéro du registre index associé éventuellement 3
la variable

DEPLVAh ¢t valeur du déplacement é€ventuellement associé 2 la
variable ;

PTRC ¢ déplacement du bloc descripteur de 1'élément dans
la section de contréle d'informations pour la trace.

La déclaration de trace entraine pour les identifieurs
concernés le positionnement de la valeur TRCID dans l'entrée
correspondante de la table des identifieurs. Cette valeur
donne le numéro d'entrée dans les tableaux précédents.
De--plus un bloc descripteur de l'élément est généré dans la
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section de contrdle des traces (fonctlon DECLTRACE).
Ce bloc est de la forme:

- .- - L S R W R Py -

'} silence! adr. élément suivant |

- ————- R e L T TS +
! type ! déplacement / base !
o ———————- torr e e —e- cmomo-d
! long. ! identifieur !
toommmemmt bt e e e e e e e e
! !
/ /
/ ' /
et T L T iy, cmomasncnaaa o

L'indicateur de silence est positionné dynamiquement, lors
de l'exécution, par les instructions SILENCE et NOSILENCE.
Il permet de supprimer l1"impression des messages.

L'adresse de 1'élément suivant est employée par les m2mes
instructions lorsque toutes les variables sont concernées
(ALL). C'est un simple chainage avant.

"Type" permet de définir 1'élément (octet, demi-mot,
procédure, ....) -

Le déplacement par rapport a3 la base est utilisé lorsque -
1'¢élément est accédé avec un déplacement complémentaire.
Enfin la chaine de caractdres définissant 1° 1dent1tleur est
introduite avec en t&te la longueur.

La procédure TRACEVAR gére le mécanisme. £lle est appelée:

- lors d'une déclaration de TRACE

-~ lors d'une déclaration de NOTRACE

- lors de la rencontre d'un élément 2 tracer
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3.5.6.3. Rencontre d'un élément & tracer

11 faut générer dans ce cas un,appei 34 l'accompagnatecur
chargé de sortir les messages. Cet appel (construit par
GENERTRACE) est constitué de 2 mots:

- le fdremier est une instruction CAL4 permettant de dérouter
le programme vers l'accompagnateur

- le deuxidme est 1'adresse du bloc descripteur de 1'élément

tracé
Fmm o ————-- L L S e T +
i CALS4 Iflag! numéro de ligne !
fmmmce-— L R R +
! adresse du bloc descripteur !
foccmceme st ee e —m e mam—m e e —— o= +
La zone "flag"” prend la valeur 1 dans le cas général. Llors

du retour d'une procédure, elle vaut 2.

Le mécanisme adopté facilite la sauvegarde du contexte (voir
chapitre 4).

3.5.6.4., Instructions de silence

Ces instructions permettent de modifier dynamiquement
l*indicateur de silence figurant dans le bloc descripteur
d'un ou plusieurs éléments, La séquence d'appel générée est
similaire & la séquence de trace. ga valeur prise par "flag"
indique s8'il s'agit d'une demande de silence ou de fin de

silence et 8i elle caoncerne tous les éléments ou un seul.
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3.5.7. Fonctions sémantiques générales
3.5.7.1. Fonctions de gestion du code objet

Le code objet généré est 1ié au systeéme SIRISB. Afin de
se rendre indépendant 1le plus possible de celui-ci, les
fonctions de génération du code objet sont systématiquement
ef fectuées par des procédures spéciales.
Il est évident que le compilateur est fortement conditionné
par la structure du langage objet.
La méthode adoptée doit cependant permettre de passser
éventuellement sans trop de difficultés & un autre type de
langage objet.
Il semble mtme possible de transformer le compilateur afin
qu'il puisse produire des modules exdécutables.
Les procédures employées sont les suivantes:

GENERCGODE, ENREGISTRE, RECORD

1 - GENERCODE

£lle détermine 1les ordres & générer en fonction des
paramétres fournis lors de l'appel. Par exemple lors d'une
demande de chargement absolu d'un mot, la fonction procdde 2

la génération de l'octet de contr6le x44 suivi des 4 octets
du mot & charger.

2 - ENREGISTRE

Elle charge dans wune section de contr8le donnée les octets
passés en paramdtres. Pour cela wune définition d'origine

peut &trc nécessaire si un changement de section a lieu.

3 - RECORD

Les octets en provenance de la procédure ENREGISTRE sont
accumulés dans une zone de travail. Lorsque 1la zone est
pleine, elle est vidée sur le fichier de sortie FILEGO.
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4 - DUMPCODE
S5i la commande CODEON est positionnée, la fonction permet
d'obtenir une liste en hexadécimal du code généré au fur et

2 mesure de sa génération.
3.5.7.2. Cestion des références croisédes

Une procédure spécialisée assure l'ensemble des
opérations utiles a 1'édition des références croisées. lLes
fonctions réalisées sont les suivantes:

- initialisation du mécanisme

- lors de chaque référence 3 un identificateur, introduction
dans le fichier références du numéro de ligne courante et
chainage aux références précédentes (chainage inversé).

