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AVANT-PROPOS

De plus en plus de littérature parait sur les techniques "de démonstration di
programmes". [ ACM - ACTA INFORMATICA - ..]
Pour arriver a leur fin, les auteurs suivent tous le méme chemin : ils essayent
de greffer des "outils mathématiques" sur des outils informatiques. Partant de
certaines particularités de programmes ou de langages, ils essayent d'@crire un
modéle mathématique dans lequel i1 est possible de traduire le programme et de
démontrer ainsi qu'il est correct. Actuellement, ces modéles sont généralisés ou
de nouveaux modéles sont écrits de telle sorte qu'ils puissent &tre adaptés a
toute une variété de programmes.

Lucid, bien qu'ayant 1e méme but, différe de ces méthodes par sa facon de ré-
soudre le probléme. Etant donné le nombre d'années et le nombre de chercheurs
travaillant dans le domaine cité plus haut, nous pouvons déduire qu'il n'est pas
évident d'adapter Tes mathématiques & 1'informatique. Le processus inverse est
neut étre plus efficace, et c'est dans cette direction que s'est développé Lucid.

Le Tangage Lucid sert a la fois & exprimer le modéle & 1'aide duquel on véri-
fie un programme et les programmes eux-mémes. Plutdt que de partir de choses
existantes, les auteurs ont construit un modéle répondant a leurs besoins

- pouvoir démontrer, dans celui-ci, qu'un programme est correct

- pouvoir écrire un programme dans ce modéle.

Le modéle mathématique et T'outil informatique ne font plus qu'un en Lucid.
Un programme Lucid est & considérer comme un ensemble d'équations vraies a tout
instant. Ainsi si nous nous avons 1'&quation :

X=A+8B
alors-"X" sera toujéurs égal a-"A + B" quelle que soient les valeurs de "A" et
de "B". Nous pouvons ainsi remplacer toute occurrence de "X" par "A + B".
Un programme Lucid est aussi un ensemble d'équations définissant des variables.
L'output du programme sera défini en fonction de ces variables. Le programmeur
n'a donc pas & se soucier de la facon dont 1'output est &valué. Si 1'on considér:
une équation comme une commande, nous ne pouvons plus déterminer dans quel ordre
ces commandes seront exécutées. Le caractére séquentiel a donc disparu dans un
programme Lucid. I1 est cependant toujours possible d'exprimer des événements
se déroulant dans le temps. Ainsi si nous avons :
X=A ggg_B

alors "X" prendra la valeur qu'aura "A" dés que "B" est "VRAI". Quand cette con-
dition sera-t-elle vérifiée ? Tout dépend de la définition de "B".
La suppression du séquentiel et le maintien de Ta notion de temps permet ainsi d:
décrire de facon plus naturelle des algorithmes : i1 ne faut plus se soucier de
la fagcon dont vont se dérouler les événements en machine.




Remarques
- Nous omettrons, dans ce rapport, tout ce qui concerne le formalisme Lucid,

par manque de connaissances dans ce domaine.
- Abréviations utilisées

- asa as soon as
- cmp compute
- fby followed by
- fun function
- map mapping
- pro produce
- usg using

- mots clés

- Basic Lucid : Lucid défini dans [1]
Basic Lucode : Lucode correspondant au Basic Lucid
- Lucid étendu : Basic Lucid + clauses
Lucode étendu : Lucode correspondant au Lucid étendu

- Nous nous excusons pour 1'emploj de certains mots tel que :
. appel en fonction du besoin pour "call by need"
. transformateur pour "transformer"
. rebaptiser pour "rename".
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§1. LA STRUCTURE DE "BLOC" EN LUCID

Une structure souvent utilisée dans les langages de proqrammation de haut
niveau (Algol, PL/1, ...) est la structure de bloc. Elle permet de désigner
plusieurs objets par un méme nom. Cette structure avait &té introduite en Basic
Lucid au moyen des délimiteurs "begin" et "end". [1]

- Nous définissons "variables globales" comme étant les variables définies en
dehors des parenthéses "begin-end".

L'emploi de ces variables & 1'intérijeur d'un bloc ainsi défini signifie que
1'on utilise 1a valeur qu'elles avajent au moment de rentrer dans le bloc.(*)
Lors de chaque itération & 1'intérieur d'une boucle ordinaire (non dans un
bloc "begin-end") nous prenions une nouvelle valeur pour chacune des variablec
utilisées. Nous nous servions donc de 1'historique de toutes les variables
utilisées. Par contre dans le cas d'une boucle & 1'intérieur des délimiteurs
"begin-end", nous utilisons toujours la méme valeur, pour les variables globa-
les, quelle que soit Te nombre d'itération & 1'intérieur de 1a boucle.

- La variable "interface" (définie dans le bloc, et utilisée en dehors de celui-
ci) est telle qu'elle ne fournit de valeur que lors de chaque passage dans le
bloc. (suite @ une demande) Les variables locales sont réinitialisées lors de
chaque traversée du bloc.

Les auteurs de Lucid ont généralisé cette structure et introduit 1a notion de

fonction. Les nouvelles constructions introduites en Lucid sont apnellées "clau-
ses".

Etant donné 1a non pnarution, @ ce jour, de 1'article traitant ce sujet, nous
nous permettons d'en faire un bref "résumé".
Note : Signalons que la structure "begin-end" a &té remplacée par une des claust
introduites, nous y reviendrons.

-

(*) Note importante :
- temps = temps Lucid définit dans [1]
- nous "rentrons dans un bloc" Torsqu'une équation fait référence au nom de
ce bloc. (demande d'évaluation de 1'output du bloc)




1. Clause "PRODUCE"
Comme toutes les clauses qui seront définies, elle permet de Timiter la

portée de définition de certaines variables.

produce <data term> using <variable Tist>
<set of assertions>
end _
oll : <data term> = sujet de Ta clause (ou nom de la clause dans ce rapport)
<variable 1ist> = Tiste des varijables globales
<set of assertions> = corps de la clause.
Les variables définies & 1'intérjeur du corps de la clause et en particulier la

variable "output" sont appelées variables locales.

Le corps d'une clause produce définit le sujet de celle-ci (par 1'intermé-
diaire de la variable spéciale "output") en fonction des variables globales et
locales. (Celles-ci peuvent étre également des clauses).

Malgré 1'introduction de la structure "begin-end" en 1 , nous considérons que
‘ la clause produce est le premier prolongement Togique de Lucid : au lieu de dé-
finir une variable au moyen d'une équation, nous la définissons au moyen d'un
| ensemble d'équations. La variable output d'un programme Basic Lucid était
‘ d'ailleurs déja définie de la sorte. Un programme en Basic Lucid est donc @ con
| sidérer comme une clause produce.

Une équation du Basic Lucid peut étre considérée a 1la limite comme une clau
se produce ol
- le sujet = partie gauche de 1'équation
- les variables globales = ensemble des variables utilisées dans la partie
droite

- 1'ensemble des assertions se résume @ une seule : 1'assertion existant e
Basic Lucid mais dont on a remplacé la partie gauche par la
variable "QUTPUT".

2. Clause FUNCTION
Cette clause est analogue & PRODUCE : plutdt que de définir une variable,
elle définit une variable fonction.

Format d'une clause function

function <function term> ( <data variable 1ist> ) using <variable 1ist>
<set of assertions>
end




<function term>
<data variable>
<varijable 1ist>

sujet

]

1iste des paramétres formels

Tiste des variables globales

Une variable est locale si - elle apparait dans le corps de Ta clause
- elle n'est ni variable globale, ni paramétre
formel.

"A function clause is an assertion about the subject and
globals. 1t assents that, forn all values of the formal
parameters, there exist values of the Local variables
which make every assention in the body of the clause true
when "output" has the value of the subfect applied to the
gormal parametens values."[ 3]

Ces deux types de clauses ont la particularité de mémoriser la valeur de
leurs variables locales entre deux accés successifs.

3. Clause 'COMPUTE"

I1 s'agit d'un cas particulier de 1a clause PRODUCE. Elle remplace la struc
ture 'begin-end" introduite en [1]

La forme est semblable & celle du PRODUCE : “compute” remplace produce”

“result” remplace “‘output”

4. Clause MAPPING

IT s'agit d'un cas particulier de Ta clause FUNCTION. Sa forme en est
d'ailleurs semblable :“mapping”au lieu de“function”

“result“au lieu de “output”

Fonction de ces deux derniéres clauses

Elles ont pour effet de geler Tleurs variables globales - et paramétres for-
mels dans le cas de "mapping" - : quelle que soit le nombre d'itérations dans le
corps d'une de ces clauses, on utilise toujours la valeur qu'avaient les variab-
les globales - les paramétres - au moment d'entrer dans la clause. Les valeurs
des variables locales ne sont plus mémorisées entre deux accés successifs au cor
de la clause. Définies en fonction des variables globales, elles sont réinitiali
sées lors de chaque nouvel accés a la clause.

Les clauses compute - mapping sont respectivement équivalentes aux clauses
produce - function si on applique 1'opérateur latest [1]

- aux variables globales

- aux paramétres formels dans le cas de mappina et 1'opérateur latest-1

- & la variable "result" (result =rlatest output)




Considérons le programme des nombres premiers [1]

D E e
i =2 fby i+l

compute idivn using i, n

j=i*i fby J+i

result = jeqgnasa Jjnot<n
end

output = not idivn asa idivn or i*i not <n

Ce programme est équivalent a :

n=...
i =2 fby i+l
produce idivn using i, n
J = latest 1 % latest i fby j + Tatest i
output = j eq 133953 n asa j not < 133953 n
end

output = not idivn asa idivn or i*i not <n

Latest appliqué & n'importe quoi doit étre stationnaire [4] : Ta valeur ne peut
changer @ 1'intérieur d'une boucle. Le résultat d'un "compute" ou "mapping"
doit donc &tre une constante. Ceci est assuré aux moyens d'expressions de 1la
forme : X asa P

Si 1'on devait comparer avec Algol, nous dirions qu'un compute est similaire a

un bloc n'ayant pas de "side effect".

Mode de fonctionnement

1. Compute-mapping

Les variables globales - les paramétres formels - sont considérés comme
constant pendant toute la durée de 1'évaluation du sujet de la clause.

2. Produce - function

Le mécanisme est tout autre : i1 n'v a plus de gel des variables globales
ni des paramétres éventuels.

"Function clauses can be thought of as templates for proces-
ses, with each textual occwrrence of a function call corne!
ponding to the process which 45 the appropriate instance o
the template. These processes must, Like those defdined by
produce clauses, be thought of as operating in parallel,
but synchronized with the enclosing Lteration, and as up-
dating internal varniables even if, on some steps of the
enclosing iteration, the owtput values are not required.




Alternatively, the function body can be thought of as conven
tional ALgol - Like procedure body which 48 called and returns «
result, provided in addition that
(L) the inductively degined Local variables are thought of as

own  varniables whose values are nemembered between one call

and the next; '
(4L) diggerent textual occurrences have separate copies of thes
variables; and
(4iL) the procedure 45 called on each step of the iteration con-
taining the function call, even when the value 45 not nee-

ded, for "housekeening purposes", namely to keep the oum
varniables up Lo date."[ 3]

Etant donné la derniére particularité, nous dirons que ces deux types de
clauses sont des processus itératifs : ils restent actifs pour permettre la mis¢
a jour de Teurs variables locales.
exemple : [3]

produce y using x

n=1fbyn+1
t = first x fby t + next x
output = t/n

end

- La troisiéme valeur de "y" sera la moyenne des trois premiéres valeurs de

X

Tableau résumé

cmp fun map pro
1imite Ta portée de définition X X X X
aéle Tes variables globales X X
géle les paramétres actuels X
définit des fonctions X X
Comparaison avec Alqol bloc pro-.} proce-jbloc +
. sans cedu| dure | own
side re + | sans
effect |own | side
effect




Si 1'on voulait représenter les dépendances entre variables au moyen d'un
graphe [2] [chap. II] dont
- les sommets sont les variables
- les arcs représentent les dépendances temps (reflet d'une équation Lucid)
entre variables, alors la représentation d'une clause constituerait un
sous graphe. Ce dernier pouvant contenir d'autres sous graphes si la clau
se contient des définitions de clauses. Ces sous graphes sont tels que :
(1) un sommet d'un sous graphe peut avoir 0, 1 ou plusieurs sommets
ascendants. (il peut étre ascendant de Tui-méme)
(2) un sommet d'un sous graphe ne peut étre ascendant d'un sommet en
dehors de ce sous graphe.
Note : Un sommet "X" est ascendant & un sommet "Y"
si "Y" est défini en fonction de "X"
(1) traduit la notion de variable globale
(2) traduit la notion de variable Tocale.

- —— - = - ——

Les clauses n'enlévent rien au but de Lucid : pouveir vérifier mathémati-
quement qu'un programme est correct. I1 existe en effet des régles permettant de
résoudre ce probléme. Une vérification est faite pour 1a structure "begin-end"
dans [4].

L'introduction des clauses en Lucid a permis, entre autre, de dé&finir une
variable au moyen de plusieurs équations. Cette modularisation devrait nous per-
mettre une meilleure méthodologie lors de la vérification de nroaramme. L'in-
troduction des fonctions est d'un intérét parfois considérable pour la vérifica-
tion de programme : des fonctions standards : écrites et vérifiées une fois pour
toute, allégeront l1a vérification des programmes qui les utilisent.

Remarque :

Le nom des types de clause et des variables output refléte bien leur fonc-
tion.

COMPUTE X... = calculer X, c'est-a-dire lui fournir une valeur, d'oll le
nom de la variable de sortie : result
PRODUCE X ... = produire refléte bien le caractére itératif d'une clause. |

sortie @étant un flux de données, la variable de sortie est
appelée output
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§1 CHOIX DU TYPE D'IMPLEMENTATION
Trois types d'implémentation nous étaient proposés [1]

- compilateur
- systéme de flux de données
- interpréteur
Rappellons [1] que les deux premiers modes d'implémentation n'acceptent pas
tous Tes programmes Lucid.

Dans le cas du compilateur Basic Lucid [2], 1'auteur construit un graphe re-
présentant les dépendances entre variables. I1 utilise les régles suivantes :
Lorsqu'une variable "A".est définie comme &tant :
- first x : tracer un arc de A vers x de poids O

- next x : tracer un arc de A vers x de poids 1

x asa y : tracer un arc de A vers x et de A vers Y tous deux de poids =

x fby vy : tracer un arc de A vers x de poids 0 et un arc de A vers Y de
poids -1 ]
toute autre formule : dresser un arc de poids 0, vers chaque variable

apparaissant dans la formule

I1 définit ensuite le sous-ensemble de programmes compilables comme étant
1'ensemble des programmes Lucid tel que :

- toute variable référencée doit étre définie une et une seule fois (excepté
pour la variable input qui peut ne pas étre définie (cette variable n'a pas
été reprise dans notre implémentation)

- La variable output doit étre définie

- La somme des poids des arétes formant un cycle doit &tre négative.

Ceci revient & supprimer les programmes contenant des variables dépendant de
leur propre futur, ce qui rejoint 1'idée émise dans [1].

Notons que cette dépendance doit étre finie, sans quoi la variable n'est pas
définie.

Le méme probléme se pose dans le cas d'un systéme de flux de donnée,

Considérons 1'équation :
x=if B then E, (exemple fortement inspiré du programme écrit dans [1])
else E, ot E; est fonction de next x
Si“B°a 1'instant 1 est "False" alors le systéme est incapable de fournir une
valeur pour‘x“a 1'instant t=1 et donc incapable de poursuivre sa production
de valeurs.

L'interpréteur par contre utilisera la définition récursive de x pour pouvoir
en déterminer sa valeur.




L'interpréteur ou le systéme de flux de données nous tenaient particuliéremen
a coeur :
- ces deux modes d'implémentation nous &taient quelque peu inconnus;
- ils réflétent bien les dépendances entre les variables définies dans un
programme Lucid.

Comparons donc, briévement, Te fonctionnement de chacune de ces deux méthodes
d'implémentation dans le cadre du "Basic Lucid".

Considérons Te programme qui calcule la racine carrée d'un nombre [1]
prog q

ns=..

i = o0 fby i+l
J =1 fby j+(2*i)+3
out = i asa j>n

Ce programme peut &tre reprisenté [ fig. 1} au moyen d'un graphe dont :
- les sommets sont les opérateurs
- les arcs sont les variables.

1 | i
4} s
1

(Oig_fE.) 341

.an
3

10
(_asa__)

lout

S1 T
XA

NW-PRrOTOY N

Fig. 1

Un sommet peut étre considéré comme une "entreprise" produisant des valeurs
pour la variable résultante.

Les sommets sont tous "activés" en méme temps : au début de "1'ex&cution" du
programme.

Les valeurs que prennent les différentes variables "circulent" dans le graphe.
Lorsqu'un sommet a besoin de 1a valeur d'une variable & 1'instant t, i1 prendra

la valeur @ sa borne d'entrée a 1'instant "t".




Exemple : soit t=4 tel que j(t) > n(t)
n(t) = n(o) ¥t
Le sommet "asa" produisant les valeurs de "out" prendra & 1'instant
t=4, la valeur qui se trouve sur la borne "i", c'est-a-dire "3"
Un systéme de flux de données fonctionne avec un temps discret. I1 se peut
qu'un sommet soit "bloqué" (attente de valeurs d'un sommet ascendant, ex :
sommet descendant d'un sommet "asa"

Le tout doit étre synchronisé au moyen d'une horloge.
Soient - s un sommet
- S" 1'ensemble des sommets descendants de s
Si‘s”n'appartient pas @S"alors ‘s’ "fonctionne" indépendemment de tout sommet de
S. Pendant la production d'une valeur de j, le sommet S,[ fig. 1] peut déja preé-
parer la prochaine valeur de "i".

1.2. Interpréteur

Cette fois, les sommets ne sont plus activés en méme temps. Nous activons le
sommet S(out) qui activera le sommet S{j) qui ... (ol S(j) = sommet qui alimente
la variable "i").

L]

Un sommet ne sera actif (producteur de valeurs) durant un temps infini que si
son sommet ascendant adjacent 1'est. L'interpréteur travaille suivant un proces-

L'idée de départ étant d'implémenter le Lucid étendu et, étant donné qu'une
version de 1'interpréteur existait déja, i1 nous a paru plus raisonnable de
choisir 1'interpréteur, nlutdét que d'écrire un systéme de flux de données et

de 1'étendre aux clauses.




§2. VUE GENERALE DE L'INTERPERTEUR

2.1. Rappel

- Compilateur
Le proqramme passe par deux stades :
- Ta compilation
- 1'exécution du programme objet
- Interpréteur
Le programme source est exécuté directement.

Un programme Lucid passera au travers de deux phases : - transformation
- interprétation

L "interface entre les deux sera un programme écrit en un code appellé Lucode.

Nous aurons donc la configuration suivante :

CPm T e i
= LUCID 1 | | LucopE e
LUCID | J > o »{OUTPUT |
RO URRE TRANSFORMER | ~;  LUCODE 1 INTERPRETER L
L s N
\_‘u,_J T
INPUT INTERFACE OUTPUT

FIG. 2 : L'outil Lucid




a) Le programme Lucode

Un programme Lucode est un ensemble d'équations, n'ayant chacune qu'un et un
seul opérateur,

Une équation Lucode a la configuration suivante :
< variable >[=] < opérateur >< opérande 1 >< opérande 2 >
[=] Le signe d'égalité n'est pas repris dans le représentation interne
de 1'équation
. L'opérande 2 est optionnel (cas des opérateurs unaires)

Les variables et les opérateurs sont représentés au moyen d'un nombre. Ce
nombre est porteur d'une double information :

- la catégorie (séparateur, variable ou constante)
- il spécifie de quel élément i1 s'agit dans cette catégorie.

b) Le "transformateur"

IT traduit le programme Lucid en un programme Lucode équivalent et plus faci-
lement interprétable. Trois opérateurs seront introduits au cours de cette trans-
formation :

- 1'opérateur "a" (ALPHA) traduit la notion de paramétre formel

- 1'opérateur "g" (BETA) traduit un appel de clause

- 1'opérateur "y" (GAMMA) traduit la notion de variable globale

Nous ferons également "exploser" une équation & plusieurs opérateurs en plu-
sieurs équations n'ayant chacune qu'un et seul opérateur.

c) L'interpréteur

IT interpréte le programme Lucode suivant le procédé énoncé en [1].



§3. LE TRANSFORMATEUR LUCID

Nous avons gardé un schéma d'analyse analogue & tout analyseur de programme
source :

- analyseur lexicographique

- analyseur syntaxique

Nous y avons ajouté une troisiéme étape qui consiste & "rebaptiser" les
variables. Ceci n'est nécessaire que dans le mesure ol 1'on veut accroitre les
performances de 1'interpréteur. Le transformateur peut &tre considéré comme un
processus se déroulant en huit étapes [ fig. 4] . Nous n'avons pas repris le
transformateur du Basic Lucid comme tel.

Nous y avons adopté le mécanisme de 1'interpréteur existant :
"appel en fonction du besoin" (call by need)

3.1. "Appel _en_fonction _du_besoin"

Soient deux routines "A" et "B"
Nous dirons que nous avons un "appel en fonction du besoin" Torsqu'un passa-
ge de paramétre se fait comme suit :
- un paramétre a une valeur non significative ou n'a pas de valeur du tout
lors de 1'appel de "B"
- ce paramétre est garni par "B"
- "A" se sert du paramétre aprés 1'appel.

La routine "A" appelle "B" pour que cette derniére garnisse le(s) paramétre(s
de telle sorte que A puisse continuer son traitement.

Ce type d'appel est trés pratique dans une programmation modulaire :
- le passage des valeurs des paramétres ne se fait que suivant une seule direc-
tion
- le flux des informations refléte bien 1a logique du probléme
- il évite des appels tron imbriqués, d'ol facilité de :
- compréhension, lisibilité, ...
- mise a jour

Représentons graphiquement ce mode d'appel

“"Flux des

A données B
—
Appel




Remarquons que nendant aue "A" traite les donndes recues de "BR"; "3" neut déja

nrénarer les nrochaines données qu'il aura & transmettre.