- lors de 1'effacement d'un identifieur, introduction de
celui-ci dans le fichier déclarations

- en fin de compilation, introduction des derniers articles

dans les fichiers références et déclarations
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ACCOMPAGNATEUR LP8O

La modularité d'écriture adoptée pour le compilateur a
été conservée pour le metteur au point.
Celui-ci doit satisfaire trois classes de services:
= gestion des TRACE et des SNAP demandés 1lors de 1la
compilation
- récupéragion et analyse sommaire des déroutements lors de
l'exécution d'un programme
- gestion conversationnelle ou non de primitives de mise au
point
Ces trois services ont ® été groupés au sein d'un méme
mécanisme, non par nécessité puisqu'ils sont logigquement
disjoints les uns des autres, mais parce que le recouvrement
de fonctions nécessaires 3 chacune des classes permettait de
réduire l'ocecupation en mémoire.
On distingue trois parties dans le metteur au point:
- chargement dynamique (SDEBUG)
- interface systéme
- traitement des fonctions
Les deux dernieres parties forment le module CDEBUG qui peut

8tre 1ié statiquement (sans passer par le mécanisme SDEBUG)
lors de l'édition des liens,

l., Le mécanisme de chargement dynaqique
'1.1. Buts

Ce mécanisme a été introduit bien aprés ‘le module
CDEBUG afin de faciliter l'utilisation de celui-ci. Les,
contraintes suivantes impliquaient en effet de prévoir
1'emploi du metteur au point lors de la compilation:
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1 -Lle systéme SIRISB permet de disposer des -différentes
protections d'accés & la mémoire avec obligation pour
certaines tables de services systéme (FPT) d'2tre implantées
en protection décriture. Or le systéme de points d'arrét
implique de modifier dynamiquement certaines instructions
qui sont générées par défaut en.protection écriture. Il
était impératif de lever les protections des segments de
programme dont on voulait faire la mise au point. Cela
jusbifiait donc d'eobliger 1le programmeur de se “lier le
metteur au point, wune intervention au niveau de la
compilation étant obligatoire en tout état de cause.

Cecla entrainait:

- une lourdeur de l'emploi du metteur au point

- uneg modification de 1'implantation en mémoire des
différentes sections de contr8le, d'ol certains effets de
bord possibles.

Le hasard a permis d'avoir connaissance d'un service systéme
non officiellement existant, mais bien réel et utilisable.
Ce service (CALl) permet de modifier la clé de protection
d'une page. I1 #était donc ~-possible de contocurner 1la
difficulté précédente.

2 - Lle fait de ne pas vouloir modifier 1°'implantation d'un
programme en mémoire entraine la nécessité de disposer du
metteur au point dans un emplacement différent de la zone
programme.

Il était hors de question d'introduire une modification du
moniteur SIRIS8 afin d'y inclure au moins une partie de
l1'accompagnateur. ,

La seule zone mémoire disponible restait donc 1la zone
dynamique commune.

Le module SDEBUG a donc pour but de lancer l'exécution d'un
programme aprés avoir implanté le metteur au point en zone
dynamique commune.

Pour cela on distingue deux phases de traitement.



-189-
l.2. Translation du metteur au point.

La. premigdre phase de SDEBUG va permettre la translation
du module CDEBUG. Cela implique la translation de toutes les
adresses absolues qui figurent dans ce module.

On peut distinguer deux types d'adresses:

- les adresses implicites générées en fin de segment

- les adresses figurant dans les données

L'évolution inévitable du produit et la maintenance aisée de
celui-ci proscrit l'emploi de "bidouillages" afin de
retrouver les mots a transformer.

Une écriture soignée du module CDEBUG permet de réduire au

max imum les adresses du premier type, puisqu'une seule est

indispensable. Elle correspond & 1l'adresse de la GLOBALDATA

CDEBUGDATA qui contient 1i1es données wutiles 3 1la mise au
point. La structure figée d'un module compilé par LPB0 est

telle que 1'on connait alors les d eux premidres
instructions:

LIAL B1,-1
LBR B2, zV(CDEBUGDATA)

Le mot & modifier est donc situé 2 l'adresse d'implantation
du module CDEBUG augmentée du déplacement figurant dans
1'instruction LBR.

I1 suffit alors de remplacer 1la valeur de ce mot par la
nouvelle adresse de CDEBUGDATA.

La translation des adresses de la GLOBALDATA ne pose aucun

probléme puisque les variables initialisées sont nommées
explicitement.
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Le mécanisme de translation consiste donc i:

obtenir de la place pour le code

- translater CDEBUG dans la zone obtenue

- obtenir de la place pour les données

- translater CDEBUGDATA dans la zone obtenue
- procéder & la translation des adresses

- mettre le code en protection écriture
1.3. Modification du module 3 accompagner

Le traitement est trivial, le chargeur initiateur de
SIRIS8 ne vérifiant pas l'adresse de lancement. Il suffit
donc de transformer 1le module chargeable (assigné sur
l'étiquette LM) afin de le faire démarrer non pas 2
1'adresse prévue, mais sur le point d'entrée
d'initialisation du metteur au point en zone dynamique
commune . .
L'adresse de départ est utilisée lors de 1'initialisation
afin de relancer l'exécution au bon emplacement (sauf contre
indication de 1futilisateur).

I1 faut noter qu'il est possible de faire exdcuter ainsi des
progiammes écrits aussi bien en mode C qu'en mode B. Dans ce
cas cependant,l'exécution se fera en mode C restreint, les

bases étant préchargées avec les valeurs suivantes:

BO Bl B2 83 B4 BS B6 B7
0000 4000 8000 COOO 10000 14000 18000 1C000

L

et les requétes d'accdés aux bases interdites,
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ETAT LORS DU LANCEMENT
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1.4, Extensions possibles et prévues

L'analyse plus poussée du module initial peut permettre

de gérer une table de noms symboliques qui seraient utilisés

ensuite par les requétes de mise au point.

Toutefois 1'espace de travail nécessaire étant trop
important dans le cas de grands modules (cas ou la mise su
point est plus difficile, et donc le metteur au point plus
indispensable)y la gestion efficace d= tables de noms

symboliques, éventuellement en relation avec la compilation,
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ne peut &tre envisagée que sur un systéme offrant A
l'utilisateur plus de mémoire.

La version Cl0 de SIRISB8 pourra sans doute permettre cela.
2. Interface systéme

Lors de l'écriture du module SDEBUG, ce segment a été
réuni au segmeht de traitement afin de réduire les adresses
externes et faciliter ainsi la translation. '

I1 est cependant logiquement distinct.
2.1. Buts

L'interface a pour buts:
= d'offrir un certain nomkhre de services systeéme tels que:
+ arrét de la télche
+ obtention date et heure
+ détermination des pages mémoire accessibles
+ modification de la protection des pages
+ gestion des échanges
- de permettre 1la rdécupération des déroutements et de
certaines interruptions
- de les récupérer et de les transmettre de manigére standard
aux fonctions de traitement
- de donner le contr8le & la procédure de traitement lors du

premier appel (initialisation).

2.2, Initialisation
4
Lors de 1l'initialisation (premier appel), l'interface

proctde 3 deux traitements distincts.

1 - Analyse des noms d'étiquettes logiques (OPL) associédes 3
la t&che afin de déterminer les fichiers sur lesquels les
échanges pourront avoir lieu,

Les noms DBSI, DBLO, DBLS sont recherchés. La rencontre de

,, o i ot
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l'étiquette DBSI entraine la recopie des cartes de commande
qui existent dans le fichier ainsi désigné sur un espace de
travail temporaire. Cela est indispensable dans la mesure ou
l'utilisateur veut pouvoir employer des fichiers de cartes,
le systéme SIRIS8 ne permettant pas 1l'ouverture simultande
de plusieurs symbionts d'entréec. '

2~ La deuxidme partie consiste & initialiser le mécanisme de
mise au point, tant au niveau systéme qu'au niveau
util isateur.

Les services :INT et :TRAP sont utilisés. Les déroutements
ainsi récupérés permettent de donner le contréle 3 une
fonction formattant un bloc de données (contexte
utilisateur). Ce bloc &est ensuite fourni & la procédure de
traitement CDEBUGLPS8O.

Lors du premier appel, un contexte fictif est construit, et

la procédure de traitement est appelée, avec demande
d'initialisation (RO = 0).

2.3. Récupération des déroutements

Certaines difficultés liées aux services offerts par
SIRISB ont dues Btre contournées.

1 - Difficultées lides aux déroutements utilisateur

Lors de 1'exécution dfune routine d'exception (:TRAP ou
:INT) il  est impossible de récupérer des déroutements. Les
ATTENTIONZ ne provogquent un nouveau déroutement qu'a la fin
de la routine et les déroutements programme entrainent un
abandon de la tAche. |

Or il est intéressant d'interrompre une requéte de mise au
point lorsque son exécution est trop longue ( affichags
d'une trop grande zone mémoire par exemple). De méme,
l'utilisateur pouvant demander des références mémoire
interdites, il est utile, plutdt cue de vérifier

systématiquement si les références sont possibles, de
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pouvoir récupérer les erreurs éventuelles.

La solution adoptée consiste a faire traveiller
l'accompagnateur au niveau de l'utilisateur, <c'est 3 dire a
n‘effectuer que le travail de formattage du contexte au
niveau de la routine d'exception. Il est dés lors possible
de récupérer les erreurs d'acceés & la mémoire et de pouvoir
interrompre wune liste trop longue. Cependant 11 devient
possible d'étre interrompu durant 1la restauration du
contexte wutilisateur. SIRIS8 n'offrant aucune primitive
permettant_ de se protéger, il faut vérifier lors de chaque
déroutement si celui-c¢ci ne s'est pas produit durant 1la
séquence critique. Dans l'affirmative, 1'ATTENTION est
ignorée et le restauration du contexte reprise.

2 - Difficultés liées aux "déroutements systime

Lors de 1'exécution d'une t8che en T7.S5., celle-ci dispose
d’un quantum de temps 2 la fin duquel elle est
obligatoirement interrompue et vidée sur espace secondaire
(swap=-out).

Le mode C ayant été introduit aprés coup, une erreur grave
s'est introduite dans ce mécanisme.