Les huit modules [ fig. 4] ne sont pas tous synchronisés de 1a méme facgon :

nier devra appeller "OPDRI" autant de fois qu'il y a de phrases Lucid :

< phrase Lucid >:: = <équatjon > / < en-téte > / < "end" >

<entité >:: =<chaine de caractéres représentant une variable >/
<chafine de caractéres représentant un mot réservé>/
<chaine de chiffres décimaux représentant un nombre >

< séparateur > :: = <caractére séparateur > / < opérateur >

< caractéres séparateurs > :: =

=I5/ (/) 51N 5212 @# &%/ B
<opérateurs > :: =<opérateurs habijtuels>/<opérateurs Lucid>
<opérateurs habituels > :: =
+/=/*///</>/not/or/eq/exp/And/pow/In
ol exp : exponentiel
pow : exposant (power)

asa as soon as
fst first

nxt next

usg using

upon upon

when whenever
fby followed by

FIG.3. : Opérateurs Lucid

le

module "BETA" n'appellera qu'une seule fois le module "SYNAN" alors que ce der-
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FIG. 4. : Le transformateur Lucid
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[fig. 2]



Outres les mots réservés, les seules entités qui différent des entités dé-
finies en Basic Lucid sont :
- appel d'une clause & argument(s)
a% 9 ¥y By wiey)
- définition d'une clause
ex : fun f(x, y)
Les entités sont : fun mot réserveé
f variable (nom d'une clause)
(,) sépnarateurs

X ;
variabl
y } ri es

L'analyseur lexicographique n'a guére dii étre modifié, Tes extensions étant
faciles & réaliser dans une programmation modulaire. Les entités propres au
Lucid étendu sont facilement reconnaissables : une parenthése ouvrante précé-
dée d'un nom de variable. Dans ce cas, 1'analyseur substituera a la '(' un
autre séparateur, qui n'est utilisé que par lui.

3.3.2. Confiquration_interne_des_caractéres : Luscii

L'analyseur lexicographique a & sa disposition une table [ fig. 5] permettant
de faire la conversion de caractdres en un code, appellé Luscii. Ce code permet

une plus grande souplesse lors de 1'identification des différentes entités.

3.3.3. Le code Lucode

1'analyseur lexicographique.

Code Lucode des opérateurs (séparateurs)
. s'il s'agit d'un opérateur représenté en EBCDIC par un seul caractére
(ex : +, *, ...) alors ce code est le méme que le code Luscii de cet opérateu:

. sinon, ce code est obtenu au moyen d'une table.

Code Lucode des variables - des constantes
Ce code sera évalué par 1'analyseur lexicographique.

L'analyseur lexicographique [ fig. 6] est constitué de trois sous modules
[ fig. 4]: - LEXDRI
- PROLUS
- INOUT




3.3.4.1. L'analyseur lexicographique est activé par 1'analyseur syntaxique.
Ce dernier demande une nouvelle phrase Lucid [ 3.2] analysée lexicographique-

ment.

3.3.4.2. LEXDRI (lexical analyser driver)

LEXDRI identifie les différentes entités d'une phrase Lucid. Les entités
gtant toujours d31imitées par des séparateurs, i1 est facile, au moyen de leur
premier caractére, d'identifier 1a famille d'entité & laquelle ils appartiennent

EBCDIC LUSCII EBCDIC LUSCII
0 0 Sp 37
1 1 4 38
2 2 - 39
3 3 * 40
4 4 / 41
5 5 ( 42
6 6 ) 43
7 7 , 44
8 8 ; 45
9 9 ! 46
A 10 ¢ 47
B 11 ! 48
c 12 : 49
D 13 - 50
E 14 ? 51
F 15 ! 52
G 16 3 53
H 17 oy 54
I 18 = 55
J 19 @ 56
K 20 = 57
L 21 < 58
M 22 > 59
N 23 i 510)
1) 24 & 61
P 25 % 62
0 26 3 63
R 27
S 28
T 29
U 30
v 31
0] 32
X 33
Y 34
P 35
= 36

FIG. 5 : Caractéres autorisés en Lucid
EBCDIC : caractére ebcdic
luscii : code correspondant en Luscii
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'(y[ CONVEL J¢

{ RESWRD J

| INOUT !
(i S
N SN =R SR
PROLUS
S e
B
LEXDRI !
I
I
1
MINUS
(3) \
‘\FLFRDBR
)
'\[ NUMBER
6)(3) : b e i :
ALPHNM I | modules principaux de la fig. 4,
B o s i s i)
Bl TS 7= utilisé ailleurs
(n) appel de la routine d'erreur avec
n = code d'erreur ?‘
FIG. 6. : L'analyseur lexicographique

T./.)\{ NAMTAB
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L'entité commence par :
- un chiffre : appel de Ta routine NUMBER
- une lettre : appel de Ta routine ALPHNM

Pour les séparateurs nous aurons :
- parenthése ouvrante : appel de la routine LFRDBR
- 1'opérateur "-" : appel de Ta routine MINUS
- blanc : n'est plus repris dans la représentation interne
- tout autre séparateur : représenté par son code Luscii

3.3.4.2.1. NUMBER

0o0000O

Reconstitue 1le nombre et teste s'il répond aux normes

3.3.4.2.2. ALPHNM

[+ ReReReNoRe)

En Luscii [Fig. 5], le nombre maximum représentant une lettre ou un chiffre
est 36. I1 est donc aisé de reconstituer un code (nombre entier) représentant
une chajne de caractéres commencant par une lettre : i1 suffit de procéder de

la méme facon que pour la reconstitution d'un nombre mais @ raison de deux chif-
fres par caractére.

ex : ASA (as soon as)
sera représenté par :
(}ﬁ(lo) * 100) + S(28)) * 100 + A(10) = 102810

caractére
code Luscii de "A"

Contrainte matérielle

Pour des raisons de facilité d'implémentation sur le matériel Siemens, la
longueur d'une chaine de caractéres ne peut excéder 4 : 3636363636 > 2°!

Plus exactement, la longueur peut &tre quelconque mais seuls les 4 premiers
caractéres seront significatifs. ALPHNM cherche & représenter une chaine de
caractéres au moyen d'un nombre. Deux types de symboles sont possibles :

- mot réservé (la routine RESWRD (reserved word) teste si le symbole appar-

tient a4 la table des mots réservés) auquel cas, le symbole est représenté
par le code Lucode corresnondant a ce mot réserveé.

ex : le nombre "10" représentera le mot réservé "asa" car le

code opératoire de "asa" en Lucode est "10"




b)

13.

- Dans le cas contraire, la routine NAMTAB (name table) se chargera d'enre-
gistrer, si ce n'est déja fait, le nom de la variable dans sa table d'iden-
tification. Dans le programme Lucode, le symbole sera représenté par 1'indi
ce de sa position dans Tla table.

Tables utilisées

La table des mots réservés

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

[asa] | E ] | RESTAB
% } utilisé par RESWRD
10 cop OPCODE

Soit & voir si "W" est un mot réservé :
RESWRD teste si W appartient & la table RESTAB (recherche purement séquen-
tielle)
- si arrivé au bout de la table, "W" n'a pas été trouvé alors "W" n'est
pas un mot réservé (1).
- sinon, 3 k tel que RESTAB(k) = W
W sera représenté par le code opératoire”cop”correspondant : OPCODE(k)

La table des identificateurs

Elle contient au départ les symboles :

- RES (result)

- OUT (output)
Ces variables seront ainsi représentées par un nombre fixé au départ. Ceci
est nécessaire car il s'agit de la premiére variable & évaluer lorsque nous
voulons évaluer une clause. I1 faut donc connaitre 1le nombre représentant
ces variables.

W IDNTAB | utilisé par NAMTAB

!

jdnmax : pointe vers le dernier él&ment dans la table

"W" n'étant pas un mot réservé (1), nous chercherons s'il est dans IDNTAB
- la recherche jusqu'd jdnmax est négative : nous 1'ajoutons dans la table
"W" sera représenté par IDNMAX + 1
- "W" est d&ja dans la table IDNTAB:3 W/W = IDNTAB(J)
"W" sera représenté par j.




14,

3.3.4.2.3. MINUS

00000

L'opérateur "-" (soustraction) unaire est transformé en un "-" binaire en
utilisant zéro Comme premier opérande.
ex : -b devient o-b
3.3.4.2.4. LFRDBR (1eft round bracket)
000000
L'analyseur lexicographique fournit des codes distincts pour '(' selon son
environnement :
- s'il1 s'agit d'une définition de clause
- s'il s'agit d'une référence a une clause } = '(' = '56"' (clause applicatio
- s'il s'agit d'une parenthse dans une expression arithmétique '(' = '42'
ex : fun ny (Pagnol) devient fun ny 561 Pagnol)

Le séparateur '56' ne sert qu'd représenter les anppels et les définitions de
clauses. I1 ne sera plus repris dans le programme Lucode.

3.3.4.2.5. Remarque

00000000

De la facon dont nous venons de représenter les différentes entités, un méme
nombre peut représenter plusieurs choses différentes.

exemples
- Le nombre "10" peut représenter :

. le nombre "10"

. le mot réservé "asa"

. la variable "x" tel que IDNTAB(10)=x
- Le nombre "40" peut représenter :

. le nombre "40"

. 1'opérateur de multiplication "x"

. la variable "x" tel que IDNTAB(40)=x

11 faut cependant pouvoir différencier des entités de type différent. Nous
avons pris pour convention :
. un opérateur sera représenté nar le code Lucode correspondant,
c'est-a-dire par un nombre < 63 [Fig.12]
(63 est le code Luscii maximal pour un caractére. Certains opéra
teurs (ceux réduits d un seul caractére : +, * ...) ayant leur

code Lucode &gal a celui en Luscii, "63" sera &galement le code
Lucode maximal représentant un opérateur).
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ex : * - 40
asa - 10
. une variable sera représentée par un nombre > 63
ex : si x = IDNTAB(k)
X sera représenté par : k + 63
. un nombre sera représenté par un nombre > 1000 (1imite purement arbitraire)
ex : 719 sera représenté par 1719

3.3.4.3. PROLUS (produce Luscii)
- demande 3 INOUT [3.3.4.4.] de lire la premiére ou la prochaine carte du
programme source
- demande & CONVEL [3.3.4.3.1.] de traduire ce qui vient d'étre 1lu.
- s'il y a une carte de continuation ("c" en colonne 73), il répéte le pro-
cessus jusqu'ad ce qu'il n'y ait plus de cartes de continuation. Nous obte-
nons ainsi une phrase Lucid [3.2.]

3.3.4.3.1. CONVEL (convert ebcdic to Tuscii)

000000

Traduit chaque caract@re en Luscii au moyen de la table de la fig. 5
(ex : 'c' devient 12)

Note : un message d'erreur est émis pour les caractéres n'appartenant pas a
la table

3.3.4.4. INOUT (input-output)
La routine 1it une carte du programme source puis 1'imprime.

____________________

L'analyseur syntaxique, activé par le rebaptiseur [ fig. 4], fournit une pre-
miére forme du Lucode. La deuxiéme forme, ou programme Lucode, s'obtient en re-
baptisant les variables [3.5.]1. L'apport de clauses au basic Lucid nous améne a
parler de :

- varijables globales
- paramétres formels - paramétres actuels
- appels de clauses

L'analyseur syntaxique devra donc traiter ces différentes particularites.
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Pour faciliter 1'exposé, nous allons scinder 1'analyseur [fig. 8] en trois
sous modules [ fig. 4] traitant chacun un probléme particulier :

- OPDRI : résoud le probléme des variables globales

- SYNAN : résoud le probléme des paramétres et produit les équations "Lucode"

- BETA : résoud le probléme des appels de clauses.

Considérons un programme ayant la structure suivante :

produce z =
end

b=...¢ T

produce x using a, b, z

o

. a T—

C= voews

produce y using a, €

» ———

< O T
—\

Fig. 7
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Les listes de variables globales permettent de voir, pour une clause donnée,
la profondeur de définition de ces variables. Par profondeur de définition nous
entendons un nombre de niveaux. Pour toute occurrence d'une variable globale, il
faudra remonter ce nombre de niveaux pour retrouver la bonne définition de ces
variables.

ex : [fig.. 7]
Dans la clause "x", i1 faut remonter & la clause de niveau supérieure
pour retrouver la définition de "a" et de "b"
Dans la clause "y", {1 faudra pour
a : remonter de deux niveaux
¢ : remonter d'un niveau
b : n'est pas dans la 1iste des variables globales; "b" a donc
gété définie dans l1a clause "y" méme. I1 s'agit d'une variabl
Tocale.

La premiére phase de 1'analyse syntaxique consistera a :
- détecter les occurrences de variables globales
- établir le lien entre une occurrence d'une variable globale et 1a défini-
tion de cette derniére (clause ol cette variable est considérée comme
locale)
Ce 1lien est représenté par un "pointeur" dans la fig. 7.

Dans une clause quelconque, une variable globale peut étre
- une variable ordinaire ex e . g
- le nom d'une autre clause ex = “z* fLfa: 71
- Te nom de la clause elle-méme ex : function fac(n) using fac

Ce dernier cas implique la récursivité

Remarque :

Par convention, le niveau le plus extérieur est appelé niveau 0. Par conséquent,
descendre de n niveaux revient & incrémenter de n le nombre de niveau ("descendr
car la structure d'imbrication donne une structure en escalier).

"Remonter d'un niveau" est synonyme de : "revenir au bloc de niveau supérieur
c'est-a-dire, celui contenant le bloc dont on fait 1'analyse".

La détection d'occurrences de variables globales sera chose aisée : il suffit
de tester, pour toute variable, son appartenance & la liste des variables globa-
les. Dans le cas positif, i1 ne restera plus qu'a établir la bonne "connexion".
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Comment procéder ?
- Pour toute occurrence d'une variable globale, nous introduisons un opérateur
binaire de 1a forme :
el
lnom de 1a variable

nombre de niveaux a remonter
—~—— ——

opbérateur opérandes
\"-\/-J
représenté par un "pointeur" dans la fig. 7

L'opérateur "y" permet, pour toute occurrence d'une variable globale, de
retrouver le bon environnement (*) dans Tequel elle a été définie.

Une fois les connexions &tablies pour toute une clause, nous pouvons suppri-
mer la liste des variables globales de 1'en-téte de la clause (Ceci sera démon-
tré [§41).

L'opérateur nous permet donc de dire que :
la valeur de "x" & cet endroit est la valeur que prend "x" dans la clause
définie n niveaux plus haut.

Nous aurions pu résoudre le probléme des globaux d'une facon toute différente
I1 est en effet possible d'éliminer complétement la structure de bloc dés 1'ana-
lyse Texicographique, et par conséquent Te concept méme de variable globale.

En effet, la structure de bloc a pour but de permettre 1'emploi d'un méme
identificateur pour désigner, dans des blocs différents, des objets différents.
L'introduction de la notion de variable globale permet alors aux identificateurs
désignés de garder la méme sémantique au travers d'une frontiére de bloc. L'ana-
lyseur ayant entre autre pour fonction d'associer @ chaque identificateur du
programme source un numéro qui est sa traduction en Lucode, il suffirait donc

(*) L'environnement a un moment donné est 1'ensemble des variables et des valeur
y associées accessibles a ce moment.
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des noms en Lucode différents, c'est-a-dire soient représentées par des nombres
différents.

Soit un programme du type :

A= ..

L

G = .,

D= s

produce X using A, B

C=A+0D
D=8
output = C + D

end

La premiére méthode donne :

0o O W =
|

produce x
C=viA+D
D=v,B
output = C + D

end

tandis que nar la deuxiéme méthode nous aurions obtenu :

A= ...

5

C =.

Dicad oo,

Cx = A + D* ol Cx est la représentation de la variable

D* =B locale C

X = C° + D* C est la représentation de la variable globale
output X c

Nous avons choisi la premiére méthode pour plusieurs raisons.
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- Cette deuxiéme méthode semble présenter un avantage important : la relation
entre les identificateurs Lucode et les objets qu'ils désignent est biunivoque
dds 1'analyse. L'interpréteuriest ainsi 1ibéré de la tache consistant a resituer
un identificateur dans le contexte approprié (on pourrait dire que 1'opérateur
"y" est compilé plutdt qu'interprété).

Mais cette facon de faire complique au contraire singuliérement la tache de
1'interpréteur. En effet, dans la premiére méthode, 1e corps de chaque clause
reste parfaitement distinct. Lors de 1'appel d'une clause, 1'interpréteur peut
donc générer un nouvel environnement propre & cette clause. Au contraire, en
appliquant la deuxiéme méthode, 1'interpréteur ne peut plus distinguer a priori
au début de 1'évaluation d'une clause 1'environnement nécessaire propre a cette
derniére. Deux solutions sont alors possibles : ou bien on considére un envi-
ronnement certainement suffisant, c'est-a-dire 1'ensemble de toutes les variable
connues,ou bien on évalue cet environnement au fur et @ mesure des besoins. Dans
les deux cas, le travail de 1'évaluateur est bien plus considérable que s'il

avait @ prendre en charge 1'opérateur "y".

Cada sueno es anoncio de una verdad, mejor

de una realidad, que existe cerca de noso-

tros, sin que tenaamos consciencia de ella.
OuU mieux encore :

Tout réve est le signe d'une vérite,

mieux : d'une réalite

présente auprés de nous sans que nous en

ayons conscience

(G. MARTINEZ - SERRA)

- I1 n'est pas impossible d'@crire un interpréteur jouissant des deux proprié-
tés suivantes :
- Lors de 1'évaluation d'une clause, il n'est pas nécessaire de garder le
Lucode correspondant a tout le programme en mémoire centrale : celui de
la clause correspondante suffit.
- L'interpréteur, basé sur le principe du "call by need" pourrait évaluer
1'output de certaines clauses en parallélle.

Dans les deux cas, il faudrait pouvoir accéder au corps de chacune des clause
La structure de bloc ne pourrait donc disparaitre.

Nous allons décrire maintenant les routines traitant Te cas des variables glo-
bales [ fig. 8]
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3.4.1.1. OPDRI (gamma operator driver)

La routine sert d'aiguillage aux différentes phrases recues de 1'analyseur
lexicographique.
Si la phrase est :
- 1'en-téte d'une clause : elle est analysée par le routine CLAUSE [3.4.1.3.]
- la fin d'une clause : mise & jour de pointeurs
- une équation : elle est analysée par la routine GAMMA [3.4.1.2.]

3.4,1.2. GAMMA

La routine introduit 1'opérateur "y" pour les variables alobales. Le "nombre
de niveaux" & remonter (premier onérande de "y") est disponible dans une table
mise a jour, lors de chaque définition de clause, par la routine UPDATE [3.4.1.6.
Dans le cas de clauses de type "mapping" ou "compute", i1 faut introduire, pour
les variables globales, non seulement 1'opérateur "y" mais aussi 1'opérateur i
(latest [1]1). Ces deux types de clauses ont en effet la particularité de "geler"
le temps des variables globales [ chap. I]

Considérons 1'exemple :
produce ‘X using A, B
C =iy A s B
produce Y using A, C
Bi & are
: B eas K = P
compute Z using A, C, B
g TR PO -
mapping W(i) using A, B
cae B sss B
end
end

end
end
Les clauses "map" et "cmp" pouvant &tre considérée comme un combiné de "latest"
avec respectivement "fun" et "nro", la premiére étape consistera a introduire "\’
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Le programme P devient :

pro X usg A, B
G = K Gow B
pro Y usg A, C
B = .
s AN p*
pro Z usg A, C, B
e Rl aa B e iRy B 1>
fun W(i) usg A, B
. A(AA)... A(AB)
end
end
end
end
Plutdt que d'écrire A(A(X .... (AA))) = A"A nous noterons AnA
AN, v e T ome B S b

Appliquer n fois 1'opérateur latestsur une variable revient & accroitre de n le
nombre de paramétres temps [ 1]

La deuxiéme étape consiste & introduire "y"

pro X
C = uoy Nuss Wb
pro Y
B = ..¢
v2A ... v1C
pro Z
o+ A (v3A) A1 (y2C) A1 (v1B)
fun W(i)
. A2 (vaA) ... X2 (¥2B)
end
end
end

end
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"m" et "y" sont tous deux des opérateurs binaires. Le premier opérande de "\"
n'étant pas toujours égal & celui de "vy", i1 faudra garder trace de deux choses
- nombre de niveaux a remonter
- nombre de fois qu'jl faut appliquer "latest".

Ces deux opérateurs jouent des rdles forts similaires : tous deux permettent
de retrouver le bon contexte de définition d'une variable
- "\" du point de vue temps
- "y" du point de vue environnement dans la mesure ol chaque clause définit

un nouvel environnement.

Tables utilisées

GLBNST
——
concerne iglb pointe au sommet de Ta table
une clause

GLBTAB

% ////,5’////

! DSPGLB

Soient . n le numéro de clause en cours d'analyse
. X la variable rencontrée

La Tiste des variables globales d'une clause est stockée séquentiellement dans
une table : GLBTAB (global table). L'adresse du début de la liste dans GLBTAB
est mémorisée dans une autre table DSPGLB (display for global).
Si "X" est une variable globale, alors :
X € [GLBTAB(DSPGLB(n), GLBTAB(J)]
(= partie hachurée)
o j =|iglb si n est le bloc de "plus grand poids" rencortré jusqu'a
présent
DSPGLB(n+1) sinon
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BLOC DE PLUS GRAND POIDS

Considérons un programme ayant la structure suivante :
]1 —— numérotation des blocs

I
1

3
B B e
5
e e o ol
1
6
[I__
FIG. 9

Supposons que nous analysions 1'@quation E*. Nous définissons, pour E*, le
bloc de plus grand poids comme étant le bloc n° 4,
Pour E, ce sera le bloc n°® 5

soit i tel que GLBTAB(i) = X
Le nombre de niveau @ remonter (premier opérande de "y") sera : GLBNST(1, 1)
Le nombre de fois a remonter dans Te temps (premier opérande de "\") sera
GLBNST(2, 1)
Note : - il n'y a pas lieu d'introduire "\" si GLBNST(2, i) =0

3.4.1.3. CLAUSE (clause définition)

- Dans le cas de clauses a arguments, aopel de la routine ARG [ 3.4.1.4.] qui
analysera la liste des paramétres formels.

- Si la clause a des variables alobales, appel de la routine GLOBAL [ 3.4.1.5]
qui analysera cette liste.

- Construction d'une arborescence ol un sommet est T1e nom d'une clause.
ex : supposons que le numéro de bloc corresponde au nom de la clause dans

la fig. 9. L'arborescence corresnondant & cette figure sera :

(::j)n “a descente de niveau

o VL méme niveau

FIG. 10 : Arborescence squelette



26.

Construction de 1'arborescence

Soient "n" l1e nom de la clause en cours d'analyse
"m" le nom d'une clause définie dans "n" (descente de niveau)

- n posséde déja un sous arbre de droite
- ajouter un sommet "m" & ce sous arbre en suivant les sous arbres
de gauche de ce dernier
- sinon : ajouter au sommet "n" le sous arbre de droite dont la racine et
unique sommet est "m".

Caractéristiques de cette arborescence

- Pour une clause donnée, nous pouvons
- descendre de niveau
g et \ lors de la définition d'une nouvelle clause
ou
- rester au méme niveau (dans ce cas, il y a chainage)
Nous obtenons donc une arborescence binaire.
- De la racine ne peut partir qu'au plus un arc (descente de niveau)

Tables utilisées

Clcat
1 type de clauses
2 adresse du premier appel ) [3.4.3.]
3 nombre d'appel }

f numéro d'ordre de la clause
v Cltab
1 nom de la clause (1)
2 nombre d'arguments
dspcl
descente de niveau (2)
méme niveau (3)

niveau

(1), (2) et (3) constituent 1'arbre squelette
(1) = sommet

(2)

type d'arc
(3)
Note : Le numéro d'ordre d'une clause est 1'ordre d'apparition de sa définition
[ fig. 9]

3.4.1.4. ARG (arguments)
La routine mémorise les paramétres formels dans une table. Cette derniére
sera utilisée ultérieurement lors de la production des équations Lucodes corres-

pondant & ces paramétres.

Note : Un diagnostic d'erreur est émis lors d'un double emploi d'un méme argqu-
ment ex : fun(i, i)
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Table utilisée

libre
——

77/777/7] |  PARTAB

I

iarg pointe vers le premier élément 1ibre dans PARTAB

PARTAB sera de nouveau entiérement disponible aprés la produc-
tion du Lucode c'est-a-dire pour la prochaine définition de
clause.

3.4.1.5. GLOBAL

Cette routine joue Te méme rd6le que ARG mais pour les variables globales.
Celles-ci sont supprimées de 1'en-téte de la clause et sont mémorisées dans
GLBTAB [ 3.4.1.2.] Jjusqu'd 1a fin de la phase de "transformation".
(Lors de la phase de rebaptisation, i1 faudra pouvoir accéder aux variables
globales de chacune des clauses)
GLOBAL détecte aussi :

- double emploi de variables globales

- 1'emploi d'une variable globale en tant que paramétre formel.

3.4.1.6. UPDATE

La routine "met & jour" la table GLBNST [3.4.1.2.]

Le nombre de niveaux a remonter, est incrémenté de 1 pour Tles variables glo-
bales de clauses imbriquées.
Le nombre de fois au'il fauf ann11duer latest sera incrémenté de la méme facon
dans le cas de clauses "cmp-map".

La "mise @ jour" se fait donc en fonction de 1a liste des variables globales
de la clause de niveau supérieur.

3.4.1.7. SEARCH
IT s'agit d'une fonction standard qui, pour un &lément name, cherche séquen-
tiellement dans une table unidimensionnelle ("tab") 1'indice i tel que :
tab(i) = name
SEARCH =i
0 si name & tab
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Nous n'avons, jusqu'a@ présent, supprimés de 1'en-téte d'une clause que Tes
variables globales. La deuxiéme phase de 1'analyse syntaxique consistera entre
autre a supprimer les paramétres des en-tétes.

Mise au point

- Nous aurions pu supprimer les paramétres, de 1'en-téte d'une clause, lors de
la premiére phase de 1'analyse syntaxique, étant donné qu'ils sont mémorisés
dans une table. Nous avons cependant préféré attendre de telle sorte qu'un
probléme (ici le probléme des paramétres) soit résolu entiérement au cours
d'une phase. Ceci a 1'avantage d'avoir en output d'une phase de transforma-
tion un programme et non un programme qui n'a de sens qu'au travers de tables
d'informations.

- Les clauses "map-fun" sans paramétres sont équivalentes a des clauses "pro-

cmp". Afin de prévoir 1'oubli, de 1a part du programmeur, de 1a spécification
des paramétres, un message d'erreur sera émis pour les clauses "fun-map" sans

arguments.

- Pourquoi "supprimer" la liste des paramétres formels ?
L'interpréteur ne travaille que sur des équations. Les en-tétes vont donc
devoir disparaitre. I1 faudra traduire la notion de paramétre formel au moyen
d'une équation.

Une premiére idée consiste d, partant de 1'en-téte f(A, ... Ap), remplacer
toute occurrence d'un A; dans le corps de la clause par ai
ol a = opérateur unaire signalant qu'il s'agit d'un paramétre formel
i = numéro d'ordre du paramétre
Cette solution n'est cependant pas optimale : elle ne résout pas complétement

le probléme. Considérons, a cet effet, 1'exemple suivant :

fun f(A)
. A fun f(A)
pro X usg A ... A
V=A lére phase de pro X
end V=vA
end 1'analyse syntaxique end

end

Fla. 11
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Si on remplace A par a;, il ne sera plus possible d'évaluer V car il n'exist
pas d'équations correspondant a A.

Plutdt que de substituer oy & A, nous produirons, avant d'analyser le corps
de 1a clause, 1'équation A = o

Toute occurrence de "A" dans le corps de la clause se réferera automatique-
ment a cette équation.

Généralisation

Pour f(Ais A2s ... Ap) nous produirons au début du corps de la clause, les

équations "Ai = ai
Dans le cas de clauses "map", i1 faut &galement introduire 1'opérateur "A" pour

les paramétres formels. Cet opérateur sera introduit en méme temps que "o".

ex : map OM(C, MOI) pro OM
.o C dev_ient C = )l'l T'I
... MOI T = o
end MOI = At Tz
Tz = 02
w5
... MOI
end

oli Ti = variables temporaires.
Note : En introduisant . "A" : map est ramené & fun
"o" : fun est ramené a pro
Une autre solution, proposée par [Ir Wadge, fut d'employer "a" en tant qu'opéra-

teur binaire, pour toute occurrence d'un paramétre.

Dans 1'exemple ci-dessus, au lieu d'avoir
yiA : nous aurions eu oz
o Q1
ljhuméro du paramétre
nombre de niveaux a remonter
Nous n'avons pas adopté cette solution pour deux raisons :
- Si un paramétre apparait plusieurs fois dans le corns de la clause, il y
aura, pourchacune de ces occurrences, la production d'une équation :
"Tj = anm"
ol Tj est une variable temnoraire et différente pour chacune de ces
équations .
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Nous aurions plusieurs de ces équations alors qu'une seule aurait suffit.

- L'analyse d'une clause doit étre aussi indépendante que possible du reste
du programme. (1'en-téte étant un "interface" suffisant). Ceci n'est plus
respecté avec la derniére méthode. I1 faut en effet pour une variable glo-
bale tester si celle-ci est un paramétre formel dans la clause de niveau
supérieur, auquel cas il faudrait utiliser "o" plutdt que "y".

L'autre fonction de cette phase de 1'analyseur syntaxique est de produire le
Lucode premiére forme. Le Lucode produit ici contient encore des phrases telles
que : - en-téte (raccourcie) de clause

- "end" (fin de clause), alors que 1'interpréteur n'accepte que des équa-
tions.

Les équations Lucodes sont obtenues en faisant "exploser" une équation conte-
nant plusieurs opérateurs, en plusieurs équations n'ayant chacunes qu'un et un
seul opérateur. IT s'agit d'un processus classique basé sur la priorité et la
parité des opérateurs.

ex : x=a+ bxc / ddevient

T, = c¢/d
T'), = b*Tl
X=a+ T,

3.4.2.1. SYNAM (syntaxical analyser)

Jusqu'a présent, 1'analyse s'est faite "phrase par phrase". Le programme doit
avoir été complétement lu pour la troisiéme phase de 1'analyseur syntaxique.
(celle-ci aura en effet besoin de 1'arbre squelette [ fig. 10] complétement cons-
truit).

SYNAM va donc reconstituer Te programme sous sa nouvelle forme.

3.4.2.2. TYPDRI (type driver)
Guide le traitement & faire selon les types de phrases fournies & cette
phase :
- équation [3.4.2.3.]
- fin de clause
- en~-téte d'une clause
Si clause @ arguments - production des éaquations "Ai [=]ai"
- introduction, si nécessaire, de "\"

- suppression de la liste des paramétres dans 1'en-té



31.

3.4.2.3. RGHDSD (right hand side)
- produit directement 1'équation Lucode pour les &quations sans opérateur en
utilisant le signe d'égalité comme opérateur.
ex : x =y devient x[=]=Y
- dans le cas contraire, 1'analyse sera faite par EXP [ 3.4.2.4.]

3.4.2.4. EXP (expression)
analyse une expression en utilisant deux stacks

. un pour les opérateurs

. un nour les opérandes
Rappellons que les opérateurs sont facilement reconnaissables : ils sont
représentés par un nombre < 63.

- Un opérateur est ajouté au sommet de Ta pile s'il est de priorité plus
forte que 1'opérateur au sommet.
La priorité des opérateurs est connue au moyen de :
. priorité de droite a gauche
. régles de priorités données dans une table
[Fig. 12 : PRECEDENCE]

- Dans le cas contraire, une équation Lucode sera produite [ 3.4.2.5.]

La parité des opérateurs est connue au moyen d'un tableau [Fig. 12 : ARITY]
Un opérateur de parité négative ne peut apparaitre dans le texte d'une
expression.

- Les variables sont toujours ajoutées au sommet de 1a pile et n'en sont re-
tirées que lors de la génération d'une nouvelle équation.

3.4.2.5. CODGEN (code generator)
Dans l1e cas d'un n-uple, apnel de la routine COMMA [ 3.4.2.7.], l1a routine fou
nit ensuit a EMIT [3.4.2.6.] ce dont elle aura besoin pour produire 1'équation :
. Opérateur
. nombre adéquat d'opérandes
L'analyse de 1'expression ne se terminera que lorsque la pile des opérateurs est
vide.

3.4.2.6. EMIT (emit Lucode)

produit 1'équation en introduisant une variable temporaire; variable temporaii
qu'il faudra remettre au sommet de la pile des variables.
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LUCODE Arity Precedince Operateur séparateur | mot réservé
59 2 30 >

60 2 80 e exp

61 2 40 And And

62 2 80 .2 2 DOW(*)
63 2 80 In n

Note : (*) Te mot complet peut étre utilisé (ex : fun ou function

pow ou hower)

Fla. 15.




3.4.2.7. COMMA
Rappellons qu'une équation Luconde est constituée :

. d'un opérateur
. de deux opérateurs maximum.

11 faudra donc mettre un n-uple sous cette forme.
Partant d'un n-uple de variables, (dans notre cas n-uple de paramétres actuel:

la routine COMMA crée une liste : chainage entre les différentes composantes.
Un élément de la chaine sera une paire pointée

iitem PRI VTS
une composante é1ément chaineur : pointe vers la paire pointée
de n-uple sujvante.

Dans le n-uple, deux composantes sont séparées au moyen d'une virgule. Le chai-
nage se fait au moyen de 1'opérateur "cons".

Le chainage s'obtient en - transmuant toutes les virgules en "cons".
- insérant une variable temporaire (&lément chaineur
entre deux composantes (fait automatiquement par
CODGEN et EMIT)
dans le n-uple.

La derniére paire pointée aura pour seconde opérande 1'atome "nil".
Exemple : X = f(A, B, C)

devient
sera définie en [3.4.3.]
T: = cons ¢ nil
T. = cons B T,
Ts = cons AT ol Tes Ti sont des variables temporaires
La chaine obtenue sera : i1
A

i

deuxiéme opérande de 1'équation
traduisant un appel de clause (Ts dans notre cas)




Cas particuliers

. n-uple pour n=1
ex : f(A)

I1 n'v a pas de probléme [EE:I:};J

. n-uple pour n =0
ex : X =P ol P = nom d'une clause "pro ou cmp"
La non plus, il n'y a pas de probléme : "»" devient _|_

Le deuxiéme opérande de 1'appel de clause sera 1'atome nil.

Remarque :

Nil étant une constante, il aura une représentation analogue a celle-ci. Ce-

Ordinogramme de 1'analyse d'une expression

. stack des opérandes = VRST indicé par iVR
. stack des opérateurs-= OPST indicé par iOP
. P = priorité

. A = parité

. E = élément de 1'expression

. 11 = début d'expression

. Ti = variable temnoraire

. Var = variable

. exp = expression

34.

pendant pour éviter toute confusion avec la représentation des nombres, nous
allons représenter nil par 700 (< 1000)



opérande opérateur

rochain E

35.

-] —

oncode =
E > St pil OPST(i0P)

JVR + 1

bncode = OP(iop)

4

N.B.

L i aVReRlopeotRy )L . - - e
[ nouveau Ti e

production équ g

tion Tj=St pil '

IR+ 3

.

fin

dernier Ti rempl
par la var. de |
la partie gauche

|de 1'exp.

ac

|
i
|
!
I
1
g

¢ St = Sommet d'une pile
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IT s'agit, avec les variables globales, du probléme le plus délicat. Considé-
rons le morceau de programme suivant :

X =f(U, V, W) (1)

fun f(A, B, C)

out = s
end
De par la dé&finition d'un appel de clause, il faudrait pouvoir écrire :
X=out fol A=1U
B=YV
C=W
La variable "out" est identifiée par le méme nombre, cuelle que soit la clause
dont elle est la variable output. I1 faut trouver un moyen de lier "X" a la
variable "out" de la clause de nom "f".
Partant de 1'équation (1), nous aurions tendance a écrire :
X=f (2)
I i (3)
l \\Tien avec les paramétres actuels
numéro de clause
opérateur a spécifier

- Mais 1'équation "X = f" n'a aucune signification mathématique : "f" a Tui
tout seul n'ayant aucune signification.

- De plus, pourquoi vouloir parler d'un numéro de clause ? Ayant gardé 1la
structure d'imbrication, i1 faudra @ un moment donné introduire un "dis-
play" permettant de retrouver le début de chacune de ces clauses.

Un tableau (le display) étant indicé par un nombre, i1 parait normal de
parler d'un numéro de clause.

Mais n'est-ce pas 1a une fausse interprétation de 1'équation (1) ? Nous ne
voulons pas mettre en rapport "X" et 1'output de 1a clause n® n mais bien
"X" et 1'output de la clause de nom "f".

Partant de ces deux remarques, nous allons condenser les deux équations (2)
et (3) en une seule.

X e €L
“a opérateur a spécifier
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L'opérateur devrait permettre de dire : "la valeur de X est la valeur
que prend la clause f étant donné que les paramétres actuels sont don-
nés par la liste dont "1'adresse" de début est L.
La fonction de 1'opérateur étant définie, nous le baptisons "BETA" (B).
L'équation (1) pourra enfin s'écrire :

X = gf*L

Ty = cons C nil

T. =cons BT,

L =cons AT, ol T; = variable temporaire

Signification du f*

Jusqu'a présent, f était représentée de 1a méme facon qu'une variable. Comme
le nom d'une clause est une constante, i1 faudra donner d f une nouvelle repré-
sentation.

Nous allons élargir le champs des constantes, jusqu'd présent représentées pz
un nombre > 1000 (sauf nil représenté par 700). Le nom d'une clause sera repré-
senté par un nombre = 500.

(variable : 163, 500[ )

Nous allons nous arranger pour que la représentation du nom d'une clause soit,
g ! :

également, porteur d'une double information :
- i1 s'agit d'un nom de clause

IT existe bien une relation bjunivoque entre le nom d'une clause et sa représen-
tation.

L"interpréteur distinguera donc :
- opérateurs : nombre < 63
- opérandes : nombre > 63 . nombre = 1000 nombre
. nombre = 700 nil
. 500 <nombre <700 nom de clauses
. 63 <nombre<500 variables

Remarques

=B
I
- cons
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exemples :
. X=+Af
l \nom d'une clause
variable

Nous venons de voir que 1'équation n'a pas de sens
s i o
X est Te nom de la clause définie n niveaux plus haut et appellée g
Note : nous confondrons, pour facilité d'écriture, 1e nom d'une clause et
sa représentation.
X est donc synonyme de £
IT n'y aura donc pas de confusion en écrivant :
“A =B X L" car une fois "&valué", X sera bien le nom de la clause &
activer.
. X = cons f T,

Le nom de la clause a activer est le nom passé, en tant que paramétre,

o

la clause contenant cette équation.

- Rappelons que les appels de clauses a arguments ont déja été identifiés par
1'analyseur lexicographique. '
Celui-ci avait introduit un séparateur spécial.
Pourquoi ne pas avoir utilisé directement "g" ? "B" est un opnérateur tradui-
sant un appel de clause alors que Te séparateur servait aussi bien aux appels
qu'aux définitions de clauses

I1 reste & résoudre le probléme des clauses "produce-compute". Une &quation
de la forme -X = A+p (4), ol p est 1e nom d'une clause, est 1égale et signifie :
la variable X prendra les mémes valeurs que la somme des valeurs de "A" et

m.n

de "p"; "p" étant défini par un ensemble d'équations.

I1 est donc possible de lier directement 1'équation (4) avec 1'output de 1la
clause "p". I1 suffit de :
- remplacer la variable output de cette clause par "p".
- rebaptiser les variables locales pour éviter les interférences entre défi-
nitions de variables.

e i X & o0y'P X=p
pEOCP : non 1égal en Lucid
X =. X =
out = 3
p:
end

Ceci revient & supprimer la structure d'imbrication dans le cas de clauses
sans argument. Nous avons déja rejeté cette hypothése quelle que soit le type de
clause [ 3.4.1.]
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Nous allons donc considérer les équations de type (4) comme &tant un appel de
clause tout comme dans le cas des clauses a@ arguments.
(4) > X=+AT
T=gp nil

Remarques

- Les définitions de clausessont toutes ramenées a des définitions de "produce'
en introduisant :
. 1'opérateur "o" pour les paramétres formels des clauses "fun-map"
. 1'opérateur ")\" pour

- les paramétres formels des clauses "map"
- les variables globales des clauses "map-cmp" ‘

- Les appels de clauses sont toutes ramenées, quant @ elles, a des appels de
clauses de type "function" ou "mapping" en :
- introduisant 1'opérateur "g" pour les clauses "pro-cmp"
- remplacant la "clause application", introduite par 1'analyseur
lexicographique, par 1'opérateur "g".

- L'opérateur latest n'a de sens que si un événement a "gelé" le temps auparavan
disposant d'un catalogue des clauses utilisées, gélera le temps lorsque 1'opé-
rateur "g" s'applique @ une clause du type cité plus haut. L'opérateur "g"
joue un rdle différent selon le type de clause, c'est pourquoi nous avons dis-
tingué "appel de type fun" ou "de type map".

La deuxiéme phase de 1'analyseur syntaxique joue également un autre réle : el
mémorise, pour 1'interpréteur, des informations concernant Tes clauses. Nous
verrons [§5] que 1'interpréteur a besoin de trois informations concernant les
clauses :

- type de clause : clause qui géle le temps ou pas

- numéro d'ordre de 1'appel de 1a clause

- nombre d'appels possibles & 1'intérieur de la clause
La premiére information a été enregistrée lors de 1a définition de la clause.
Nous allons de nouveau considérer le numéro d'ordre comme &tant 1'ordre d'appari
tion de 1'appel & 1'intérieur d'une clause. Une clause peut &tre appelée de plu-
sieurs endroits différents, d'ol 1a question : comment 1'interpréteur peut-il
rentrer en possession du numéro d'apnel ?
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Une premiére méthode, primitive, consiste & avoir dans une table les différents
endroits d'appel de cette clause. Lors de 1'appel, un petit balayage permettra

de dire duquel i1 s'agit.

Ce systéme est assez lourd et donc a éviter.

Une autre idée, qu'un programmeur aurait trop souvent tendance a utiliser, est
de '§1isser" le numéro d'appel dans la liste des paramétres actuels. (ex : le pre
mier paramétre)

Mais ce paramétre n'est d'une part qu'une donnée nécessaire pour 1'interpréteur
et d'autre part, n'appartient pas au programme source Lucid. Nous ne pouvons don
transformer le programme suivant cette méthode. Nous allons plutdt profiter d'u

caractéristique de la représentation des équations Lucodes.

Le programme Lucode final (celui qui sera interprété) sera mémorisé dans des
vecteurs de telle sorte que les éléments de méme indice reconstituent une équa-
tion.

Nous allons regrouper tous les appels entre eux de telle sorte que, connais-
sant

- 1'adresse du premier appel (indice : 1*)

- 1'adresse de 1'appel actuel (indice B b 1

p 2 ; - g *
1'interpréteur puisse retrouver le numéro d'apnel, soit "1-1 +1".

La phase de "nouvelle identification" des variables regroupera les appels en-
tre eux. Quant a Ta troisiéme phase de 1'analyseur syntaxique, elle se chargera,
en plus d'introduire "g", de mémoriser dans une table

- type de clause
- adresse du premier appel
- nombres d'appels possibles

3.4.3.1. BETA

guide 1'analyse a faire suivant le type de phrase recue de la deuxiéme phase
de 1'analyseur syntaxique :
en-téte d'une clause

1

équation

fin de clause : "end"
fin de fichier



41.

3.4.3.2. CLHEAD (clause head)
mise a jour de pointeurs

3.4.3.3. ENDCL (end of clause)
mise & jour de pointeurs

3.4.3.4. EQUATN (equation)
Différents traitements sont possibles sujvant le type d'@quation :
. 1'équation est déja en quelque sorte un appel de clause (elle contient une
clause application) "g" remnlacera cet opérateur et la suite de 1'analyse sera
faite par FUNMAP [3.4.3.9.]

. "8" n'est introduit que pour les opérandes qui sont des noms de clause. Deux
cas sont possibles :
- i1 s'agit d'une équation en "y"
appel de TSTGLB [3.4.3.8.]. Seul le deuxiéme opérande peut &tre un nom de
clause (le premier étant un nombre de niveau)
- appel de 1a routine TSTLOC [ 3.4.3.7.]. Les deux opérandes peuvent &tre un

nom de clause.

3.4.3.5. COPY

Routine standard qui recopie d'un vecteur dans un autre, une zone de longueur
déterminée.