Il ntexiste en effet qu'une zone de sauvegarde unique pour
les bases d'une tache suspendue., Cela conduit
immanquablement & 1'écrasement des valeurs successives des
bases lorsqu‘une t&8che est interrompue pour fin de qhantum
dans une routine d'exception.,
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Illustration:

tilisateur Routine d'exception ' Systéme
A B
! .
! déroutement
S, I
(1) = chargement des

bases d'adressage

{omweaaa5HAP

(2) - récupération des
bases (contexte)
dans la JTCB

| _
!
$RETURN vers le

programme A

51  un SWAP intervient entre les instants (1) et (2) du
programme B les bases de A sont écrasées. Ce phénoméne étant
totalement asynchrone est peu facile 3 mettre en é&vidence.
La solution apportée consiste 2 n'exécuter en début de B que
des instructions sans référence mémoire. Aucune base n'est
donc utilisée jusqu'3d ce que les bases devant 8tre employées
uitérieurement par le metteur au point (B1,82) soient
sauvées dans des registres. Il est alors possible de forcer
l'initialisation des bases d‘adressage au moyen d‘un point
d'entrée. |

Les déroutements récupérés qui doivent &tre traités par
l'accompagnateur possddent un numéro de désignation. Si le
céroutement se produit durant la mise au point, c'est 1la
valeur négative de ce numéro qui est transmis en paramétre.

Dans le cas normal, c'est le numéro qui est transmis dans
RO.
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Le contexte, reconstitué a partir des éléments dispersés par
SIRIS8 est donné dans un bloc contenant:
- 2 double-mots pour le PSD (seul le premier est utile sous
SIRISSB)
- 16 mots pour les registres généraux

- 8 mots pour les bases
2.4, fFonctions de service

Les fonctions d'arrét de la tiche et d'obtention de
l1'heure sont fournies par les primitives systéme :RETURN et
: TIME.

La détermination des pages mémoire accessibles se fait au
moyen de l'analyse de la table des pages du segment zéro.

Le primitive SIRIS8 permettant de modifier la protection
d'accts d'une page n'étant pas officielle, son usage n'a pas
4 étre dévoilé davantage, ‘

Enfin la gestion des entrées-sorties est triviale. Le seul
point & noter est la notion de voie d'échange. Les fonctions
d'aide & la mise au point utilisent des voies spécialisées
(dialogue, grandes impressions, commandes, etec ...) Cing
voies existent logiquement et permettent de satisfaire les
besoins. Ces voies sont les suivantes:

En entrée: |

- lecteur de cartes logique

- console logique

En sortie:

- imprimante logique i

- console logique

- périphérique logique

Physiquement ces voies peuvent exister ou non et @&tre
disponible ou non. Logiquement, les échanges sont toujours
satisfaits en fonction de la configuration (DBSI, DBLO,
DBLS) et du mode de travail (BATCH ou T.S.).

[3Ad

-
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5. Les fonctions de traitement: CDEBUGLPSO

3.1, Buts

Ces fonctions ont pour but "assurer les services
suivants: |
- systéme de TRACE
- sortie des SNAP

- analyse sommaire des erreurs programme

requétes de mise au point
3.2. Principes communs de fonctionnement

Le probléme principal 2 résoudre est 1la communication
entre le programme wutilisateur et le systéme de mise au
point. La contrainte principale est que le contexte
utilisateur ne doit pas &tre modifié. Dé plus, il est utile
de pouvoir wutiliser le metteur au point sans que cette
utilisation soit prévue lors de la compilation du programme.
Le mécanisme le plus simple 3 mettre en ceuvre, et qui a été
adopté consiste & provoguer un déroutement. Ce déroutement
entraine 1la sauvegarde par le systtme du contexte de
travail. L'initialisation dans l'interface d'une primitive
de récupération permet d'cbtenir le contrdle et de procéder
aux traitements nécessaires. '

L'instruction CAL4G est employée pour provoquer le
déroutement. ,
Les différents champs de 1'instruction servent 3 communiquer
au metteur au point le type de traitement 2 effectuer.

e ———— R kel e e L X Ty +
' CAL4 IFlag! Valeur immédiate !

b -m-o- e e e ccmrcacn o ... - oo- +

La zone registre (Flag) de 1'instruction donne la fonction 2

exécuter selon les valeurs suivantes:
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Trace

Retour de procédure

Demande de silence général

Fin de silence général

Demande de silence d'un élément
Fin de silence d'un élément

Snap simple (2 adresses)

Snap simple (adresse + longueur)
Snap avec contexte ( 2 adresses)

Snap avec contexte (adresse + longueur)
Point d'arrét

P V.0 NN S W N =D

3.3. Traitement des appels de trace

LY

Deux fonctions sont 2 assurer pour la gestion des
traces:

- positionnement d'un indicateur de silence pour - un nombre
quelconque d'éléments parmi ceux succeptibles d'&tre tracés.
Dans ce cas aucun message n'est imprimé.