3.4.3.6. CLCALL (clause call)

La structure de définition des clauses a été représentée au moyen d'une arbo-
rescence binaire [3.4.1.3.]. Un opérande, défini dans une clause "C" de niveau "
sera un nom de clause s'il est un sommet de la branche :

- dont Ta racine est le sommet adjacent a -C (1)

- de niveau n+l (2) [ Fig. 13.]

La fonction CLCALL teste si un opérande de 1'équation est un nom de clause. Elle
prendra donc pour valeur :

- i si 1'opérande est Te sommet "i"

- 0 si T'opérande n'appartient pas @ cette branche.

La numérotation des ssmmets de 1'arborescence est obtenue en utilisant 1'algo-
rithme de traversée suivant :
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- visiter la racine
- traverser le sous arbre de droite
- traverser le sous arbre de cauche

Cette facon de traverser 1'arborescence correspond a la numérotation des
sommets suivant Teur ordre d'abparition dans le programme. Le premier sommet
(MAIN) porte le numéro "1).

La fonction CLCALL a deux arguments :
- nom d'opérande : nom dont i1 faut tester 1'appartenance a la branche
déterminée par (1) et (2)

- niveau : niveau ol la variable est définie.

ex : soit 1'arborescence binaire

s 1 i

G

OIS

\\\\\ descente de niveau

l méme niveau

niveau (inférieur)
1 2 3 a

Fig. 13 : squelette d'un programme Lucid

. Analyse de la clause "A" (niveau 2)
CLCALL (D, 2) =0 car aucun sommet de niveau inférieur accessible
pour A (c'est-a-dire branche vide)
. Analyse de la clause "B" (niveau 2)
CLCALL (D, 2) car D ¢branche obtenue par (1) et (2)
CLCALL (F, 2) |

1l
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3.4.3.7. TSTLOC (test if local clause)

soit”n” 1e niveau de la clause en cours d'analyse.
Appel de la fonction CLCALL pour chacun des opérandes de 1'équation. L'opérande
"g" sera introduit [ 3.4.3.11] pour les opérandes tel que CLCALL (operande, n)>0
c'est-a-dire pour les opérandes qui sont des noms de clause.

3.4.3.8. TSTGLB (test if global clause)
méme fonction que la routine précédente mais pour des équations en "y".
"g" sera donc introduit [ 3.4.3.12] si CLCALL (opérande, n)>0
oll . opérande = second opérande de 1'équation
. n = niveau actuel - nombre de niveau a remonter (premier opérande de

" II)

= niveau de la clause ol a &té définie 1'opérande.

3.4.3.9. FUNMAP (function - mapping)

Nous sommes dans le cas ol "B" remplace le séparateur introduit par 1'analy-
seur lexicographique, c'est-d-dire dans le cas des appels de clauses d argument:
Lorsque le nom de la clause appelée suit 1'opérateur "g", nous donnons une nouve
le représentation du nom de la clause. (Ce ne sera vrai que pour les appels de
clauses locales d la clause analysée). Dans le cas contraire, le nom de la clau-
se sera rebaptisé lors de son occurrence (dans une équation du type "y" ou “cons

3.4.3.10. UPDCALL (update call address)
La routine est appelée lors de chaque appel de clause; elle mémorise 1'adres-
se de 1'appel (numéro de ligne)

Tables utilisées
3 k1l k2 k3 k4

STADD
All |A2 A3 |A4|A5 adresse
( prochain appel dans la méme clause
‘x_,w \_ﬂ\“ﬂ_
DSPADD / 2‘ if ix/‘/ﬂ
§§ ; - LU dans STADD

i
La zone contenant les adresses des différents appels possibles n'est pas

nécessairement continue : ceci est di a la structure d'imbrication.

Dans 1'exemple, pour la clause de nom "i", 1a chaine des adresses d'appels com-

mence en "j" et se termine en "k4"
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3.4.3.11. LOCCL (Tocal clauses)

La routine introduit 1'opérateur "g", pour des appels de clauses locales.
Le nombre d'appel & 1'intérieur de Ta clause est incrémenté de 1
Un avertissement sera émis pour le passage de "function" ou de "mapping" en
tant qu'argument. Ceci complique en effet le contrdle de concordance entre le
nombre de paramétres formels et actuels. Le contrdle, dans ce cas particulier
sera laissé aux soins du programmeur !
"g" ne sera pas introduit Torsque le nom d'une clause se trouve dans une équa-
tion en "cons" car dans ce cas, il ne s'agit pas d'un appel de clause mais d'unc
fagcon de faire passer le nom d'une clause en tant que paramétre actuel.

Remarques :

- les clauses utilisées en tant qu'argqument ne génent en rien 1'internréteur.
(d'od avertissement et non erreur)

- par mesure de précaution, lors de 1'évaluation d'un argument numéro i, 1'in-
terpréteur testera si "i" est bien un numéro de paramétre possible : le para-
métre correspondant doit figurer dans une équation en "cons".

ex : X = Bf*T:
T, = cons A nill

X = aa > ERR (Le paramétre devrait se trouver dans 1'équation
d'adresse nil).

3.4.3.12. GLBCL (global clauses)
soit n* le niveau de la clause analysée
EQUATN [3.4.3.4.] a détecté une équation du type : X = yn Cadix (1)
si a)CLCALL (Cadix, n -n)>0
et

b) Cadix n'est pas le nom d'une clause de type "fun-map"
Alors GLBCL - introduit "g"
- demande a mémoriser 1'adresse de 1'appel de Cadix (= numéro de
Tigne de 1'équation (2))
(1)"‘“’{ X='ynT
T = g Cadix nil (2)
Si "x" et "n" sont tel que . CLCALL (x, n) >0
. x est Te nom d'une clause "fun" ou d'une clause
Alors, 1'équation en "y" ne sert qu'a transmettre le nom de la clause. Ceci
provient de 1'éclatement d'une équation d'appel & une clause globale en deux
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équations : . équation en "B"
. équation en "y"
Un probléme subsiste pour Tes clauses olobales @ certains types de clauses.

Considérons 1'exemple :

X =2 e
fun f(A) usg X

out = X P
end

cmp C usg X, f
E o= 4 g
RES = X + f(E) (3)
end
Dans notre cas, f est une fonction constante. L'équation (3) peut donc s'écrire
RES = X + X (4)
mais nous ne pouvons écrire RES = 2 * X
En effet, soit 1'historique de X comme étant N+, c'est-a-dire X =0, 1, 2, ...
Dans ce cas, (3) vaut (si on fait référence & , 1'instant t=1,a C) :

RES = X + f(E) =1 Nous avons dii employer latest pour X, variable
Vo globale de C mais non pour X, variable globale
0 1 de f. (car variable globale d'une fonction)

Nous avons donc dans une méme équation [ (4)] deux occurrences d'une méme variabl
"X" mais représentant chacune des choses différentes.
L'écriture de 1'équation (4) va donc @ 1'encontre de 1'esprit Lucid.
Définition :
Une clause est dite de type T si :

. elle est de type "fun" ou "pro"
et

. elle est utilisée en tant que clause globale dans une clause "cmp" ou "map"
La difficulté soulevée plus haut, nous améne & rejeter 1'emploi de clause de
type T.
En fait, la restriction est trop forte : le probléme ne se pose que lorsque les
clauses de type "T" ont des variables globales communes avec ces clauses "cmp-
map".
Malgré cette rectification, la restriction reste-t-elle 1éaale ? Car en agissant
de la sorte, nous avons peut étre restreint les possibilités du langage.
IT faudrait pouvoir démontrer que dans tous les cas i1 est possible d'écrire
un programme, soulevant ce probléme, d'une autre facon et n'achoppant pas contre

cette restriction.
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Dans notre cas, le programme P peut s'écrire :

- T
i 1 Lx:...

RES = Tatest X 4% == LE = A+ next X
end

Malheureusement, nous ne pouvons dire a ce jour, que ce sera toujours possible.
La restriction reste, mais n'est pas 1égalisée !

"Those that Ly may fLight again,

which he can ne'en do that's slain."

"Qui fuit pourra combattre encore,
EX ne Le pourra qui est mont."
(Samuel Butler)

- L'analyseur lexicographique s'est chargé de représenter les variables par un
nombre > 63. Ceci étai't nécessaire car une équation étant de taille variable,
(elle peut contenir plusieurs opnérateurs, plusieurs opérandes) il fallait pou-
voir différencier un opérateur d'un opérande. Ce n'est plus le cas pour les
équations Lucodes : celles-ci ont un format constant.
Var [ =] opérateur opérandel opérande2 (1)
Le signe d'égalité n'est pas repris dans Ta représentation
interne.
I1 est donc possible, de par la position, de dire s'il s'agit d'une variable ou
d'un opérande. I1 n'est donc plus nécessaire de distinguer leur représentation.

- Par le principe d'évaluation énoncé en [1], 1'interpréteur en lisant 1'équa-
tion (1) va devoir - &valuer opérande 1

- évaluer opérande 2 (s'il existe)

- faire agir 1'opérateur sur Ta-vateur des deux opérandes
Le résultat obtenu sera la valeur que prendra "Var".
L'interpréteur doit donc étre capable d'accéder aux équations définissant les
deux opérandes.
Nous allons nous arranger pour que la définition d'une variable d'une clause
soit rangée & 1'adresse "a" de la zone mémoire allouée & cette derniére, ol "a"
est le nombre représentant la variable.
Etant donné la structure d'imbrication, un méme nombre peut représenter des va-
riables de signification différente . Le "rangement" des équations se fera donc
clause par clause.



47.

Adresse d'une variable

- Le Lucode final sera produit dans des vecteurs : un pour les opérateurs, un
pour les premiers opérandes et un pour les seconds. L'adresse d'une variable
sera 1'indice tel que les éléments correspondants dans les différents vecteurs
reconstituent 1'équation définissant cette variable.

Note : la notion d'indice sera confondue dans ce qui suit avec "numéro de

Tigne".
- Ayant gardé la structure d'imbrication, nous parlerons d'adresse de variable
en tant "qu'adresse relative" : définie par rapport au début de la clause.

De la facon dont les variables ont &té identifées, il est possible qu'une
variable soit représentée par un grand nombre, soit "n", alors que la clause ne
contient qu'un petit nombre d'équations. Ceci implique qu'il faudra, pour cette
clause, une zone ayant au moins n Tignes pour pouvoir ranger 1'@quation définis-
sant la vairable citée plus haut. Le taux d'occupation de la zone mémoire allouc
sera donc relativement faible. Pour optimiser ce taux d'occupation au maximum, i
suffit de rebaptiser les variables suivant Teur ordre d'apparition a 1'intérieur
de la clause qui les contient.

Les équations seront ensuite réordonnées : une équation sera "rangée" a la
Tigne 1 ol 1 est T1e nombre représentant la variable de partie gauche.

I1 faut également rebaptiser les variables de telle sorte que les appels de clau
se se regroupent [3.4.3.]. Ces équations seront rebaptisées en premier lieu mais
il faut cependant étre prudent.
Considérons a cet effet 1e programme Lucode (premiére forme) suivant :

numéro de Tigne

1 X [=] +YZ

2 Y [=] 8 F1* A

3 A [=] cons S nil

4 S [Ely e S B
5 Z[= 8F B

6 B [=] cons T nil

7 T [=]

8 out [=]

Rappelons que les adresses des appels ont &té mémorisées dans une table lors de
1'analyse syntaxique. Ceci permet de rebaptiser les équations (2) et (5) en pre-
mier Tieu.




(2f"v#2 <8 F;' V# 3
(5 "v#4 (18 F)f V# 5

ol . V#i = variable numéro "i

. V#1 = "output" nar convention
Les appels de clauses ne seront par regroupés : la définition de "V#3" viendra
en effet s'intercaler entre les deux appels de clauses aprés avoir rangé les
équations correspondantes suivant le critére d'ordre énoncé plus haut.
I1 faudra rebaptiser les appels de clause suivant 1'algorithme :
1) rebaptiser la partie gauche de tous les appels & 1'intérieur d'une clause
2y 7 v#2 [s1 8 Fi* A (2 bis)
37 V#3 [ 8 F, A (3 bis)

2) rebaptiser la partie droite de ces équations
(2 bis)™V #2 [5] 8 F] V#4
(3bis) "V #3 [5] B Fp V#5
Les appels de clauses rebaptisées, nous pouvons rebaptiser le reste du programme

puis ordonner les équations suivant Te critére cité plus haut. Ceci produit Te
programme Lucode :

n°® de ligne Ancien n°® de Tigne
1 vV #1 [=] ..... (8)
2 Vo o# 2 (<8 F1: vV # 4 (2)
3 V #3 [FIBF, V#5 (5)
. V # 4 [=]lcons V#7 nil (3)
5 V # 5 [slcons V#8 nil (6)
6 V #6 [=] + V#2 V#3 (1)
7 Vo #£7 . B M (6)

8 V #8 [=] ..... (7)
Notons que la partie gauche des équations devient redondante avec le n°® de ligne.
Elle ne sera donc plus reprise dans la représentation du Lucode final. Le résul-
tat de cette derniére phase du -transformateur est un programme désarticulé : le
programme devient un puzzle dont chaque é1ément est 1a définition d'une clause.
est possible partant d'une clause quelconque de reconstituer tout le programme e

se servant des équations en "y" et "p".

Nous allons exposer la derniére étape du transformateur en deux étapes :
- nouvelle identification
- nouvel ordre des équations

Note : . Le corps d'une clause est délimité par une en-téte et une fin de clause.
ETTe peut contenir dTautres définitions de clauses et donc d'autres cor
de clauses.

. La définition d'une clause est 1'ensemble des &quations définissant les
variables locales (non les clauses locales)
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Cette phase a pour fonction de :
- donner un nouveau nom aux variables
- mémoriser les limites de la définition d'une clause.(Cette derniére ne
constitue pas toujours une zone continue en mémoire.)
3.5.1.1. RENDRI (rename driver)
Aiguillage selon le type de phrase

3.5.1.2. RENCAL (rename clause calls)
Rebaptise 1les appels de clauses suivant 1'algorithme déja cité

3.5.1.3. RENVR (rename variable)
Rebaptise une variable

3.5.1.4. RENHD (rename clause head)
- Rebaptise les variables globales propres & la nouvelle clause
- Rebaptise la variable output de la clause.
Cette variable (RES-OUT suivant 1e type de clause) doit rester la variable
n® 1 pour chaque clause.
- demande a rebaptiser tous les apnels @ 1'intéricur de 1a clause
- supprime 1'en-téte de la clause
Rappelons que 1'en-téte n'est plus porteuse que d'une seule information :
elle délimite la définition d'une clause; la notion de variable globale et
de paramétre formel ayant été traduite au moyen d'équations en "y" et "o

3.5.1.5. ENDCL (end of clause)
- supprime la fin de clause (celle-ci ne servat que comme délimiteur)
- détecte les variables définies plus d'une fois & 1'intérieur d'une méme
clause (erreur)

3.5.1.6. ADELE (add element)

Donne 1'ordre d'apparition de la variable & 1'intérieur d'une clause. Pour ce
faire, elle mémorise dans une table les variables déja rencontrées.

Chaque clause aura ainsi sa table d'identification.

Tables utilisées

RENTAB

F
/!

ge rapporte & une méme variable
} NEWNAM

l L |
DSPREN
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. DSPREN : donne le début de la table d'identification propre & une
clause

. NEWNAM : contient les différentes tables d'identification suivant un
systéme de stack. '
Une table d'identification contient les variables déja appa-
rues dans la clause.

. RENTAB (1, )-» 0 variable non définie (erreur)
a1 vyariable définie une et une seule fois

>1 variable définie plus d'une fois (erreur)

. RENTAB (2, )—»0 variable non utilisée
™1  variable utilisée au moins une fois.

3.5.1.7. ADNAM (add name)

Routine appelée Tlors d'une nouvelle définition de clause.

Elle introduit une nouvelle table d'identification et 1'initialise avec la
variable output de la clause (res-out suivant le type de clause)

3.5.1.8. ADGLB (add globals)

La routine rebaptise les variables alobales propres a une clause. Seules les
variables globales pour un niveau le seront (les autres 1'ayant été précédemment
ADGLB est appelée lors de la définition d'une clause.

IT suffit donc, avant d'introduire une nouvelle table d'identification, de rajou
ter, s'il y a lieu, ces variables dans 1a table d'identification de 1a clause pr
cédente (= la table précédente car-systéme de "stack")

3.5.1.9. PHBGOB photo beginning of block

3.5.1.10. PHEDB photo end of black
"Die Daguerrcotupie ist ein Zeugnis gegen die ernige Ansichi
dass die Kunst eine Machahmung den Natun sed.
La photographie démontre qu'if est faux de croire que L'ant
est une imitation de La nature."
(Heine)
Ces deux routines mémorisent Tes différentes limites de 1a définition d'une
clause.
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constitue la définition d'une clause

Tables utilisées //////]\\\\\\\

7 ” Fs
2NN W |

A

/ ? nrogramme en cours
' o 7 de rebaptisation

p T PICPPG

e DSPPIC

. DSPPIC(1, n) : donne le début de "1'image" de la clause "n" dans PICPRG
. DSPPIC(2, n) : en donne la fin courante
. PICPRG(1, j) : fournit le début d'une "partie" de clause
)
)

. PICPRG(2, j) : fournit la fin de ce morceau

. PICPRG(3, j) : permet de trouver la suite de "1'image" dans PICPRG
PICPRG : élément chaineur

3.5.2.1. TRSDRI (transformer driver)

IT s'agit du "programme principal" : i1 déclenche tout le processus de trans-
formation.
IT ordonne les équations clause par clause en suivant le procédé déja énoncé,
mais que nous rappelons : "1'@quation définissant la variable "j" sera rangée
a la Tligne "j" de la zone correspondant & cette clause".

\ \ P variable
\\\\ 1]y operateur produit nar la phase de
\\ : : opérande 1 rebaptisation
X \ ] opérande 2

r
L

bl N

phrase de fin de clause
en-téte de clause

(1)

WP LUCODE FINAL (clause par clause)
ordonné en fonction de X
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£l l 72 ] 0P (operateur)
v § 4!
| ]
¢ I | V%) ]  OPDE1 (operande 1)
0 .
E | | _l?”j | OPDE2 (operande 2)
/  EEEE
7 ¥ LUCCAT

LUCCAT : Ce catalogue permet, pour un nom de clause donné, de retrouver 1'équa-
tion définissant sa variable output.

L'ordre dans lequel nous avons rangé les clauses (1) importe peu. Nous avons gar-
dé celui de 1'algorithme de traversée de 1'arborescence squelette. [3.4.3.6.]

3.5.2.2. LIMIT
fournit & TRSDRI les différentes limites de la définition d'une clause. Celles-
ci sont connues au moyen de tables [3.5.1.10.]

3.5.3.2. CONCOR : vérifie le nombre de paramétres

Pourquoi avoir retardé cette vérification jusqu'ici ?
L'ordre des équations ou des définitions de clauses importe peu au sein du corps
d'une clause (nous considérons un programme Basic Lucid comme étant une clause).

Lors de Ta lecture d'un programme Lucid, la définition d'une clause n'est donc
pas nécessairement connue lors de son appel. La vérification ne peut donc se fai-
re qu'aprés la lecture du programme tout entier. Ce fut le cas lors de 1'intro-
duction de 1'opérateur "g", mais la phase précédente avait fait éclater une équa-
tion en plusieurs autres si bien que cette fois, le nom de la clause appelée n'é-
tait plus nécessairement directement connu dans 1'équation de 1'appel. L'accés
a 1'équation contenant ce nom est facile @ ce stade car la représentation d'un
nom de variable et 1'adresse de 1'équation la définissant ne font qu'un.

La phase de transofrmation terminée, TRSDRI construit 1'interface nécessaire
pour pouvoir passer a 1'interprétation.
IT sauve dans un fichier temporaire :

- les trois vecteurs Lucode : OP, OPDE1l, OPDE2

- le catalogue Lucode (LUCCAT)

- le catalogue des clauses (CLCAT)
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Pour rappel, CLCAT contient pour une clause donnée :

- son type
- le nombre d'appels qu'elle contient
- 1'adresse du premier appel

3.6. Conclusion

La phase de transformation a consisté a :
- introduire les opérateurs a, B, ¥
- décomposer une équation a plusieurs opérateurs en plusieurs équations a un
opérateur
- rebaptiser les variables de telle sorte que le nombre les représentant soit
aussi 1'adresse de 1'équation les définissant.

Les différentes entités sont représentées par des nombres.
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§4 JUSTIFICATION DES OPERATEURS " o", "g", "y"

Note : Ce péragraphe est fortement inspird des recherches de Mr Wadge.
Définition :
Environnement : fonction p qui associe des valeurs aux variables
p : var s—p domaine de valeurs
Nous disons que :
produce P using Go, Gis G2y ...
A (ensemble d'équations)
out
end
est vrai pour un environnement p ssi
‘3 un environnement o' tel aue
- o(P) =¢'(out)
- p(Gj) = p'(G;) ¥i
-0 EE YEeA
Soit E de 1a forme "V = exp"
pt E L B V) = pti(exp)

La notion d'environnement pour une expression est parfaitement définie :
p'(A+B) = o'(A) ® o'(B)

Au cours des différentes transformations, nous avons introduit 1'opérateur "y".

I1 y a donc dans des équations de la forme : "variable = y n G/ (1)

La notion d'environnement a été introduite dans le formalisme Lucid et peut donc

étre appliquée & toute expression Lucid. Le Lucode a cependant introduit de nou-

velles expressions : en a,8,y

Dans le cas Qui nous préoccupe ici, nous allons étendre la notion d'environnement
aux expressions en "y".

p |= [produce P using Go, Gi, G

A
end

ssi 3 p' tel que 1) p(P) = p'(out)
D(Gi) =DI(G1')
pp' IFE YEEA
ol pp' est défini de 1a facon suivante :
- pour une expression Lucode en y : v X
pp' (v1X) =o(X)
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- pour une expression Lucid : A + B
op'(A+B) = op'(A+B) =0p'(A) ®p'(B)
Que représente pp'?

domaine
de
valeurs

E = ensemble des variables locales d'une clause
E' = ensemble des variables locales d'une clause imbriquée a la premiére
pp' = fonction définie sur E U E'

soit p = pop1... pm

produce P using Go, Gy, G
A

end

P

ssi 3 un environnement o tel que :
1)o(6;) = p(64)
2) o(out) = p(P)
3) “pop1...opo I= E YE €A

Ceci nous permet d'affirmer du point de vue formel que :
produce P using Go, Gi, G

A
end
est équivalent 4 : pro P
Al
end

ol A' est obtenue en remplacant toute occurrence d'un G; par ynGj
Une théorie analogue a été développée par Mr Wadge pour les opérateurs "o" et "g"

Conclusion
La phase de transformation a produit un programme Lucode équivalent, du point de
vue formel, au programme Lucid. Ils auront ainsi les mémes valeurs & 1'output.



§5. L'INTERPRETEUR

Rappelons qu'un
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interpréteur existait déja pour le Basic Lucode. Nous avons :

- étendu cet interpréteur aux clauses

- amélioré ses performances.

5.1. Interpréteur du Basic Lucode

----- e o o o o e e e ——

Son mode de fonctionnement est décrit dans [1].Rappelens-le briévement. l.e mécanis-

me consiste d@ demander la valeur d'une variable & un instant t (t n'est pas a

prendre comme le temps horloge). Le processus est déclenché en demandant la va-

leur,a un instant
automatiquement d'
IT s'agit d'une su

t, de la variable output du programme. Cette demande gé&nérera
autres demandes.
ccession de "call by need"[ §2]

L'interpréteur est composé d'une routine chargée d'évaluer les opérandes d'une

équation : 1'évalu
les sémantiques de

ateur "EVAL" [ fig. 15.]. Ce dernier a été écrit en reprenant
s différents opérateurs pouvant étre utilisés en Basic Lucid.

A chaque code opératoire correspond un traitement particulier.

Ainsi Tors de 1'éy

aluation de "V(t)" définit comme étant :

"W = A+ B", EVAL - évalue A(t)

de V(t)
Note :

- évalue B(t)
- additionne les valeurs obtenues. Le résultat est la valeur

X(t) = valeur de X & 1'instant t

Rappelons que dans 1a configuration interne du Lucode, une variable est représen-

tée par un nombre
luation d'une vari

qui est Te numéro de ligne ol la variable a été définie. L'éva-
able consistera a interpréter son équation de définition.

L'évaluation se fait donc de maniére récursive.

MAIN appel
R i EVAL
¥ variable
output
évaluée

récursivité

T

Fig. 15 :interpréteur Lucode
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(1) Un programme Lucid est & considérer comme un processus itératif : il ne four-
nit pas une valeur mais un historique de valeurs pour sa variable output; soit
output au temps to, ti, t2... Pour activer 1'évaluateur, i1 suffit de demander
la valeur de output au temps to. Une fois la demande satisfaite, le processus
sera répété pour t;, t.

Afin d'@viter que le processus ne se déroule durant un temps infini, nous nous

somme 1imités & un historique de 10 valeurs pour la variable output du program-
me.

- e

Les seuls nouveaux opérateurs introduit en Lucode étencu sont les opérateurs :
- ALPHA
- BETA

GAMMA

LAMBDA

IT suffit donc d'ajouter pour chacun de ces opérateurs, le traitement correspon-
dant a faire.

"Alnsi chaque bon arbre apporte-t-ifL de bons fruits."
(Saint Mathieu)
Le transformateur a produit un programme Lucode sous la forme :

\

> Lucode des différents corps de clause

MALN

L'évaluation de 1'output du programme : - active le Main
- va générer plus tard des appels aux
différentes clauses.
Un appel de clause revient a "ajouter" celle-ci & 1'ensemble des clauses déja
actives, d'ol 1'idée, primitive, de recopier le corps de la clause lors de son
appel. Cette idée fut quelque peu développée avant 1'introduction des opérateurs
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"o" et "y". L'interpréteur se construisait un'programme linéaire" en rebaptisant
les variables de la clause appelée Tlors de la recopie. Systéme assez lourd donc
mais qui nous ramenait, aprés la recopie, & 1'interprétation d'un programme en
Basic Lucode.

Nous allons plutdt utiliser des pointeurs vers le texte du programme Lucode
afin de pouvoir utiliser toujours le méme code, quelle que soit le nombre d'appel.
Soient deux clauses "A" et "B".

Que faudrait-il faire lorsque "A" appelle "B" ?

[1 faut établir un lien entre "A" et "B"
Une fagon élégante de gérer les appels de clauses semblerait &tre 1'utilisation
d'un stack contenant les adresses d'appels. Un sommet représenterait donc un ap-
pel. La clause en cours d'interprétation aurait son adresse d'appel au sommet du
stack. L'évaluation d'un paramétre actuel consiste & revenir a la clause précé-
dente. Ceci est possible grdce & 1'adresse au sommet. L'information n'est cepen-
dant pas suffisante. L'adresse d'appel permet de savoir ol débute 1a chaine des
paramétres actuels (deuxiéme opérande d'une équation en "g".) I1 faut encore trou-
ver la ligne ol ce paramétre a &té défini : ce numéro de ligne est disponible
dans la chaine mais, n'est défini que par rapport au début de 1a clause. I1 faut
donc savoir o0 débute Ta clause.
Cette information est disponible dans le catalogue LUCCAT [3.5.2.1.]1, moyennant
la connaissance du nom de la clause.
Un sommet du stack devra donc au moins contenir :

- 1'adresse de 1'appel

- le nom de la clause appelée.

Que se passe-t-il Tors de 1'@valuation d'une variable globale ? Dans le cas
d'appel non récursif, il suffit de revenir & la clause appelante pour la "globa-
1ité" d'un niveau et de répéter le processus "n" fois s'il s'aqit d'une variable
globale de "n" niveaux. Par contre dans le cas récursif, il faut revenir a la
clause appelant cette routine récursive. Un sommet du stack devra donc contenir

une troisiéme information :
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- adresse du sommet lexicographique précédent
ex : a

a
=
E._—b

Un sommet du stack contient donc des pointeurs arriéres dans le stack. Ces infor-
mations ne suffisent pas encore. I1 se peut que 1'évaluation d'un paramétre ou
d'une variable globale fasse appel & une nouvelle clause. Ceci entraine que les
sommets correspondant d des appels imbriqués ne sont plus consécutifs. Ceci nous
améne a introduire un nouveau pointeur :

1) du sommet correspondant au dernier appel vers celui de 1'appel précédent.

Ce pointeur permet, une fois 1'appel satisfait de revenir a 1'appel précé-
" dent. (pointeur arriére)

Une équation, étant un processus itératif (elle est vraie @ tout instant), peut
faire appel a une méme clause mais & des temps différents. IT n'y a pas lieu pour
autant d'introduire un nouveau sommet pour chacun de ces appels. Tout comme une
variable a un historique de valeurs, un sommet doit pouvoir satisfaire 1'appel
d'une clause & des temps différents. I1 faudra donc garder trace du premier appel
dans le temps. Nous allons introduire un nouveau pointeur dans le sommet courant

du stack :

2) un pointeur du sommet courant (sommet corresporidant & 1'appel de la clau-
se en cours d'évaluation) vers le nouveau sommet introduit. (pointeur
avant) I1 s'agit de 1'inverse de 1)
Ce phénoméne peut se répéter pour plusijeurs appels de clauses au sein d'une
clause. Le pointeur avant 2) ne sera donc pas unique. I1 faudra prévoir dans le
sommet de la place suffisante pour les "pointeurs avants" de tous les appels pos-
sibles & 1'intérieur d'une clause. Les sommets ne seront plus tous de méme tail-
le.

D'aprés les types de liens entre les éléments du stack, il n'est plus possible

de parler de stack mais bijen d'un arbre ou plutdt d'un graphe (car 1) et 2) for-
ment un cycle).

Remarque :
L'idée d'un stack pouvait-elle répondre aux objectifs du Lucid étendu ?

Le sommet d'un stack monte ou descend de niveau a la suite de certains événements.
Dans notre cas ce serait : - nouveau sommet lors d'un appel
- suppression de ce sommet lorsque 1'output est évalué.



61.

Les clauses "pro-fun" sont considérées comme des processus itératifs, c'est-a-dire
actifs durant un temps infini. Supprimer un sommet revient donc & supprimer les
liens entre clause appelante et clause appelée; c'est-a-dire désactiver cette
derniére (elle ne saura plus évaluer ses variables globales ...). L'idée du

stack s'oppose a la fonction de ce type de clauses.

La suppression d'un sommet du stack est cependant 1éaale dans le cas des
clauses "cmp-map" (clauses non jtératives). Elle pose cependant des problémes
d'ordre pratique. Les sommets, correspondant d& des appels imbriqués, ne sont
pas nécessairement consécutifs. La suppression d'un sommet peut donc se faire
au milieu du stack. La récupération de la zone ainsi 1ibérée nécessiterait une
mise a jour de pointeurs. Plutdt que de supprimer, dans le gqranhe, le sommet cor-

respondant a un appel de clause "cmp-man"; nous allons le garder afin de pouvoir
le réutiliser lors d'un annel ultérieur.

Ce graphe permet, & tout instant, de voir toutes les "connexions" entre les
clauses actives d'ol Te nom de granhe traceur.

Description d'un sommet du graphe

e
oo m

[7///77 /77777 /177774 définit plus tard [5.3.]

Fig. 16.

: pointe vers Te sommet précédent
: pointe vers le sommet lexicographique précédent
: nom de 1a clause appelée

o o W >

: adresse de 1'appel (= numéro de Tigne par rapport au début du programme
= "adresse absolue")

E : contient les pointeurs vers les sommets correspondant aux appels conte-

nus dans cette clause.

dimension de E = nombre d'équations d'appel que la clause contient
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I1 existe un ordre sur E. Nous venons de voir que dans le cas de clauses ité-

ratives, le méme sommet devait étre utilisé pour des appels ades temps différents.

La seule facon de tester si un sommet existe déja est de voir s'il existe déja
un pointeur d'appel vers Tui. Ceci est faisable si, ce pointeur se trouve a un
endroit fixe dans E. Ce sera le cas en utilisant un "numéro d'ordre d'appel"
Rappelons que des informations ont été mémorisées a cet effet [ 3.4.3.]

Sojent . EX le début de E
. n le numéro d'appel
L'adresse du nouveau sommet sera mémorisé en E¥+n

Initialisation du graphe

0 pas d'anpel du MAIN
MAIN
0 aucun pointeur arriére
0
LLX LA

MAIN = la "clause" de plus haut niveau

Représentation interne du graphe

Le graphe est représenté par un vecteur.
Un sommet est ajouté au début de la zone Tibre.

oo

sommets du zone libre
graphe actuel

"Adresse d'une variable"

L'adresse d'une variable est 1'adresse (numéro de Tigne) ol elle a été définie
Ce numéro de Tigne est défini par rapport au début de la clause (numéro de ligne
relatif). Le numéro de ligne absolu sera :
ce numéro de ligne + LUCCAT (nom) '0dl nom = partie C du sommet courant.
Note : LUCCAT (nom) sera appelé 1a base de la clause "nom".
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5.2.2. Signification opératoire de "a", "g", "y", "A"

1. L'opérateur"a"

Rappel

format d'une équation en "a"

[V=]1 a n n = numéro du paramétre formel
Le deuxiéme opérande de 1'équation, dont 1'adresse absolue est la partie
D du sommet courant, nous donne 1'adresse relative de la chaine des paramétres
actuels. L'adresse absolue seraconnue si Ta base de la clause appelante est
connue.

Le role de "o" est de revenir au sommet précédent et donc a la clause appelante
La base sera obtenue par LUCCAT(NOM) ol NOM = partie C du sommet obtenu.
Lonnaissant 1'adresse absolue, i1 est possible de prélever 1'adresse du

nT€ paramétre (premiére composante du n®T® &lément de 1la chaine). Ayant la

définition de ce paramétre, il est donc possible de 1'évaluer.

2. L'opérateur "y

Rappel
format d'une équation en "y"
[V 2] vu X X = nom d'une variable

n nombre de niveau a remonter

Le role de "y" est de fournir le bon environnement : celui dans lequel ol X
a été défini. I1 permet d'accéder a la clause située n niveaux plus haut.

I1 suffit de suivre la chaine, définie au moyen de la partie B des sommets, sur
une longueur de n. La base de Ta clause contenant la définition de cette varia-
ble globale est obtenue par 1'intermédiaire de la partie "C" du sommet ainsi
obtenu.

3. L'opérateur "g"

Rappel
format d'une équation en "g"

|
LY =] B F€ F = nom d'une clause ou variable temporaire qui,

aprés évaluation, contiendra un nom de clau-
se.
C = adresse du début de la chaine des paramétres
actuels.
"g" ajoute, s'il y a lieu, un nouveau sommet au graphe. I1 active, si ce
n'est déja fait, la clause appelée.

L'interpréteur se chargera ensuite d'évaluer 1'output de la clause appelée.
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L'interpréteur posséde-t-il toutes les informations nécessaires ?
[T1g. 16.]
- sommet courant

z E i1 faut mettre en E*+n, 1'adresse du nouveau sommet.
n = numéro d'appel = adresse de 1'appel - adresse du premier
appel dans cette clause + 1[3.4.3.]
adresse du nouveau sommet = adresse du début de la zone libre
[§.2.1.]
- nouveau sommet

. A : adresse du sommet que nous venons de quitter
. B : - dans le cas de clause locale : méme chose que A
- dans le cas de clause globale
. suivre la chaine lexicoaraphique sur une Tonqueur 1(= premier
opérande de 1'équation en "y")
. reconier 1'élément B.de ce sommet.
Dans le cas particulier ol 1e sommet obtenu est Te sommet initial,
1'@1ément B sera 1'adresse du sommet initial (=1 étant donné la re-
présentation du graphe)
- dans le cas de nom de clause en tant que paramétre
. recopier 1'élément B du sommet précédent
. C : Le nom de la clause appelée est le nremier opérande de 1'équation
d'appel. S'il ne s'agit pas d'un nom, il faut évaluer ce premier
opérande. Le nom d'une clause est une constante,donc > 500.

4. L'opérateur "A"

L’opérateur“]atesf’définit en Basic Lucid ne peut étre implémenté comme tel
car il nécessite une infinité de paramétres. I1 faudra simuler son mécanisme au
moyen d'une pile.

Celle-ci contiendra les différents instants oll le temps a été gelé. Contrairement
au Basic Lucid, 1'opérateur latest ne peut étre utilisé par le programmeur. I1
intervient d'une fagon implicite au travers des clauses "cmp-map" pour les varia-
bles globales et Tes paramétres. I1 a été introduit dans une équation par le
transformateur.

Gestion de la pile (réservée & 1'opérateur 1)

Lors d'un appel de clause "gelant" le temps
- 1"'interpréteur mémorise dans le sommet de 1a pile 1'instant actuel et

continue son évaluation avec 1'instant t = o.
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It "
- lorsque la variable result est évaluée, il descend le sommet d'un niveau .
Pour évaluer "A n X", i1 évalue "X" & 1'instant t = pile(sommet-n)

"In scientiis addiscendis prosunt exempla
magis quam phraecepta.”

"Dans L'enselgnement des scilences, L'exem-
ple vaut mieux que La théonie".

(Newton)
a) Programme Lucid
A=3
f@n fac(n) usg fac
out =if'n not > 1 then 1 else n * fac (n-1)
end
out = fac(A)
end
b) Programme Lucode
,outfl =| 8 fac T2/2
T2/2 =]cons A/3 nil } MAIN
Lﬂ/3 = = 3
/ N\
out/l =1 then T6/6 T7/7 )
k7 = B T3/3 T4/4
T3/3 = Y 4 fac
T4/4 = | cons T10/10 nil
n/5 = a 1 ' FAC
T6/6 = | not 18/8
T7/7 = telse 1 T9/9
T8/8 = > n/5 1
T9/9 = * n/5 12/2
ngO/lO = J - n/5 1 - FIG. 17

LUCCAT(MAIN)=1, LUCCAT(fac)=4 (début de fac)
ol [] signifie non repris dans 1la représentation du Lucode
T variable temporaire
V/n variable V représenté en Lucode par n (numéro de Tigne (relatif) ol
elle est définie)
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c) Evaluation de la variab]eﬁoutputﬁau temps t = o = Eval(1l, 0)

\
\ temps
out/1

Note : aucune équation ne modifie Te temps. Nous omettrons le paramétre dans
notre exemple.

La base de Ta clause appelée est :

“D = LUCCAT(NOM)~-1" ol NOM = partie C de ce sommet [Fig. 16]

EVAL (out/1 + D) D=LUCCAT(MAIN)-1 =0

*3 fac T2/2 . Appoel d'une clause : un nouveau sommet est ajouté au graphe

traceur
1 — @adresse = lére équation du
= FAC programme
I e
x ]
MAIN
0
0
LLLLTEY FIG. 18.

. La variable output de cette clause est évaluée. L'adresse
de cette variable = LUCCAT (fac) = 4
EVAL(out/1 + D) D=LUCCAT(fac)-1 = 3
THEN T6/6 T7/7
.EVAL (T6/6+D)
NOT  T8/8
EVAL (T8/8 + D)
> n/f5 1!
EVAL (n/5 + D)
F;____T] évaluation du paramétre actuel

. début de Ta chaine des paramétres = 2éme opérande de
1'équation 1 (adresse de 1'appel) (D
. nous revenons au sommet précédent(?} [ fig. 18.]
Adresse de la chaine = T2/2 + D = 2
ol D = LUCCAT(MAIN)-1=0 [fig.. 17.]
Adresse des paramétres = A/3 + D = 3
d'ol EVAL (n/5 + D) = EVAL (A/3 + D)




= |1T8/8||
= IIT6/6II

]

i

TRUE
FALSE =

. EVAL(T9/9 + D)

* n/5

T2/2

. EVAL(n/5 + D)

o

1

idem

=3

. EVAL(T2/2 + D)

g - 13/3

I

0
MAIN

0

0

L

EVAL(out/1 + D
THEN T6/6

3 Retour automatique grdce a la récursivite.
(Retour automatique également au sommet II)

il faut évaluer le deuxiéme opérande de 1'équation

T7/7

D=LUCCAT(fac)-1 = 3

appel d'une clause dont 1e nom n'est pas encore connu.

T4/4
EVAL(T3/3)
R SR i T

L'élément B du nouveau sommet sera 1'él1ément B du sommet obtenu
en suivant la chaine lexicographique sur une longueur de 1 (ler

opérande de v)

Nous sommes dans le cas particulier cité plus haut :

obtenu =

sommet initijal

L'élément B sera 1'adresse du sommet initial.

EVAL(T6/6 + D)

NOT

T8/8

EVAL (T8/8 + D)

>

n/5 1

EVAL(n/5 + D)

I1

—

1

fac

A IIIIEY,

Jas

i "//A
o M) )
w
T7/7
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=
e 1 ] Evaluation du paramétre actuel

[ . Début de Ta chaine des paramétres = 2éme opérande de 1'équation
I B =T4/4 + D ol D = LUCCAT(fac) - obtenu dans II

. Nous revenons au sommet précédent = II

EVAL(T10/10 + D)

I
I &
| = /s i | |
I EVAL(n/5 + D) i
| g. 1 ;
l [:::] idem |
|
gl ol S S

= 18/8" = TRUE
="T6/6"=FALSE
EVAL(2éme opérande (T7/7)) = eval (T9/9 + D)

x n/5 T2/2
EVAL(n/5 + D)
T 7 iden
<
EVAL(T2/2 + D)

B T3/3 T4/4 appel d'une clause dont le nom n'est pas connu
EVAL(T3/3 + D) = fac

IV
111 .
11 ’ fac
o
1 sirrrplh]
T fac *Hﬂhﬁﬁh“‘fi/></</f/___]
'E}‘*-.‘\ fac \ —— — 4’/”
; 77777
M|~ [ —— ik - 4
8 LT EEA
v/ [/ /77 =
EVAL(T6/6 + D) D=LUCCAT(fac)-1=3
NOT T8/8
EVAL(T8/8 + D)
= ns 1

EVAL(n/5 + D)
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o 1
On applique le méme procédé;sommet obtenu = III

EVAL(T10/10 + D)

- n/5 1
EVAL(n/5 + D)
pmmmmm——-
T e TS ] idem
= 2
»'T10/10" = 1

- "T8/8" = FALSE
= "T6/6" = TRUE

= W2/ 2" 1
="T9/9" =
='T2/2" =
="T9/9" =
>'T2/2" =
="out/1" = 6

Oy CO M ™

—_——

———————— 1 ] - - - . "
[ ] \ \ jdem = séquence exécutée une nouvelle fois

Ce systéme d'évaluation sera trés lourd pour le calcul factoriel de grand nombre
et plus généralement pour les programmes demandant plusieurs fois 1'évaluation
d'une méme variable.

Ceci est dii @ l1a réévaluation de variables déja évaluées précédemment

[cfr les "idem"].

I1 faudrait donc pouvoir mémoriser les valeurs des’variables déja évaluées.

L'interpréteur optimisé est un interpréteur étendu mais mémorisant les valeurs
de variables déja évaluées.
Une équation Lucode est telle que :

premier membre = second membre ¥t (t = temps)
L'évaluation d'une variable pour un instant t ne devrait donc se faire qu'une
fois, quelle que soit le nombre de demandes. Nous allons greffer une mémoire i
chaque sommet du graphe traceur. La taille de cette mémoire sera la taille (nomb-

re d'équations) de la clause correspondant i ce sommet. A chaque variable corres-
pondront deux éléments de la mémoire :

' e
1nstant4#// valeur de la variable
d'évaluation
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Lors de 1'évaluation d'une variable & un instant "¢" :
si t* est tel que la variable a déja été évaluée pour tx, alors la valeur de
celle-ci sera la valeur mémorisée.
Sinon, il faut - évaluer la variable
- mémoriser tx et Ta valeur de la variable

Les deux éléments mémoires correspondant & une variable ont la méme adresse rela-
tive que celle-ci.

Configuration finale d'un sommet du graphe traceur

- Autres sommets
L2
: [0/
/ LUCCAT
début
Adr de T'appel de 1
nom " clause
Z ¥
i
/ -
§5mmet précédent LUCODE
sommet
lexicographique
précédent
temps valeur
Un sommet contient : - des pointeurs dans le graphe

- des pointeurs vers le texte Lucode

- un pointeur vers une mémoire

L'optimisation temps va souvent & 1'encontre d'une optimisation place mémoire,
c'est pourquoi nous ne mémorisons que Ta derniére valeur d'une variable et non
toutes celles déja évaluées : 1'évaluateur fait en effet plus souvent référence
da la-derniére valeur qu'a celles évaluées précédemment.