~ sortie de 1'état d'un élément au moment de l'appel. Dans
ce cas un message spécifique est imprimé si l'indicateur de

silence le permet.
3¢3.1. Traitement des demandes de silence

Le mot situé derridre le CAL4 d'appel donne l'adresse
d'un bloc descripteur. Suivant la valeur de la zone "flag",
le premier élément de la chaine, o; tous les éléments sont
positionnés 3 1a valeur voulue.

3¢3.2. Traitement des sorties de trace

Tous les messages imprimés-comportent en téte le numéro
de ligne dans le programme source., L'utilisateur peut ainsi
retrouver rapidement 1'instruction & l'origine du message.
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plusieurs cas sont a considérer selon le type de 1'élément
concerné.

1 - Pour les procédures le message est le suivant:

NNNN : APPEL DE nom de la procédure
ou ‘
NNNN : RETOUR DE nom de la procédure

2 - Pour les étiquettes le message est le suivant:

NNNN : PASSE PAR nom de 1'étiquette

3 - Pour les piles on obtient les valeurs hexadécimales de
tous les registres '

4 - Pour les variables, le message dépend de l'instruction
d'affectation. La forme générale est:

NNNN : nom de la variable := valeur

Le nom de la variable peut &tre suivi du registre index (et
de sa wvaleur) ainsi que du déplacement complémentaire. La .
valeur est TRUE ou FALSE pour les logiques et 1, 2, 4, ou 8

octets en hexadécimal selon 1la longueur des variables
arithmétiques.

Le traitement de trace n'est effectus que si l'indicateur de
silence le permet.

3.4, Traitement des ordres SNAP

En fonction des valeurs du (ou des deux) mots suivant
le CAL4, les limites inférieures et supérieures de la zone a
visualiser sont calculées. Les procédures SNAPPER et DUMP;R
permettent de formatter des lignes donnant en hexadécimal le
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contenu de la mémoire avec éventuellement la valeur du PSD
et des registres.

3.5, Traitement des erreurs programme

En fonction du code d'erreur transmis en param&tre par
l'interface, un message est constitué. Il indique en clair
le type d'erreur et la valeur hexadécimale de 1'instruction

fautive.
DEROUTEMENT SUR L'INSTRUCTION XXXXXXXX message en clair
Les messages possibles sont les suivants:

Code Message
32 PAGE HORS TABLE
34 SEGMENT HORS TABLE
36 INSTRUCTION PRIVILEGIEE ET INEXISTANTE
38 INSTRUCTION INEXISTANTE
3A PAGE NON PRESENTE
38 INSTRUCTION INEXISTANTE ET VIOLATION PROTECTION
3C ADRESSE INEXISTANTE
3E INSTRUCTION PRIVILEGIEE EN MODE ESCLAVE
3F VIOLATION PROTECTION MEMOIRE
41 INSTRUCTION NON CABLEE
42 DCBORDEMENT DE PILE
43 DEBORDEMENT EN VIRGULE FIXE
44 ERREUR VIRGULE FLOTTANTE \
45 ERRCUR DECIMALE
49 CAL2
4A CAL3
4c INTERRUPTION EXTERNE

Deux types d'action sont entreprises selon Que la téche
s'exécute en BATCH ou en T.S..

- en BATCH, un "dump" complet de la mémoire est imprimé et

L
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la t8che est arrétée sauf si des commandes sont données dané
le fichier DBSI.

~ en T.S5. 1le contr8le est donné & 1'utilisateur qui peut
alors émettre des requétes de mise au point.,

3.6. Traitement des requétes de mise au point

Les fonctions des différentes requétes ont été données
au chapitre 11 du manuel langage.
Le traitement est trés simplifig par le fait que la Syntaxe
des requétes est la meme pour toutes. La procédure
TRAITE-REQUETE assure le décodage des requétes et la gestion
du dialogue avee 1'utilisateur. Chaque message recu est
décomposé en quatre éléments:
- le premier caract2re de la requéte
- la premidre valeur hexadécimale
- le séparateur (=, +, -, /, %)
- la deuxidme valeur hexadécimale
Les erreurs éventuelles sont détectées 3 deux niveaux:
- soit lors de l'analyse (valeur hexadécimale erronnde)
- so0it lors de l'utilisation (nombre de valeurs)
Toutes les adresses de mémoire sont relatives & une origine,

La valeur effective d'une adresse est donc donnée par:s

Exemple:
(ORIGINE 4000)

AFFICHER 237
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3.6.1. Principe des points d'arrét

Le mécanisme des points d'arrét consiste & permettre de
suspendre l'exécution d'un programme en un point quelconque
et de donner le contr8le au metteur au point. '

Afin de standardiser, un CAL4 est employé 3 cet effet.
Ltinstruction aésignée par l'utilisateur est donc remplacée
par un appel moniteur de ce type. Les instructions étant de
longueur fixe, le probleéme est assez simple.

L'instruction désignée et son adresse sont préservées dans
une table de 32 entrées. Le CAL4 qui remplacé l'instruction
comporte en valeur immédiate le numéro de 1l'entrée.

Lors de l'exécution d'un CAL4 de type point d'arrédt, le
metteur au point peut vérifier que 1'adresse du déroutement
correspond & 1l'adresse dans la table. En cas de non
conformité, aucune action n'est entreprise et le déroutement
est traité comme une erreur programme.