Remarque :
Une autre optimisation aurait pu étre envisagée. Lors d'appels récursifs, un

méme sommet du graphe se duplicie (seul le pointeur vers la mémoire est modifié)
autant de fois qu'il y a de niveaux de récursion. Nous pourrions ajouter un nou-
vel élément au sommet donnant le nombre de niveaux de récursion.

Cette méthode complique cependant considérablement 1'organisation du graphe.
Un sommet deviendrait en effet de taille "élastique" : dans le cas de récursion,
il faudrait greffer plusieurs mémoires & un sommet.
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5.3.1.1. MAIN
. 1it - le programme Lucode
- LUCCAT (catalogue Lucode)
- CLCAT (catalogue des clauses)
. initialise - le graphe
- la zone mémoire (partie temps : t [5.3.]
. active 1'évaluateur en demandant : eval(l, t) =0, 1) o8

]

1
—
—

variable output du programme
Lucode.

5.3.1.2. ACTPAR (actual parameter)
Cherche 1'adresse réelle du paramétre actuel a évaluer

5.3.1.3. CLCALL (clause call)
- Ajoute s'il y a lieu, un nouveau sommet au graphe avec sa mémoire [5.3.]
- Dans le cas clauses "cmp-map" : mémorise le temps actuel au sommet de Ta
pile et repart avec 1'instant t = 0

5.3.1.4. GLOBAL
Parcourt la chaine lexicographique sur une longueur "L", ol "L" est le premier
opérande de 1'équation en "y", et dans 1'adresse du sommet ainsi obtenu.

5.3.1.5. EVAL (evaluator)
EVAL(M, K) : évalue la variable, représentée par M, a 1'instant "K".
I1 s'agit d'une fonction récursive qui :
- évalue le(s) opérande(s) d'une équation Lucode
- applique 1'opérateur sur les résultats
Avant toute évaluation, la fonction teste si la variable n'a pas déja éte évaluée
Un opérande n'est pas évalué si :
- i1 a déja eté évalué pour 1'instant "K"
- i1 s'agit d'une constante.

e

Nous avions trois langages & notre disposition : - Algol

- BCPL (fort utilisé a
Warwick)
- FORTRAN
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BCPL a été écarté du choix pour deux raisons :
- il fallait apprendre le langage avant de faire 1'implémentation
- BCPL n'existe pas ou n'est pas performant sur toutes les machines. (raison
majeure)

1) Langage pour le transformateur : Le choix s'est porté sur Te FORTRAN.

Vu Ta structure de modularité, il est souhaitable de pouvoir compiler des
modules séparément. Ceci n'est pas possible sur toutes les machines utilisant
1'Algol et alourdit terriblement 1'écriture du programme. Dans notre implémenta-

tion, des routines sont activées, désactivées, réactivées... Dans la plupart des
cas, elles doivent pouvoir se rappeler leur état précédent. Ceci est trés facile
a réaliser en Fortran grdace au "common".

Un autre avantage non négligeable du Fortran standard est son adaptabilité sur
toutes les machines. I1 permet également une lecture aisée pour le néophyte.

2) Langage pour 1'interpréteur :

Vu Te caractére récursif de 1'évaluateur, i1 était souhaitable d'utiliser un
langage récursif : - Fortran (sur Burroughs)
- Algol (sinon)
L'évaluateur a été définitivement mis au point sur le Siemens, d'od le choix
de 1'Algol.

Remarque :

Un Tangage permettant la récursivité ne s'imposait pas. I1 a été envisagé de
1'écrire en Fortran, en simulant la récursivité. Cette idée fut abandonnée car

-

elle a tendance a rendre le programme illisible.
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§1. Lucid : un langage, mais aussi une nouvelle orientation de 1'informatique

Lucid se différencie de tous les langages par son but : la vérification de
programmes. La facon d'aborder ce probléme est également différente des diffé-
rentes approches déja faites dans ce domaine. Les auteurs adontent ou inventent
de nouveaux outils de telle sorte que ceux-ci respectent le but du langage. Ces
caractéristiques se sont ressenties dans 1'implémentation du langage.

- Les opérateurs "a", "g", "y"

Alors que 1'implémentation de Ta structure de bloc, des fonctions, ... est

résolue au moyen d'un stack et des pointeurs en Algol, des opérateurs ont été

défini formellement pour répondre au probléme. Les "pointeurs" ont donc une
signification.

- Le programme Lucode :
Le programme Lucid a été traduit en Lucode : programme également non séquentiel
Ceci remet également en question la configuration interne des programmes. Sup-
posons, quelques instants, qu'un programme écrit dans un langage quelconque
soit traduisible en quelque chose de similaire du Lucode. Serait-ce encore
nécessaire d'avoir une machine exigeant que la configuration interne d'un pro-
gramme soit séquentielle ?

Enfin, comme i1 1'a été dit dans 1'avant-bropos. Lucid remet é&aalement en

question la fagon de résoudre un probléme par un informaticien.

§2 Extensions immédiates

- Le transformeur n'accepte pas de nombres réels (ceux-ci sont représentés par
le quotient de deux entiers).
Cette extension ne joue qu'au niveau lexicographique.
- "Tupling"
Une équation Lucid définit une variable.
IT est possible d'étendre cette notion & un n-uple
e 8 MW w VasiWs 3uis) = suo b (Tis Tas Toess) 888 .-
L'évaluation aura besoin d'un troisiéme paramétre :
EVAL(m, k, n)

numéro de la »
variable a
évaluer

numéro de la composante du n-uple & évaluer.
temps




- Probléme d'entrée-sortie
. 11 doit étre possible de lire des données a 1'intérieur d'un programme Lucid.
Celles-ci ne seraient lues que lorsque 1'é@valuateur en a besoin.
I1 faut pouvoir imprimer la valeur d'une variable, une fois évaluée.

§3 Extension dans un avenir plus lointain
Debaixo de boa palava,

ahi esid o engano.

Sous Les beaux discours
se cache un mauvadls four.
(proverbe portugais )

- Les matrices

L'interpréteur du Basic Lucid traitait cette structure de donnée. [1]
Nous préférons cependant attendre la publication d'une théorie sur les matri-
ces en Lucid.

Bien que la méthode proposée (elle consiste a introduire un paramétre "espa-

ce" pour 1'évaluateur) soit simple, 1'implémentation pose des problémes dans le

cas d'un interpréteur amélioré. Ce dernier mémorise en effet Ta valeur de variab-
les déja évaluées. Dans le cas d'appels différents & une méme fonction, ayant

une matrice comme paramétre, nous aurions plusieurs copies de la matrice (copies
qui peuvent se différencier de quelques valeurs seulement). L'interpréteur néces-
siterait donc une grandeplace mémoire. Se pose alors le probléme de ce qu'il faut

ou ne faut pas mémoriser !

- 11 est possible d'implémenter Lucid suivant un systéme de flux de données. Il
serait intéressant partant des deux types d'implémentations : - interpréteur
- flux de données
de déduire des caractéristiques de programmes favorisant 1'une ou 1'autre im-
plémentation et d'utiliser ainsi la méthode optimale suivant le programme.

- Autres structures de données : graphe - pile - liste ...
Ceci rejoint la facon dont Lucid évolue :
- ces structures restent-elles indispensables ?
- Si oui, comment les adapter a Lucid sans modifier 1'objectif de Lucid.
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PROGRAM TRSDRI

- - - -

REORDER THE LUCODE

RISl PRy S

PGk

COMMON/SUFFER/OF(125) ,0PDETC125) ,0PDE2 (125),LUCCAT (20) , UNUSED C105)

COMMON/LUCODE/P (4, 125)
CCMMON/INDEX/LL, UL

COMMON/ZCLCAT/CLCAT(3,20)

COMMON /NERR/NERR

COMMON/FL AG/ FLAG
COMEON/CLPOS/LEVEL ,NOB

COMMUGN/PARAM/PARY,PAR2,FLOUT, PARG, PARS, PARG
INTEGER PAR1,PAR2,FLOUT,PAR4,PARS,0P,0PDEY, OPDE2, CLC AT, UNUSED,
ERRCOD,UL,HGK,PARG, SW1,P

LOGICAL FLAG

ERRCOD = 1
CALL ERRCERRCOD)
CALL RENDRI

NOE = 1

FLAG = oFALSE.
LUCCAT(1) = 14
HEK = 4

CALL LIMIT(NOB)
IF (LLJNEW}) GO TO 2C

NEW CLAUSE

NOB = NOB + 1 |
LUCCAT(NOB) = HGK + 1
1F (ULL.EQ.U) GO TO 40
GO TO 10U

I1 = LUCCAT(NOB) = 1
b0 30 I = LL,UL

K = 20i0y + 11

IF (K.6TJHGK) HEK = K
CP(K) = P(2,1)

CPPET(K) = P(3,1)
OPDE2(K) = P(4,1)
60 T0 14

tdhi s

f
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73

50
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END CF REORDERINGo CONSTRUCT THE INTERFACE

CALL CONTRL

ERRCOD = 2

CALL ERRCERRCOD)

IF (NERR«GT.0O) GO TO 50

SWwi1 = 1
CALL SETSW(5,SW1)

WRITECFLOUT,1) (NOB,HGK)
FORMATCIX,215,/)

WRITEC(FLOUT,2) (OP(I),I=1,HGK)
FORMAT (1X , 7110, 1)

WRITECFLOUT,2) (OPDE1(I),I=1,HGK)
WRITECFLOUT,2) (OPDEZ2(I),I=1,HGK)
WRITECFLOUT,2) (LUCCATCI),I=1,NOR)
WRITECFLOUT,2) ((CLCAT(I,J),Jd=1,N0B),1=1,3)
CONTINUE

STOP i

END

PR S e

it o

tARGL




~ A FORTRAN Iv (VER L41.4) SOURCE LISTING: LIMIT SUBROUTINE DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0005

1 SUBROUTINE LIMIT(N)
o 2 ¢, c=mEErw membd it -
3¢ GIVES THE LIMITS OF THE DIFFERENT PARTS OF A CLAUSE BODY
4 C
G 2
6 COMMON/INDEX/LL,UL
7 COMMON /FLAG/FLAG .
- 8 COMMON/PICPRG/DSPPIC(2,20),PICPRG(3,40),J )
& 9 INTEGER UL,DSPPIC,PICPRG
10 LOGICAL FLAG ‘
G 11 i R
. 12 IF (FLAG) G0 TO 10
13
c 14 ¢ A
. 15 ¢ FIRST PART OF A CLAUSE BODY
16 ¢ e
i e
@ 18 FLAG = .TRUE.
19 J = DSPPICC1,N)
c 20 LL = PICPRG(1,J)
> 21 UL = PICPRG(2,J)
22 IF (UL-LL.LT.0) GO TO 10
23 RETURN ~
G 24
25 C
26:'¢ GIVE THE CONTINUATION OF THE CLAUSE BODY
C 27 ¢C e s e e cem e ce——-———— —— -
28 €
c 29 19 J = PICPRG(3,J)
‘ 30 IF (J.EGLJ) GO TO 20
31 LL = PICPRG(1,J)
c 32 UL = PICPRG(2,J)
33 IF (UL-LL.GEL.O) RETURN
34 60 10 10
3s
G 36 ¢
37.C END OF CLAUSF HAS BEEN REACHED
- 3 C 2 mmeme—- e me e e m—e e —————
29 20 FLAG = o FALSE.
| 4Q LL = 0
i(_ :; UL = 999
; 43 IF (. NOT.(DSPPICCI, N+T).EQ.999.AND.DSPPIC(2,N+1).EQ=999)) RETURN
44 C
@ 45 ¢ END OF PROGRAM HAS BEEN REACHED
46 ¢ e DD L e DL DL P e Lt e P
®7 C
2 48 uL = 9
49 RETURN
- 50 END
~ <
r
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SUBROUTINE KRENDRI

C ------------ R
C DRIVER FOR THE VARIABLE RENAMING
C
COMMON/LIMITS/MAXD,MAXT, MAX2 ,MAXZ, MAXL , MAXS ,MAXE, MAXT7, MAXS,
1 MAX9 ,MAXLUC,MAXT1
COMMON/BUFFER/P (5411
COMMON/LUCODE/Q(4,125)
COMMON/INDEX/L,M™
COMMON/LSTNOB/LSTNUORB(S)
COMMON/CLPOS/LEVEL ,NGE
INTEGER P,Q,ERRCOD
CALL BETA
LEVEL =}
MOB = 1
LSTNOBC1) = 1
M= 1
L =1
I =19
CALL RENCAL
240 IF (P(L)eGTo63) GO TO 30
IF (PCL)SEQW.53) 6O T0 4G
IF (P(L)eEQalQeANDLP(L+1).EQ.() GG TO 50
IF (P(L) eEQu12e0ReP(L) «cFQAeTOaURMP(L) 2EQu22s0RaP(L)EQ.25)
1 GO TO 60
IF (PC(L)«EQ.13) GO TD 780
C
€ GPERATOR
c - - -
Q(1,) = PL)
R g N
foimlh. iy
GO TO 29
5
C VARIABLE
C ........
(o
30 CALL RENVR(LEVEL,I)
p ek 2t e |
GO TO 21




- & a a
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N Re W

GO ON WITH NEXT EQUATIOM

M=o+
IF (M GTaMAXLUC) GO TO 8U

ALREADY RENAMED BY RENCAL

- - - - -

=L %5
GO TO 20

CLAUSE HEAD

CALL RENHD
I
GO TO 29

END OF CLAUSE

CALL ENDOCL
I =1

IF (P(L).EQWLS54) RETURN
GO TO 20

TOC MANY LUCODE EQUATIONS

ERRCOD = 30

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END




)

1 SULROUT INE REWCAL
g cemssssesascacscs
I RENAMES THE CLAUSE CALLS
4 C
5 COMION/LIMITS/MEXJ,MAXT ,MAX2, MAX3,MAX4, MAX5 ,MAX6, MAXT, MAXSE,
6 1 MAX9,MAXLUC,MAXT1
7 COMMON/BU FFER/P(500)
8 COMMON/LUCODE/Q (4,125)
9 COMMON/INDEX/L M
10 COMMON/CLPOS/LEVEL,NCB
11 COMMON/CALADD/STADD(2,5(3), IADD,DSPADD(2,20)
12 COMMON/CLCAT/CLCAT(3,2()
}Z INTEGER P,G,STADD,DSPADD, CLCAT,ERRCOD
15 LSTM .= M
16 CLCAT(2,NOR) = (
17 J = DSPADD(1,NOB)
128 IF (J.EQaiu) RETURN
y & O
28 C RENAMES THE LEFT HAND SIDE OF AN EQUATION
2%:.C —m—ecemcemcccce—- - —————————— -
AR
23
24 12 = 1
25 40 I = STARD(1,J)
26 CALL ADELECP(I),NEW,I2,LEVEL)
27 Q@(1,M) = NEW
28 00 20 K = 2,4
29 1121, %0 = %
30 24 QK , M) = P(IT)
31
32 P(I) = {
33 P(I+1) =
34 M=M4+ 1
35 IF (M.GTaMAXLUC) GO TO 50U
36 J = STADPD(2,J)
37 IF (JoEQad) GO TO 30
38 GO TO 10
39 C
41) C RENAME S THE RIGHT HAND SIDE OF AN EQUATION
41 C e e L L et DL D LD L LD
42 ¢
43
44 39 CLCAT(2,N0B) = @(1,LSTM)
45 IMT=m -1
46 DO 49 K = LSTM,I1
47 DO 40 KK = 3,4
48 CALL ADELE(Q(KK,K), NEW,KK,LEVEL)
49 40 Q(KK ,K) = NEW

5




31 REVUKN

52°C

53 ¢ TO0O MANY EQUATIONS
54 ¢

55 50 ERRCOD = 29

56 CALL ERRCERRCOD)

Sif: RETURN

58 END
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A FORTRAN IV (VER L&41.4) SOURCE LISTING: RENVR SUBROUTINE

VO NOW SN -

10

OOoOO0

SUBROUTINE RENVRCLEVEL,I)

RENAMES VARIABLES

COMMON/LUCODE/Q(4,125)
COMMON/BUFFER/P (500)
COMMON/INDEX/L M
INTEGER P,Q

J = LEVEL
IF (L.LE.2) GO TO 10

FOR GLOBALS TAKE THE LEVEL WHERE THEY WERE DEFINED

IF (P(L=2).EQ.3) J = LEVEL - P(L=1) + 1000
CALL ADELE(P(L),NEW,I,J)

Q(I,M) = NEW

4

DATE 0

5/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0009
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING:

1 SUBROUTINE RENHD

iR ceeccaccsannneas

3. SUPRESS THE CLAUSE HEAD
§ €

5 COMMON/CLPOS/LEVEL,NOB
6 COMMON /INDEX/L M

4

8 CALL ADGLB

9 CALL ADNAM(L)
10 CALL PHBGOB(M)
11 CALL RENCAL
12 g AT e R -
13 RETURN
14 END

DATE 05/19/78 T1

HE 11:11:20 PAGE

0o10
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sUBPQUTINE ENDOCL

SUPRESS THE END OF A CLAUSE

COMMON/INDEX/L, M
COMMON/CLPOS/LEVEL,NOB
COMMON/REN/RENTAB (2,1G0), IREN,DSPREN (5), NEWNAM (100)
INTEGER RENTAB,DSPREN

I1 = DSPRENCLEVEL)

CALL BADDEFC(LEVEL)
CALL PHEOB(M)

IREN = I1
L=k + 2
RETURN
END



e A FORTRAN IV (VER L41,4) SOURCE LISTING: ADELE SUBROUT INE DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0012

; SUBROUTINE ADELECNAME,J,I,LEVEL)
c - —— - —— -
¢ 3. ADD THY ELEMENT "NAME™ IN NEWNAM IF NOT IN IT
4 C
C 5 COMMON/L IMITS/MAXQO,MAXIDN,MAX2,MAX3, MAX 4, MAXS MAXE,MAXT MAXS,
6 1 MAX9,MAX10,mAX11
7 COMMON/REN/RENTAB(2,100) , IREN,DSPREN(5) ,NEWNAM(100)
c 8 INTEGER RENTAB,DSPREN,SEARCH,ERRCOD
“ 9
}% IF (NAME.GE.500) 60 TC 30
¢ 12 J = SEARCH(NAME,DSPREN(LEVEL) ,IREN,NEWNAM)
13 IF (JoGTod) GO TO 10
c 14
¢ 15 NEWNAMCIREN) = NAME
16 RENTAB(1,IREN+1) = O
P 17 RENTAB(2,IREN+1) = 0O
; 18 J = IREN
i 19 IREN = TREN + 1
F‘ 20 IF (IREN.GT.MAXIDN) GO TO 40
b 21 10 11 =
22 J = J - DSPREN(LEVEL) + 1
23 IF (I1.EQ.1) GO TO 20
G 24
25 RENTAB(2,11) = 1
: 26 RETURN
G 27
28 20 RENTAB(1,11) = RENTAB(1,11) + 1
c 29 RETURN
30
31 30 J = NAME
c 32 RETURN
33 ¢
34 € NEWNAM IS FULL
- 35 €
S 36 40 ERRCOD = 7
37 CALL ERRCERRCOD)
. 38 RE TURN
39 END
~
~
~
(2
~
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A FORTRAN IV.(VER L41.4) SOURCE LISTING: ADNAM SUBROUT INE DATE 05/19/78

1 SUBROUTINE ADNAM(L)
2. e e
35 ¢ PUT THY GOOD "QUTPUT" NAME OF A CLAUSE IN NEWNAM
4 C
5 COMMON/LIMITS/MAXU,MAXIDN,MAX2,MAX3, MAX4 ,MAX5 ,MAX6 ,MAXT7 ,MAXS,
6 1 MAX9,MAX10,MAX 11
7 COMMON/BUFFER/P(500)
8 COMMON/REN/RENTAB (2,100),IREN, DS PREN(5) ,NEWNAM (100)
9 COMMON/CLPOS/LEVEL ,NOB
10 INTEGER P,RENAMT,DSPREN,ERRCOD
11
12 DSPREN(LEVEL#+1) = IREN
13 RENTAB(1,IREN) = 0
14 RENTAB (2,IREN) = 0
15 ¢
16 ¢ RESULT (™65") FOR PRO=FUN AND OUTPUT ("™64") FOR CMP=MAP
172°c e mmeemcea——— e e
18 ¢
19 NEWNAM(IREN) = 64
20 IF (P(L)oEQa25.0R«P (L) «EQa16) NEWNAMCIREN) = 65
21 IREN = IREN + 1
22 IF (IREN.GT.MAXIDN) GO TO 20
23 RENTAB(1,IREN) = @
24 RENTAB(2,IREN) = G
25 RETURN
26
21:C
28 C NEWNAM IS FULL
29 ¢
30 21 ERRCOD = 7
31 CALL ERRCERRCOD)
32 RETURN
23 END

1

TIME 11:11:20 PAGE 0013
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A FORTHAW LV SVEK L38) SOURCE LISTING:

PN XNV LN -

e XxNz]

10

Wolgll T

SURROUTINE ADGLE

RENAME THE GLOBALS (GLOBALS FOR ONLY ONE LEVEL)

COMMON/CLPOS/LEVEL ,NOE
COMMON/GLB/GLBNST(2,80),6LBTAB(80),16LE,DSPGLB(Z()
INTEGER GLBNST,GLBTAB,DSPGLH

I3 = 2
I1 = NOB + 2
12 = DSPGLBINOB+1)

IF (I2.EQ.DSPGLBCIT)) RETURN
I1 = DSPGLB(IT) - 1

Do 10 Kk = 12,11

IF (GLENSTC(1,K).NEL1) €O TO 10

CALL ADELE(GL3TAB(K),NEW, I3,LEVEL)
CONTINUE

RETURN
END

PaGl

i3
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: PHBGOB SUBROUTINE

NV NO WV SN

aoo

- o0

1

SUBROUTINE PHBGOB (M)

DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE

TAKES A PICTURE OF WHAT IS STILL DONE AT THE BEGIN OF A BLOCK

COMMON/LIMITS/MAXO,MAXT,MAX2, MAX3, MAXL , MAXS, MAXE, MAXT,MAXS,

MAX9,MAX10,MAXPIC
COMMON/PICPRG/DSPPIC(2,20),PICPRG(3,40),1PIC
COMMON/CLPOS/LEVEL,NOE
COMMON/LSTNOB/LSTNOB (5)

INTEGER DSPPIC,PICPRG,ERRCOD

PICPRG(2,IPIC) = M = 1
11 = LSTNOB(LEVEL)
DSPPIC(2,I1) = IPIC
NOB = NOB + 1

LEVEL = LEVEL + 1
LSTNOB (LEVEL) = NOB
IPIC = 1P%C .+ 1

IF (IPIC.GT.MAXPIC) GO TO 10
DSPPIC(1,NOB) = IPIC
PICPRG(1,IPIC) = M
RETURN

THE ROLL=-FILM IS TOO SMALL

ERRCOD = 31

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END

0015
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: PHEOB SUBROUTINE

V00 O PN Nt

o0 o0

-0

N O

1

Sl

SUBROUTINE PHEOB (M)

it SRS DB
DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0016

TAKES A PICTURE OF WHAT IS ALREADY DONE AT THE END OF A CLAUSE

COMMON/LIMITS/MAXO,MAXT,MAX2,MAX3, MAX4, MAXS ,MAX6 ,MAX T, MAXS,

MAX9,MAX10,MAXPIC
COMMON/PICPRG/DSPPIC(2,20),PICPRG6(3,40) ,IFIC
COMMON/LSTNOB/LSTNOB(S)
COMMON/CLPOS/LEVEL,NOB
INTEGER DSPPIC,PICPRG,ERRCOD

PICPRG(2,IPIC) = M - 1
I1 = LSTNOB(LEVEL)
DSPPIC(2,I1) = IPIC
LEVEL = LEVEL = 1

IPIC = IPIC + 1

IF (IPIC.GT.MAXPIC) GO TO 20
IF (LEVEL.EQ.D) 60 TO 10
I1 = LSTNOB(LEVEL)

12 = DSPPIC(2,11)
PICPRG(3,12) = IPIC
PICPRG(1,IPIC) = M
RETURN

END OF FILE

DSPPIC(1,NO8+1) = 999
DSPPIC(2,N0B+1) = 999
RE TURN

THE ROLL=FILM IS TOO SMALL

ERRCOD = 31

CALL ERR(ERRCOD)
RETURN

END
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A FORTRAN IV (VER L&41.4) SOURCE LISTING:

SUBROUTINE BETA

BETA IOTRODUCER DRIVER

COMMON/LUCODE /P (500)
COMMON/LSTTYP/LSTTYP(5)

COMMON/INDEX/L,M

COMMON/LSTNOB/LSTNOB(5)
COMMON/CLPOS/LEVEL,NOB

INTEGER P
CALL SYNAN

m =20
L =1
LEVEL = 1
NOB = 1
LSTNOBCT)
LSTTYP(1)

1
25

IF (P(L).GT463) GO TO 20
IF (P(L).EQ.,13) GO TO 30
IF (P(L) cEQe54) GO TO 40Q

CALL CLHEAD
G0 10 19

CALL EQUATN
GO 70 10

CALL ENDCL
GO TO 10

LENGHT = 2
CALL COPYCLENGHT)

. RETURN

END

DATE 05/19/78 11:11:20 PAGE 0017



S0 OONO VNP WD -

—
-

TN ed d ol el d et o b
DO N NP W

RN RON NN
0NV B NN S

W
D20

N NN
NN -

[ XaNel

SUARQUTINE CLHEAD

- - -

RENAMES THE CLAUSE MNANMES

COMHON/INDEX/L N
COMMON/LUCODE/P(51.))

COMMON/BU FFER/Q (500)

COMMON/LS TNOB/LSTNOR(S)
COMMON/CLPOS/LEVEL,NOD

COMMON/CALADD /STADD(2,5G), IADD,DSPADD(2,29)
COMMON/LSTTYP/LSTTYP(5)

COMMON/CL CAT/CLCAT(3,20)

INTEGER P,G,STADD,DSPADD,CLCALL,CLCAT

LEVEL = LEVEL + 1

LSTETYPCLEMELY = PCL)

LENGHT = 3

CALL COPY(LENGHT)

11 = P(L=-1)

I2 = LEVEL = 1

Q(M=1) = CLCALL (11,12). + 5C0

DSPADD(2,N08) = IADD

2= -TADD  #.1

IF (DSPADDC(1,NOB)oEQoI2) DSPADD(1,NOE) = )
NOB = NOR + 1

CLCAT(3,NOB) = {

DSPADD(1,N0B) = IADD + 1%
DSPADD(2,NCR) = )
LSTNOBCLEVEL) = NCBE
L=k "% 4

RETURN

END
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UFDATE OF FOINTERS IN DSPADD

COMPON/LSTHNOB/LSTNOB(S)
COMMON/CLPOS/LEVEL ,NOE
COMMON/CALADD/STADD(2,560),IADD,DSPADD(2,2W)
COMMON/INDEX/L,M

INTEGER STADD,DSPADD

I1 = LSTNOBCLEVEL)

IF (DSPADD(2,11).EQ.N) DSPABD(1,11) = (

LEVEL = LEVEL - 1

11 = LSTNOS(LEVEL)

IF (DSPADD(1,11)0EQaD) DSPADD(1,11) = IADD + 1

LENGHT = 2

CALL COPY(LENGHT)
| BenC o IR S

RETURN

END
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~ A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0020

1 SUBROUTINE EQUATN
~ 2 ¢ mesceescccnmeceecne
3£ THE INTRODPUCING OF BETA DEPENDS OF THE KIND OF EQUATION
4 C
. 5 COMMON/LUCODE/P(500)
6 COMMON /BUFFER/Q (500)
7 COMMON/INDEX/L M =
- 8 COMMON/CLPOS/LEVEL ,NOB
“ 9 INTEGER P,Q,CLCALL,ERRCOD
10
1 ERRCOD = 29
G 12 IF (CLCALL(P(L) ,LEVEL) «NE.0) CALL ERR(CERRCOD)
33 12 2 L.+ 3
14 IF (P(I2).EQ.3) GO TO 40
G 15 IF (P(I2).EQ.56) GO TO 30
16.¢
c USUAL EQUATION: VAR = OPERATOR OPERAND OPERAND
“ 18 ¢ e e e e -
19 LENGHT = ,
c 20 IF (P(L44) sEQa53) LENGHT = 5§
w 21 IF (LENGHT=4) 20,20,10
22
P 2310 12 = P(L+3)
24 CALL TSTLOC(I2,LEVEL)
25 20 12 .= P(L+2)
c 26 CALL TSTLOC(CI2,LEVEL)
' 27 CALL COPY(LENGHT)
zg Lo=F o+
2 RETURN
¢ 30 ¢
31 ¢ EQUATION WITH A “CLAUSE APPLICATION™ AS OPERATOR
c 2L e e L L e Lt e DL Lt
- 33
34 30 gLy = 2
c 35 CALL FUNMAP
4 36 LiE e 9
37 RETURN
- 38 ¢
39 ¢ EQUATION IN GAMMA
40 ¢ e
~ 41
42 40 CALL TSTGLBC(LEVEL)
43 LENGHT = 5§
e 44 CALL COPY(LENGHT)
. 4s L=L + 1
46 RETURN
~ 47 END
c
-



A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: COPY

VXYWV DWNN -

2 Xz Ez)

NOOOO
(=

SUBROUTINE DATE 05/19/78

SUBROUTINE COPY(LENGHT)

STANDARD ROUTINE

1C0MM0N/LIMlTSIMAXD,NAX1,NAXZ,MAX3,MAX4,HAX5,MAXSVN,MAX?,HAX8,

MAX9,MAX10,MAX 11
COMMON/LUCODE/P(500)
COMMON/BUFFER/Q(50D)
COMMON/INDEX/L,™
INTEGER P,Q,ERRCOD

M = M + LENGHT

IF (M.GT.MAXSYN) GO TO 20
Lol - LENGRT = %

D0 10 K = 1,LENGHT

IT=M =K +1
12 =L -K + 1
Q(11) = P(12)
RETURN
Q@ IS FuLL
ERRCOD = 22 .
CALL ERRCERRCOD)
RETURN
END

~~
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o A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: TSTLOC SUBROUTINE DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0022
1 SUBROUTINE TSTLOC(NAME,LEVEL)
2 c B et e L L e ———
G 3¢ ANALYSE THE POSSIBILITY FOR INTRODUCING "BETA"™ IN A USUAL
4 C EQUAT ION
~ 576
6 COMMON/LUCODE /P (500)
7 COMMON/INDEX/ L, M
8 INTEGER P,CLCALL
G 9
10 I = CLCALL(NAME,LEVEL)
11 IF (1.EQ.d) RETURN
¢ 12
13 CALL LOCCL(I,NAME)
~ 1 14 RETURN
e 15 END
c
(#
-
P
(M
-~
(B
&
G
~
~
~
~
p
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: TSTELB SUBROUTINE DATE 05/19/78 TIME

1 SUBROUTINE TSTGLB(LEVEL)

2 L B b T T ———

3L ANALYSE THE POSSIBILITY FOR INTRODUCING "BETA™ IN A GAMMA

4 C EQUATION

i

6 COMMON/BU1TFER/Q(500Q)

7 COMMON/LUCODE/P(500Q) B
8 COMMON/INDEX/L, M

9 INTEGER P,Q,CLCALL

10

1 I1 = LEVEL + 1000 - P(L+2)

12 12 = P(L+3)

13 I.= CLCALL(IZ2,.ID
14 IF (I.EQ.J) RETURN

15

16 CALL GLBCL(I,I2)
17 RETURN

18 END

11:11:20

PAGE 0023
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE‘LISTING:

VONOUVMESEWN.a

10

0o

SUBROUTINE FUNMAP

ANALYSE A CLAUSE CALL EQUATION (CLAUSE WITH

COMMON/BU IFER/Q(SUM)
COMMON/LUCODE /P (500)
COMMON/INDEX/L M
COMMON/CLCAT/CLCAT(3,20)
COMMON/CLPOS/LEVEL ,NOR
COMMON /L STNOB/LSTNOB (5)
INTEGER P,Q,CLCAT,CLCALL

CALL UPDCAL(M)

LENGHT = 5

CALL COPY(LENGHT)

I1 = LSTNOB(LEVEL)
CLCAT(3,11) = CLCAT(3,11) + 1
I = CLCALL(P(L=2) ,LEVEL)

IF (I.NE.D) Q(M=2) = I + 5C0
RE TURN

END

Dl S e v
DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0024

ARGUMENTS)
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[aNeNel

10
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SUEBKOQUTINE YPDCAL (M)
REMEMBER THE DIFFERENT CLAUSE CALLS

COMMON/LIMITS /MAX, MAXT, MAX2 ,MAXZ, MAX4L ,AXS , MAXE, MAXT MAXS,
1 MAXCAL , MAX1U,0MAX1T1

COMMON/CALADD/STADD(2,53) ,1ADD,DSPADD(2,2()
COMMON/LSTNOB/LSTNOB(5)

COMMON/CLPOS/LEVEL,NOE

INTEGER STADD,DSPADD ,EKRCOD

I1 LSTNOB(LEVEL)
12 DSPADD(2,11)
IF (12.EQ.) GO TO 10

STADD(2,12) = IADD + 1

IADD = IADD + 1

IF (IADD.GT.MAXCAL) GO TO 20
STADD(1,IA0D) = M + 1
DSPADD(2,I1) = IADD

KETURN

STADD IS FULL

ERRCOD = 27

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END
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NN ed DO DUV N -

P
RN el

)

-

-, . B

SUBROUTINE LOCCLCI, NAME)

- - -

INTRODUCE "BETA™ FCK A LOCAL CLAUSE CALL

COMMON/LIMITS/MAXD,MAXT,MAX2 ,MAX3 MAX4L ,MAXS ,MAXSYN,MAXT7 ,MAXSE,
1 MAXG,MAXTL,MAXTY

COMMON/BUFFER/Q(50])

COMNON/LUCODE /P (5J49)

COMMON/INDEX/L M

COMMON/LSTNOB/LSTNOR(S)

COMMON/CLPOS/LEVEL,NOB

COMMON/CLCAT/CLCAT(3,2()

INTEGER P,Q,CLCAT,ERRCOD

IF (P(L+1)0EG026) GO TO 10
12 = LSTNOBC(LEVEL)

CALL UPDCAL(M)

M=M+5

IF (MoGTaMAXSYN) GO TO 20
a(M) = 53

Q(M=1) = 7040

Q(M=2) =1 + 500

Q(M=3) = 2

Q(M=4) = NAME

CLEAT(3,12) = CLCAT(3,12) + %
RETURN

CLAUSE NAME AS PARAMETER

ERRCOD = 28 7> Lo da
IF (e (CLCATCY, 1), EQ.T12.0R.CLCATCT, 1) EQ.25)) CAML—ERRCERRCED)
P(L$2) =1 + 500 S ==«fC ¢re Cerea el )
KETURN
@ IS FULL

ERRCOD = 22

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END



-, -, . i

94 SUBROUTINE GLBCLCI_,NAME)

2 €  =eeecccrcccccccccccea- -

3 ¢ INTRODUCE "BETA"™ FOR A GLOEAL CLAUSF CALL

4 ¢

5 COMMON/LIMITS/MAXI, MAXT,MAXZ,FAX3 , MAXL ,MAXS ,MAXSYN MAXT7 ,MAXS,
é 1 MAX9,MAXTU,HMAXTT

7 CCMMON/EUFFER/Q(5U)

8 COMMON/LUCODE/P(5))

9 COMMON/INDEX/L, M

10 COMMON/CLCAT/CLCAT(3,2()

1" COMMON/CLPOS/LEVEL ,NOB

12 COMMON/LSTTYP/LSTTYP(S)

13 INTEGER P,Q,ERRCOD,CLCAT

14

15 IF (LSTTYP(LEVEL) aEQRe120RJLSTTYP(LEVEL) oEQo22) CALL NILCI)
}g IF (CLCAT(1,]1) aEQ.16.0R.CLCAT(1,1).EQ.22) GO TO 16
i CALL UPDCAL(M)

19 M =M+ 5

210 IF (M.GT.MAXSYN) GO TO 20
21 Q(M) = 53

2e Q(M=1) = 730

23 QG(M=2) = NAME

24 G(M=3) = 2

25 G(M=4) = p(L)
26 P(L) = NAME
27 P(L+3) = I + 520

28 RETURN

29

30 ¢

31 € GLB FUN OR MAP : "BETA"™ WAS ALREADY INTRODUCED
32 C 20 meeee—- e — e, —————— e e —e e ————
.

34 10 P(L+3) =1 + 500

35 RETURN

36 C

37 € 0 IS FuULL

38 C

39 20 ERRCOD = 22

40 CALL ERRCERRCOD)
41 RETURN

42 END



¢
C
C
C

NIL = NONE ITERATIVE LANGUACGE
LOOCK IF THERE ARE COMON GLOBALS

COMMON/GLB/GLBNST(Z2,60),GLETAE(S0) ,IGLE,DSPGLE(2()
CCMMON/LSTNOB/LSTNOB(S)
COMMON/CLPOS/LEVEL,NGE
INTEGER GLBNST,GLBTAR,DSPGLEL,ERRCOD, SEARCH, ULI ULK

ERKCOD = 4y
kK = LSTNOB(LEVEL)

LLK = DSPGLB(K)
ULK = DSPGLB(K+1)
LLI = DSPGLB(I)
ULI = DSPGLB(I+1)

IF (ULILEQ.LLI) RETURN

ULT = ULl = 1

0O 40 K = LLI,uLl

11 = GLBTAB(K)

IF (SEARCH(I1,LLK,ULK,GLBTAB) 4GT.0) CALL ERRCERRCOD)
CONT INUE

RETURN

END




S

S

‘f;§“

o

ety TS P TRt

A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING:

e e e R Y
VX NN DUWND DO NV SWN -

NN
-0

N NN
BBV N N
N OO

~n
W

NN
00 ~N O

W N
(= ]

W W W W
Vi BN -

oo o

10

WO Oo

SUBROUTINE SYNAN

BRINGS THE PROGRAM TOGETHER

4

DATE 05/19/78

COMMON/LIMITS/MAXU,MAXT, MAXZ ,MAX3 MAX4, MAXS5 MAXSYN, MAX7 MAXS,
1

MAX9,MAX10,MAXT1
COMMON/BUFFER/P(216) ,UNUSED(284)
COMMON/LUCODE/Q(50Q)
COMMON/ZINDEX/L M
COMMON /CLPOS/LEVEL ,NOB
INTEGER P,Q,UNUSED,ERRCOD

MM = 0
CALL OPDRI
M = MM

IF (P(1).EQ.54) GO TO 20
CALL TYPE

MM = M

G0 TO 19

END OF FILE

M=M+1

IF (M.GT.MAXSYN) GO TO 30

Q(M) = 54

ERRCOD = 9

IF (LEVEL.NE.0Q) CALL ERR(ERRCOD)
RETURN

@ IS FULL

ERRCOD = 22

CALL ERR(ERRCOD)
RETURN

END

TIME 11:11:20

PAGE

0029
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1 SURROUTINFE TYPE
) 2 ¢ v L S e
3 ASK RGHOSD FOR AN EXPRESSION ANALYSING
ts. g INTRODUCE LAMEDA FOK FORMAL PARAMETEKS
* 6 COMMON/LIMITS/MAXU,MAXIDN,MAXZ,MAX3, MEXL, MAXS ,MAXSYN , MAXT MAXS,
7 1 MAX9,MAXTC, MAXTY
@ 8 COMMON/BUFFER/P(216) ,UNUSED (284)
9 COMMON/LUCODEZQ(50M)
10 COMMON/INDEX/L,K
@ 11 COMMON/IDN/TEMPVR, IDNTAB (1LU)
12 INTEGER P,Q,UNUSED,TEMFVR,ERRCOD
13
@ 14 IF C((P(1) aGTab63aANDeP (1) lLTaT100U) oANDWP (2)E@55) GO TO 10
15 IF (PC1)eEQu12.0RsP(1).EQaT16a0RaP(1)aEQa2240RP(1)eEGa25.0R
16 1 P(1).EQ.13) GO TO 20
® 12 ERRCOD = 21
8- CALL ERRCERRCOD)
19 RETURN
® 20 ¢
21 ¢ EXPRESSION ANALYSING
22 ¢ e ——————
23
¢ 24 10 L =3
25 CALL RGHDSD
26 RETURN
® 27
28 20 LENGHT = 2
® 29 IF (P(2).NEL53) LENGHT = 3
30 M = M + LENGHT
31 IF (MaGToMAXSYN) GO TO 6C
® 32 DG 30 K = 1,LENGHT
33 11 =m -k + 1
34 I2 = LENGHT = K + 1
Y 35 30 Q¢I1) = P(12)
36 IF (Q(M).EQ.53) RETURN
37 QM) = 53
¥ 38 c
39¢ INTRODUCING OF ALPHA
40 ¢ eeeecccccceee- ——————
41
® 42 L =3
43 40 M =M+ 4
@ 44 IF (MGTaMAXSYN) GO TC 60
45 a(M) = 53
46 G(M=1) =L - 2 + 1030
Q 47 Q(M=2) = 1
48 Q(M=3) = p(L)
49 IF (P(1)<NE«22) GO TO 50
@
@
W



- & a a a8 =«

O

TEMPVR = TEMPVR + 1

IF (TEMPVR.GT.MAXIDN) GO TO 7U
Q(M=3) = TEMPVR

P =M +5

IF (M.GT.MAXSYN) CO TC 60

G(M) = 53

GC(M=1)
G(M=2)
Q(m=3)
Qr=4)
L=1L +1

IF (P(L).EQ.53) RETURN
GO TO 41}

TEMPVR
110

4

PCL)

wonon

G 1S FULL
ERRCOD = 22

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

NO MORE SPACE IN IDNTAE

EKRCOD = 7
CALL ERRCERRCOD)
END

RETURN
|
\
|
|
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0032

1 SUBROUTINE RGHDSD

2 C  =memceccccccece-- -

1 HANDLE THE RIGHT HAND SIDE OF AN EQUATION
& G

5 COMMON/LIMITS/MAXQO,MAX1,MAX2,MAX3,MAX4 , MAXS ,MAXSYN,MAX7 ,MAXS,
6 1 MAX9,MAX10,MAX11

7 COMMON/BUFFER/P(216) ,UNUSED (284)

8 COMMON/LUCODE 7Q (50Q)

9 COMMON/INDEX/L, ¥

10 COMMONIIDN/TEMPVR,XDNTAB(1UU)

11 INTEGER P,Q,UNUSED,ARIT,ERRCOD,TEMPVR
12
13 IF (P(L+1).EQ.53) GO TO 10

14
15 CALL EXP(ARIT)
16 I1 = M = (ARIT+2)

17 Q(11) = pP(1)

13 TEMPVR = TEMPVR - 1

19 RETURN
20
21
22 ¢ LUCODE EQUATION DIRECTLY PRODUCED
236 ——————— ————eemeae ——————————— --
24 12 L=L +9
25 M=M 2.4
26 IF (M.GT.MAXSYN) GO TO 30

27 I11T=mM =3
28 DO 20 K = I1,M
29 GQ(K) = P(L=3)

30 20 L=L + 1

31 RETURN
32 ¢

33 C @ I8 PFuLL

34 C

35 30 ERRCOD = 22

36 CALL ERRCERRCOD)

37 RETURN
38 END
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A FORTRAN IV (VER L&1.4) SOURCE LISTING: EXP SUBROUT INE DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0033

SUEROUTINE EXP(ARIT)

EXPRESSION ANALYSER

COMMON/LIMITS/MAXD,MAX1,MAX2,MAX3,MAX4 , MAXS , MAX6,MAXVR, MAXOP,
MAX9,MAX10,MAX 11

COMMON/BUFFER/P(216) ,UNUSED (284) -t

COMMON/LUCODE /G (500)

COMMON/ INDEX/L ™

COMMON/PREC/PREC(64)

COMMON/ST/VRST(50),IVR,0PST(25), IOP

COMMON/ FLAG/ FLAG

INTEGER P,Q,UNUSED,VRST,OPST,0PCODE, TOKEN,PREC, ARIT,ERRCOD

LOGICAL FLAG

FLAG = .TRUE.
IVR = 1

0P = 1
OPST(1) = 11

TOKEN = P(L)