Dans 1le cas normal 1'instruction est remise en plaée,
1'entrée dans la table est libérée, et le contr6le est donné
4 la procédure TRAITE_REQUETE aprés que le message suivant
ait été imprimé:

STOP EN XXXXXX ORG. + DEPL. DE XXXXXX

L'indication du déplacement par rapport 3 l'origine courante
permet 3 l'utilisateur de retrouver facilement l'emplacement

du point d'arr&t dans son programme.
3.6.2., Requétes de traitement

Jn peut distinguer trois classes de requétes:
- requfétes & références mémoire
- requbtes 2 références contexte (registres, bases, PSD)
- gequétes sans références

Cés dernidres se contentent d'offrir & l'utilisateur des

JEEEEE I I [EAP—
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possibilités de renseignements divers:
+ obtention de 1'heure
+ liste des points d'arret et de l'origine courante
+ calculatrice en hexadécimal

Cette dernidre possibilité facilite grandement la mise au

poinf, le calcul mental en hexadécimal ntétant pas
particuliérement aisé. '
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Au terme de cette réalisation, il est utile de dresser
un bilan et d'entrevoir les perspectives possibles des deux
praduits.

On peut tout d'abord constater que le développement de LP8O
et du metteur au point n'aura pas été inutile.

Plusieurs projets importants ont en effet adopté ce langage
comme moyen de programmation. Il serait <certes prétentieux
de croire que cela est du aux qualités intrinseques du
langage.

Sur ce point, il faut bien admettre que LP80 n'est qu'un
surensemble de LP70 et que les possibilités nouvelles qu'il
of fre ne sont certaingment pas & méme d'entrainer a elles
seules le choix de ce composant, _

Le mode C est un fonctionnement de 1'IRISB0 qui
autorise 1'expression plus claire et facilite la
manipulation des structures de données.

LP80 a eu et a toujours l'avantage d'etre le seul traducteur
apte & permettre l'emploi de ce mode au niveau machine.

I1 é¢tait donc normal que les quelques projets de
développement de logiciel qui ont eu & faire wun choix de
langage se décident pour LP8O. '

11 est par ailleurs paradoxal de constater que les
utilisateurs de LPBO pour l'écriture de produits de moindre
jmportance ont obéi A& des motivations tout 4 fait
différentes dans le choix du langage. Le maode C n'étant pas
pour eux une nécessité, ce sont plutdt certains avantages
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que 1l'on pourrait presque qualifier de "gadgets" qui ont
emporté leur décision. ,
Le metteur au point peut & la limite &8tre rangé dans cette
catégorie.
Sa facilité de mise en oeuvre, la simplicité de ses
commandes ont intéressé des utilisateurs qui, pour des
raisons diverses, n'avait pas cru devoir edopter LP8O,

Ainsi aura=-t-on vu 1'accompagnateur LP80 aider 3 1la

mise au point de programmes écrits dans des langages
directement concurrents.

A propos de 1'implémentation des deux produits,
quelques remarques s'imposent.

Certaines options de départ qui‘tenaient compte de la
structure et des possibilités du systéme GEMAU ont été
abandonnées.
in particulier 1'utilisation des fichiers est restée de
conception classique alors qu'il asurait été plus intéressant
de valider certaines possibilités d'un systéme proposant des
espaces archivables importants.

Cet aspect nfa cependant pas &té totalement ignoré, et
la structure modulaire proposant des protocoles d'interface
bien déterminés permettrait d'implanter rapidement le
compilateur et le metteur au point sur un systéme plus
évolué que SIRISS. ' '

Concernant 1'utilisation du mode C sur ce systéme, il
est apparu que ce mode de traitement -qui certes n'est pas
of ficiellement employable- n'avait sans doute pas fait
1'objet d'une étude bien approfondie.

Certaines surprises lors des appels de primitives systeéme et
les problémes soulevés par la modification intempestive des

bases en T.S. ont permis d'apprécier ce point.

Le” metteur au point ne comparte pas actuellement
certains traits qui rendraient son emploi encore plus
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souple. Nous avions initialement 1'intention de produire
enfin un ensemble cohérent entre le compilateur et son
metteur au point.
Il était tout & fait possible, &étant donné que nous avions
la maitrise d'oeuvre des deux produits, de faournir par
l'intermédiaire de 1'éditeur des liens des renseignements
exploitables lors de 1la mise au point (d'une certaine
manitre la table des symboles).
Nous avions pour cela étudié les possibilités de mise au
point en terme de langage initial. L'éditeur de liens de
SIRISS off;e bien certaines possibilités de transmission de
symboles, mais il ne tient pas compte des contraintes de 1la
structure de blocs d'un langage.
L'aboutissement du systéme P3S et wun avenir moins flou pour
la gamme IRIS80 auraient ‘sans doute permis, nonobstant les
problémes du C,I.C.G.; de mener a terme cette idée.

La dure réalité nous a obligé 2 rester 4 un niveau de
développement qui ne présente gudre d'originalité.

Du moins offre-t-il des services non négligeables.
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ANNEXES
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ANNEXE 1

GRAPHE DU LANGAGE

1. NOTATIONS

Les transitions sont normalement représentées par des fléches

horizontales.
unité syntaxique

- transition ordinaire

N

o

W

transition vide

nom de 1l'automate

ra

- transition PUSH (appel d'automate)

~ transition PULL (sortie d'automate) ___ ... ___... I

Les états sont représentés par des cercles prolongés éventuelle-

ment par des traits verticaux.
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2. ABREVIATIONS

idndecl : identifieur non déclaré

nbent : nombre entier

nbflot : nombre flottant

chaine : chafne de caractéres

idreg : identifieur de registre

idbase : identifieur de base

type : BYTE, SHORT, WORD, LONG, REAL, LONGREAL
idglhdb : GLOBALDATA, DUMMYDATA, COMMONDATA
idvar : identifieur de variable

idlogic : identifieur de logique

idptr : identifieur de pointeur

ipile : identifieur de pile

valogic : TRUE, FALSE

idext : identifieur de procédure externe
relop : opérateur de relation : <,>, <= , >=
shop : opérateur de décalage

logop : opérateur booléen : AND, I, XOR
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3, LISTE DES AUTOMATES

PROGRAMME
DCLI
DCL2
DCL3
DCL4
DCL5
DCL6
VAR

CSTE
ASSREG
ASSREGI1
ASSREG2
EXPLOGIC
ASSVAK
CNDT
EXPCNDT
EXPR
INSTR

NOTA BENE

déclaration de variable ou de pointeur 0l
déclaration de tableau 03
déclaration de constante 04
déclaration de pile 06
déclaration de logique 06
déclaration de chalne ' 07
variable 07
constante adresse ou numérique 08
assignation simple de registre 09
assignation de registre d'index 10
assignation de registre 10
expression booléenne 10
assignation de variable, base, registre 11
condition 12
expression conditionnelle 12
expression numérique 13
instruction composée 14
instructions d'assignation 14
déclarations 15
instructions de contrdle 17
instructions de branchement 18
instructions diverses 18

: Les automates concernant les macro-instructions SIRISS

ne sont pas décrits.
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ANNEXE

2

LISTE DES FONCTIONS ASSEMBLEUR PREDECLAREES

Al0

ANLZ
CALl
CAL2
CAL3
CAL4
CBS
CLM
CLR
CS
cva
cVs
DA
bg
Db
bL
b#
bs
b5A
bDsT
EBS
EXU
HIO
INT
LAS
LBR
LCF

#6E
#44
#04
#05
#06
#07
#60
#19

- #39

#45
#29
#28
#79
#7D
#7A
#7E
#78
#78
#7C
#7F
#63
#67
#4r¥
#6B
#26
#27
#70

LCF1
LIAI
LPSD
LRA
LRP
LSTP
LVAW
MBS
MMC
MT3
MTH
MIW
PACK
PLS
PSS
RDIRECT
RIU
SIv
STICF
IBS
IV
Ti0
TTBS
UNPK
WAILIT
WDIRECT
XPSD

#02
#01
#0E
#2C
#2F
#2F
#34
#61
#6F
#73
#53
#33
#76
#0C
#0Db
#6C
#4r
t4C
#74
#41
#4E
#4D
#40
#1717
#2E
#6D
#0F
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LISTE DES UNITES SYNTAXIQUES ET DES IDENTIFIEURS PREDECLARES

o1
02
a3
04
05
ae6
07
08
g9
0A
a8
ac
b
af

oF

identifieur
nombre entie
nombre flott
chaine de ca
identifieur
identifieur
identifieur
identifieur
identifieur
identifieur
identifieur
identifieur
identifieur
BYTE
SHORT
WORD
LONG
REAL
LONGREAL
SLLS
SRLS
SLLD
SRLD
SLCS
SRS
SLCD
SRCD
SLAS
SRAS
SLAD
SRAD
SLFS
SRFS
SLFD
SRFD

non déclaré

r

ant

racteres

de registre

de base

de variable

de pointeur
d*étiquette

de procédure

de procédure externe
de pile
dfinstruction (voir annexe 2)



10

11

12
13

14

15

16

17

18

19

1A

1B
ic
1D
1t
1F
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
Z2A
2B
2C
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identifieur de conditian
<
>
>=
<=
SILENCE
NOSILENCE
identifieur de logique
TRUE
FALSE
TRACE
NGTRACE
MOVE
CoMP
TRANS
PUSH
PULL
LCAD
STORE
GLOBALDATA
COMMONDATA
DUMMYDATA
LABEL
ENTRY
SYSPTRPROG
SYSPTRDATA
SYSPTRCARD
RETURN
AND
!
OR
XOR

ABS
-+

*

/
LOGICAL
STRING
MA IN

SEGMENT
EXTERNAL

®

2b
2t

2F

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3
3F
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
48
4C
4D
4
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58

PROCEDURE
£

3

NODATA
REENT

)

H
POINTER
ARRAY
CONSTANT
STACK
SYN

a

%
SYSLNGDATA
$

BEGIN
END
INSTRUCTION
CONDITION
IF

CASE
Logp
WHILE
REPEAT
FOR

GOTO
EXIT
CYCLE
NULL
570°P
SNAP

GEN

LLSE
THEN

oF

DO

STEP
UNTIL
TIMES
ALL
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ANNEXE 4

AUTOMATE DE L'ANALYSEUR LEXICOGRAPHIQUE

L'automate possé&de 7 sorties :

Identifieur

....
|

- Symbole
- Chalne
~ Nombre entier court
Nombre entier long

— Nombre flottant court

~N oy W
1

- Nombre flottant long

NOTATION : FDL : caractére marqueur de fin de ligne
SS : symbole simple.
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ANNEXE 5

AUTOMATE DU GENERATEUR DE TABLES

nbent
chaline
idndecl
idétat

idautomate

nombre entier

chaine de caractéres

identifieur non déclaré

identifieur apparu aprés le verbe ALLER-EN ou
d%claré comme identifieur d'état.

identifieur apparu aprés le verbe APPELER ou apreés
les déclarations AUTOMATE et SOUS-AUTOMATE.



DECLARATIONS

DESCRIPTIONS
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nbent

o ) \L nrNMdm (
o
g
- ? uAHHHv VAR idndecl VAHHUV
o
TERMINAL
Vel
SORTIR_TABLES
o . idétat
SOUS-AUTOMATE idndecl
. V.4
ﬁ\)meﬁmn  idétat \\L;/r\ RETOURNER ALLER EN e U ALLER
idndecl | . idndecl 1dautomate
< -1
° idautomate APPELER idndecl Mu
idautomate
L AUTOMATE IJ_wasamnH \\1// SEM l\\l// nbent r\\L// ST :k\\)// chaine
\//H\\< o \/”M\\ \//J wmnmﬁamsmH\//J
X ; ALLER EN

SINON

idndecl

idétat
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ANNEXE O

GRAPHE DE DEPENDANCE
DU SEGMENT COMPILATION

NOTATION :
Les identifieurs de procédure soulignés désignent des
procédures externes au segment.
Les niveaux de profondeur des procé&dures correspondent
aux niveaux sur le graphe. En minuscules figurent des

procédures appelées, définies dans d'autres branches.



SCAN SEMANITIQUE * RAZ

erreur razl
print
bindec
binhex
lirecarte
copyk
RCHID GENERTESTINST GSTAIR NETTOY NBRCHN ENRECISTRINIT PARAMVAR
! ) filecross genercst genercode
erreur enregistre
[———
FILECROSS GENERE ETIQUETTE CODOPRAT SRCPLRID
generinst coepid erreur generd
genexrtrace genercode
erreur
TRACE VAR INCREFAV RCHB LOC CENERBRANC H It"' ITBASES R:\Z 1
erreur erreur erreur generinst gererinst
genercode
enreg istre
I — !
{ENERTRACE DEC LTRACE CUENERAIREXL
genercode genercode
enregistre enregistre
PARAM INST
GENER INST : INTIMAC GENERCAL
enregistre parami
GENERCODE
erreur

PSS
ENREGISTRE DG LDEFREF

RECORD * Les fonctlons suivantes sont appeldes par SEMANT
writef ) aligndon, bindec, binhex, codoprat, copid,

enregistre,erreur,etiquette,filecross,gencradre

| genercode,generinst ,genertrace ,incprrdon,inicba
DUMIC ODE ERREUR paraminst,print,record,tracevar
print
bindec
binhex
PRINT

writef



T T T T Y [) ¥ T ¥
PILEDC L STANIARDS O PENTRC CENFRCST REENTRANCE INITDCL ALTREGS DEBSEG GENERTESTDUMM

generdon copld erreur generdon erreur gencrcode copld
erreur enregistre genercode
\ ALIGNDON DENT REGISTRE
n -
GENERDON Ccobip
enregistre erreur
genercode
erreur
ENREGLSTRINIT
genercode
enregistre
FONCTILONS SKMANTIQUES DES MACRO-INSTRUGTIONS SIRISS
OUT SAVEREGJT LD FINOPTLION VALIDITE T TESTLOAIREG LOA TN IR LOADALRF L CHA INMOT E)ECHA NGARG D):JCUN,RD
nst paramiist codoprat erreur generinst generinst generdon
. incptrdon
LQUE:
Xt,

s,
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Normes de Programmation SIRIS7/SIRIS8 versions B09/C09
Document technique CII-HB '

Procédures systémes SIRIS7/SIR1S8 versions B09/C09
Document technique CII-HB

Langage de commande SIRIS7/SIRISB versions BG9/C09
Document technique CII-HB

Aide 3 la mise au point SIRIS7/SIRIS8 versions B09/C09
Document technique CII-HB |

Editeur de liens SIRIS?7/SIRIS8 versions B09/C09
- Dacument technique CII-HB

Ordimpateur IRISBO
Document technique CII-HB

Langage de programmation LP70 sous SIRIS7/SIRISS
document technique CII-HB

Le langage PL360
Danicl SUTY - CoIonGc

Compiler construction for digital computers
David GRIES =~

D.E. KNUTH '
The Art of computer programming

Adisson Wesley Reading
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