IF (TOKEN.LEGA63) GO TO 20
VRSTC(IVR) = TOKEN

IVR = IVR + 1

IF (IVR.GT.MAXVR) GO TO 40
L=L +1

60 TO 13

OPCODE = OPST(IOP)

IF (PRECCOPCODE+1) oLEoPREC(TOKEN+1) aORoTOKENGEQo42) GO TO 30
IF (OPCODELEQ.11) RETURN

CALL CODGENCARIT,TOKEN)

Go 10 19

1I0p = 10P + 1

IF (IOP.GT.MAXOP) GO TO 50
OPSTCIOP) = TOKEN

L=1L + 1%

6o To 11

NO MORE SPACE IN THE OPERAND STACK

ERRCOD = 23
CALL ERRCERRCOD)
RETURN

NO MORE SPACE IN THE OPERATOR STACK

ERRCOD = 24

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: CODGEN SUBROUTINE DATE 05/19/78

P P Qi QU (G
VXNV IUWUNLADOXINCNTWN -

20

NN N
VSN -

W NN
SOV~

WWHWOHW WW
NSNS

S WwW
00 ™

>
-

IR o S
VNN WN

oo o

1M

29

WO o O

40

SUBROUTINE CODGENCARIT,TOKEN)

-

LUCODE GENERATOR

COMMON/LUCODE/Q (500)

COMMON/INDEX/L M

COMMON/ARITY/ARITY(64)
COMMON/ST/VRST(50),1IVR,0PST(25), 10P
COMMON/FLAG/FLAG

INTEGER Q,ARITY,VRST,OPST,0PCODE ,ARIT, TOKEN,ERRCOD
LOGICAL FLAG

IF (OPST(IOP) dEQe44.0R.((OPST(IOP).EQ.42cANDOPST(IOP=1)cEQa56)
«AND . TOKEN EQ.43.ANDLFLAG)) GO TO 40

OPCODE = OPST(IOP)
I0P = I10P - 1 .
IF (OPCODELEQ.42.0R.OPCODELEQ.18) GO TO 33

IF (IVR«LE«ARITY (OPCODE+1)) GO TO 60
IF (ARITY(OPCODE+1)oLTo0) GO TO 70
IVR = IVR = ARITY(OPCODE+1)

CALL EMITCOPCODE)

ARIT = ARITY(OPCODE+1)

RETURN

GO FUTHER WITH ANALYSING
g I
FLAG = <TRUE.
RETURN

CALL COMMA

FLAG = oFALSE,
GO TO 17

NO OPERANDS ENOUGH

ERRCOD = 25
CALL ERRC(ERRCOD)
RETURN

INVALID OPERATOR

ERRCOD = 26

CALL ERRC(CERRCOD)
RETURN

END

TIME 11:11:20 PAGE 0034
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A FORTRAN IV (VER L&41.4) SOURCE LISTING: EMIT SUBROUTINE DATE 05/19/78

L I e s
DCRNOVNEUNG DO YOS W N

NN N NN
VR NIV NN

W W W W W
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W W
0o~

s> W
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>
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10
20
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[ e M e Xal

SUBROUTINE EMIT(OPCODE)

PUTS THE LUCODE OUT

1COMNON/LIHITSIMAXO,MAXIDN,MAXZ,MAX3,HAXk,MAXS,MAXSVN,HAXVR,HAXB,

MAX9,MAX10,MAX 11
COMMON/LUCODEZQ(500)
COMMON/INDEX/L M
COMMON/ST/VRST(50) ,IVR,0PST(25),10P
COMMON/ARITY/ARITY (44)
COMMON/IDN/TEMPVR,IDNTAB (100)
INTEGER @,0PCODE,VRST,OPST, TEMPVR,ARITY, ERRCOD

TEMPVR = TEMPVR + 1

IF (TEMPVRoGToMAXIDN) GO TO 40
IgNTAB(TEMPVR) = TEMPVR + 63

11 = ™

M =M + ARITY(OPCODE+1) + 3

IF (MoGToMAXSYN) GO TO 50

IF (ARITY(OPCODE+1)~-1) 30,20G,10

Q(I1+44) = VRSTC(IVR+1)
QCI1+3) = VRSTC(IVR)
@(11+2) = OpCODE
Q(I1+1) = TEMPVR + 63
a(M) = §3

VRST(IVR) = TEMPVR + 63
IVR = IVR + 1

IF (IVR.GT.MAXVR) 60 TO 640
RETURN

NO MORE SPACE IN IDNTAB
ERRCOD = K
CALL ERRCERRCOD)
RETURN
Q IS FuULL
ERRCOD = 22
CALL ERR(ERRCOD)
RETURN

NO MORE SPACE IN THE OPERAND STACK

ERRCOD = G3

CALL ERRC(ERRCOD)
RETURN

END

TIME 11:11:20 PAGE

0035
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING:

L T . e gy
DOV NIPVBUWN=IOVOR NG ADUN -

NN
N -

NN
R R

[(ECRERWRRVIL SRS VRN
NP WN-20 00~

w
o

SO

10

20

W n

SO O

SUBROUTINE COMMA

HANDLE N=-UPLES

COMMON/LIMITS/MAXO,MAXT,MAX2,MAX3,MAX4 , MAXS, MAX6, MAXVR, MAXOP,
1 MAX9,MAX10,MAX 11

COMMON/ST/VRST(53) ,1VR,0PST(25),1I0P

INTEGER OPST,VRST,ERRCOD

VRSTCIVR) = 700

IVR = IVR + 1

IF (IVR.GT.MAXVR) GO TO 40
kK = I0OP

IF (OPST(K) NE.44) GO TO 20
OPST(K) = 26

K=K =1

Go To 19

I0P = IOP + 1

IF (IOP.GT.MAXOP) GO TO 30
OPST(I0P) = 26

RETURN

NO MORE SPACE IN THE OPERATOR STACK

ERRCOD = 24
CALL ERR(ERRCOD)
RETURN

NO MORE SPACE IN THE VARIABLE STACK

ERRCOD = 23
CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END




A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING: 06/09/78 PAGE

O NV BN V-
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30

SUBROUTINE OPORI

ANALYSE THE PRCBLEM OF CLCBALS

COMMON/LIAITS /MAXLEX MAXT,MAX2 ,MAX3, NAX4, MAXS ,MAX6,MAXT MAXS,
1

MAX9 ,MAX1O,MmAX 11
COMMON/BUFFER/Q(216),P(216),UNUSED (68)
COMMON/INDEX/L , M
COMMON/GLB/GLBNST(2,80) ,GLRTAB(8C),IGLE,DSPGLE (20)
COMMON/CLPOS/LEVEL,NOE
COMMON/LS TNOB/LSTNOB(5S)

INTEGER GLSNST,GLRTAB,DSPGLB,SEARCH,ERRCOD,P,Q,UNUSED

CALL LEXDRI

ERRCOD = 3
1 = LSTNOBCLEVEL)

F (P(L)4EQa12,0R4P(L) sEQ.1640K 4P (L) EQa22.0R.P(L).EQ.25) GO TO 30
IF (P(1)eEQe54) GO TO 50

IF (SEARCH(P(L),DSPGLB(I1),DSPGLE(IT1+1) ,GLBTAB) «GT.0)
CALL ERRCERRCOD)
IF (PUL)eGTo63ANDLP(L)LLT.T100G) GO TO 20

SEPARATOR

Mm=M+1

IF (Mu.GTaMAXLEX) GO TO 60
a(M = p(L)

IF (P(L).EQoS53) GO TO 40

L= L %1
G0 TO 10

VARIABLE

CALL GAMMA
L= L * 9
GO 10 10

CLAUSE HEAD

CALL CLAUSE
RETURN

0co1
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A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING: COPDRI SUBRCUT INE

51
52
53
54
55

C
C
C
41

¢
¢
C

(VNN Nl

e X Xali e}

~O OO0

END OF SENTENCE

IF (PC(L=1).NE.13) RETURN

END OF CLAUSE

LEVEL = LEVEL =~ 1
IF (LEVEL.LT.Q) GO TO 70
RETURN

END OF FILE

M=M + 1

IF (MeGT4MAXLEX) GO TO 60
G(M) = 54

DSPGLB(NOB+1) = DSPGLB (NOB)
RE TURN

.18 PULL
ERRCOD = 3
CALL ERRCERRCOD)
RETURN

NO END CLAUSES ENOUGH

ERRCOD = 9

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END

06709178

PAGE

0oao2




X
SR

TIME 11:11:20 PAGE 0039

(\ A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING:
1 SUBROUTINE GAMMA
~ 2% ——mem— e ——————
i INTRODUCE GAMMA FOR GLOBAL VARIABLES
4 C
~ 5 COMMON/LIMITS/MAXLEX ,MAX1,MAX2,MAX3, MAXL, MAXS ,MAXE ,MAX T ,MAXS,
6 1 MAX9,MAX10,MAX 11
7 COMMON/BUFFER/Q(216),P(216),UNUSED(68)
~ 8 COMMON/ INDEX/L , M
. 9 COMMON/GLB/GLBNST(2,80) ,6LBTAB(80),1GLE,DSPGLB(20)
10 COMMON/CLPOS/LEVEL,NOB
- 11 COMMON/LSTNOB/LSTNOB(S5)
v 12 INTEGER GLBNST,DSPGLB,GLETAB,ERRCOD,SEARCH,P,Q,UNUSED
13
r 14 11 = LSTNOBC(LEVEL)
15 I2= 11 +1
16 12 = DSPGLB(I2)
c 17 IF (I2.FQ,0) I2 = IGLB
18 I = SEARCH(P(L),DSPGLB(I1),I2,GLBTAB)
19 IF (1.EQ.0) GO TO 29
- 20
21 IF (GLBNST(2,1).EQ.0) GO TO 10
22
~ 23 ¢
24 € INTRODUCE LATEST
25 ¢ mm e em———————
26
G 27 M=M+2
28 IF (M.GT.MAXLEX) GO TO 30
- 29 a(M) = 4
¢ 30 G (M=1) = GLBNST(2,1) + 1000
31
- 32 ¢
33 ¢ INTRODUCE GAMMA
34 C B
” 35
36 10 mM=m+3
37 IF (M.GT.MAXLEX) GO TO 30
38 a(m) = P(L)
¢ 39 a(M=1) = 3
40 Q(¥=2) = GLBNST(1,1) + 1000
F 41 RETURN
42
43 ¢
- 44 ¢ LOCAL VARIABLE
45 ¢ cmmmeeeem————
46
47 20 m= N1
& 48 IF (M.GT.MAXLEX) 60 TO 30
49 QM) = P(L)
50 KETURN
o 51 ¢
52 ¢ @ IS FULL
53 ¢
G 54 30 ERRCOD = 34
55 CALL ERRCERRCOD?
o 56 RETURN

57 END



| KN

A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING: C6/09/78 PAGE

O OO NN -

10

OO0

1

(NS B

SUBROUTINE CLAUSE
ANALYSE A CLAUSE HEAD

COMMON/LIMITS/MAXLEX,MAXT, MAXB, MAXEND ,MAXGL,MAXS ,NAXE ,MAX7 MAXS,
MAX9,MAXTO,MAXTT

COMMON/SUFFER/Q(216),P(216),UNUSED (68)

COMMON/INDEX/L, M

COMMON/CLPOS/LEVEL,NOE

COMMON/NOARG /NOARG

COMMON/CLTAR/CLTAB(2,20) ,DSPCL(2,20)

COMMON/CLCAT/CLCAT(3,20)

COMMON/GL&/GLBNST(2,8(0),GLBTAB(8()),IGLE,DSPGLE (20)

COMMON/LSTNOB/LSTNOB(S5)

INTEGER CLTAB,DSPCL,CLCAT,GLBNST ,GLBTAE ,DSPGLB,ERRCOD,P,Q,UNUSED

INTEGER CLCALL

NOARG = O
ERRCOD = 10
M=M+2
IF (M.GT.MAXLEX) GO TO 30
a(M) = P(2)
e(M=1) = P(D
IF CNOT.(
(CP(1)aEQa1620RaP(1)aEQa22) dANDL(P(3) aEQ.56aANDP(4) aEQab2))
00R(P(1) cEG312a0RaP(1),EQ.25))
«ANDa (P(2) «GTeb63.AND 4P (2).LT.1000))) CALL EKRCERRCOD)
NOB = NOB + 1
IF (NOR.GT.MAXB) GO TC 50
DSPGLB(NOB) = IGLB
DSPGLB(NOB+Y) = 0
IF (P(L+2) .EQae56) CALL ARG
IF (P(L+2) .EQ.24) CALL GLOBAL
R T |
IF (M GT.MAXLEX) GO TC 30
a(®) = 53
BUILD UP THE TREE REPRESENTING THE CLAUSES
ERRCOD = 35
IF (CLCALL(P(2)+500,LEVEL).GT.0) CALL ERRCERRCOD)
CLTABCI,NOB) = P(2)
IF (I1GLB,GT.DSPGLEC(NOR)) NOARG = NOARG + 100
CLTAB(2,NOB) = NCARG
CLCAT(I,NOB) = P(1)
11 = LSTNOB(LEVEL)
LEVEL = LEVEL + 1
IF (LEVEL .GT.MAXEND) GO TO 40
IF (OSPCL(Y1,11).EQ.D) 60 TO 10
12 = LSTNOB(LEVEL)
DSPCL(2,12) = NOB

00us



A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING:

54
52
53
54
55
56
57
58
59
60
é1
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
23
74
75

ro -
e 1 by |

woo M

SPooo

o

wmieooo

GO TO 20
DSPCL(1,I1) = NOB
LSTNOB(LEVEL) = NOB
pSpCL(1,NOB) 0
DSPCL(2,N03) 0
RETURN

Won

¢ IS FULL
ERRCOD = 3
CALL ERRCERRCOD)
RETURN

TOO MUCH NESTING
ERRCOD = 12
CALL ERRCERRCOD)
PETURN

TOO MANY BLOCKS

ERRCOD = 11

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END

CLAUSE

SUBROUTINE

Ger6G9/778

PAGE

GGoé
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SUBROUTINE ARG
ANALYSE A FORMAL PARAMETEK LIST

COMMON/LIMITS/MAXLEX, MAXT ,MAXZ,MAXZ, MAXSL ,MAXARG ,MAX6 ,MAX7 ,MAXS,
1 MAXO,MAXTCG,MAXTT

COMMON/BUFFER/Q(216),P(21¢) ,UNLSED(6E)

COMMON/INDEX/L,M

COMMON/NOARG/NOARG

CCMMON/ARG/ARGTAR (1), 1ARG

INTEGER ARGTAB,ERRCOD,SEARCH,P,Q,UNUSED

L =L+ 6
IARG = 1

ERRCOD = 41

IF (uNOTo(PCL) aGTab3aANDP(L)alT1003)) CALL ERRCERRCOD)
10 ARGTAB(IARG) = P(L)

p=M+1

B e TR I e A A e
V0O NN UWN@OQOVO OIS W) -

20 1F (M,GT.MAXLEX) GO TO 30

21 G(M) = P(L)

22 ERRCOD = 19

23 11 = 1§

24 IF (SEARCH(P(L),I11,IARG,ARCGTAE) «NEo0) CALL ERRCERRCOD)
25 IARC = IARG + 1

26 IF (IARG.GT<MAXARG) GO TO 40

27 IF (aNOToC((PCL) eGTab3ANDaP (L) oL To1CUC) aAND P CL+1) EQ.44))
28 1 GO TO 20

29 i =Lk¥ 2

30 co TO 14

31

32 20 NOARG = IARG = 1

33 IF ((P(L) uGTab63AND JPCL) oL To1000) dANDPCL+1) JEQ.43) RETURN
34 ERRCOD = §7

35 CALL ERRCERRCOD)

26 KETURN

37 C

38 € Q IS FULL

39-°¢

40 30 ERRCOD = 3

41 CALL ERRCERRCOD)

42 RETURN

43 ¢

44 C ARGTAB IS FULL

45 ¢

46 410 ERRCOPL = 15

47 CALL ERRCERRCOD)

48 RETURN

49 END
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SUBROUTINE GLOBAL

ANALYSE A GLOBAL LIST

COMMON/LIMITS/MAX(,MAXT, MAX2, MAX3,PAXCLB,MAXS , MAXE, MAXT , MAXS,

MAX9,*AX10,MAXTY
COMMON/BUFFER/G(216) ,P(216) ,UNUSED(€8)
COMMON/INDEX/L,M
COMMON/CLPOS/LEVEL,NOB
COMMON/GLB/GLBNST(2,30) ,6LBTAB(30),IGLR,DSPGLB(20)
COMMON/ARG/ARGTAB (L), IARC
INTEGER GLBNST,GLBTAB,DSPGLE,SEARCH, ERRCOD,P,0,UNUSED

LR S

ERRCOD = 42

IF (oNOTo (P(L) oGTob63aANDGP (L) oL To9G00)) CALL ERRCERRCOD)
GLBTAB(IGLB) = P(L)

CALL UPDATE(P(L),P(1))

ERRCOD = 18

IF (SEARCH(P(L) ,DSPGLB (NOB),IGLE ,GLBTAB)oNEol) CALL ERRCERRCOD)

ERRCOD = 17

It =1

IF (SEARCH(P(L),I1,1ARG,ARGTAB) .NEWO) CALL ERRCERRCOD)
I16LB = IGLB + 1

IF (IGLB.GT«MAXGLB) €0 TO 3{

IF (eNOTo ((P(L) aGToab62oAND P (L) aLTo1UT0) JAND AP (L+1) sFQL44))

GO TO ¢C
Tl BRS
GO TO 14

IF ((P(L) oGTab63.ANDLP(L) 4L T1000) «AND4P(L+1) «EQa53) RETURN

ERRCOD = 14
CALL ERRCERKCOD)
RETURN

THE GLOBAL STACK IS FULL

ERRCOD = 9

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END



A FORTRAN
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IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: UPDATE SUBROU*INE DATE C5/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0044

SUBROUTINE UPDATE(NAME,CLTYP)

UPDATE THE TABLE REPRESENTING THE NESTING OF GLOBALS

COMMON/GLB/GLBNST(2,80),6LBTAB(80),IGLE,DSPGLB (20)
COMMON/CLPOS/LEVEL ,NOB

COMMON/LSTNOB/LSTNOB(5)

INTEGER GLBTAB,DSPGLB,CLTYP,GLBNST,SEARCH

IF (LEVELoEGa1) GO TO 10

11 LSTNOB(LEVEL=1)

12 LSTNOBC(LEVEL)

1 = SEARCH(NAME,DSPGLB(I1),DSPGLB(I2),GLBTAB)
IF (I.EQ.U) GO TO 10

GLBNST(1,16LB) GLBNST(1,1I) + 1
GLBNST(2,16LB) GLBNST(2,1)

IF (CLTYP,EQ.12,0R.CLTYP.EQ.22)

1 GLBNST(2,1G6LB) = GLBNST(2,1) + 1
RETURN

L]

GLBNST(1,16LB) = 1
GLBNST(2,16LB) = 0

IF (CLTYPLEQ.T12.0R.CLTYP.EG,.22)
1 GLENST(2,IGLB) = 1
RETURN

END
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~ A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0045
1 SUBROUTINE LEXDRI
2 €  memeeemcccccccccea
& 3¢ LEXDRI PRODUCE THE LEXICALLY ANALYSED VERSION OF P (LUSCII
4 C FORM) INTO @
P 5. ¢
6 COMMON/LIMITS/MAXLEX,MAX1,MAX2,MAX3, MAX4, MAXS ,MAX6 ,MAX7 ,MAXS,
7 1 mMAX9,MAXT0,MAXTT
~ 8 COMMON/RUFFER/P(216),0(216),UNUSED(68)
s 9 COMMON/INDEX/L M
10 INTEGER P,Q,UNUSED,ERRCOD
P 11
- 12 gt g
13 m=1
c 14
= 15 CALL PROLUS
16
- $7-% N = PCL) + 9
‘ 18 G0 10 ¢14,102,10,10,10,10,10,10,10,10,
19 1 36,36,36,36,36,36,36,36,36,36,
- 20 2 36,36,36,36,36,36,36,36,36,36,
21 3 36,36,36,36,36,36,36,66,64,39,
22 4 64,64,42,64,64,64,64,64,64,64,
- 23 5 64,64 ,64,53,54,64,64,64,64,64,
24 6 64,64,64,64,64 N
25
- 26 10 CALL NUMBER
27 GO TO 1
28
P 29 36 CALL ALPHNM
30 GO TO0 1
31
P 32 39 CALL MINUS
33 GO TO 64 .
34
c 35 42 CALL LFRDBR
: 36 GO TO 1
37
( 38 53 a(r) = 53
39 RETURN
40
= 41 54 a(M) = 54
42 RETURN
43
r' 44 64 QM) = p(L)
45 M=M 4+ 1
46 IF (M.GT.MAXLEX) GO TO 70
e 47 66 L # L% %
48 GO TO 1
49
50 ¢
& 5% ‘¢ Q@ IS FuLL
52. C
~ 53 70 ERRCOD = 3
o 54 CALL ERRCERRCOD)
55 RETURN
- 56 END
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING:

—
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— s -
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L ™ B
DO NOIWV

PN NN
NS W N -

NN N
O 00~ O

W W W WwW W
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o000

10

Nooo

1

SUBROUTINE NUMBER

HANDLE NUMBERS

DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE N046

COMMON/LIMITS/MAXLEX,MAXT,MAX2,MAX3, MAX 4, MAXS , MAXE ,MAXT ,MAXS,

MAX9,MAX10,MAX11
COMMON/BUFFER/P(216),0(216),UNUSED (68)

COMMON /INDEX/L, M

COMMON/PARAM/PART,PAR2, PAR3,NLGHT,PARS,PARS
INTEGER PAR1,PAR2,PAR3,PARS,ERRCOD,P,Q,UNUSED,PARG

N =20

N =10 a N + P(L)

IF (N.GT.NLGHT) GO TO 20
L=k #-

IF (P(L).LE.9) GO TO 10

a(m) = N + 1000

M =M+ 1

IF (M.GT.MAXLEX) GO TO 30
RETURN

NUMBER TOO BIG

ERRCOD = 5
CALL ERRCERRCOD)
RETURN

@ IS FuLL
ERRCOD = 3
CALL ERRC(ERRCOD)
RETURN
END



A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING:
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00~
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O O™
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14

20

N0

1

SUBROUTINE ALPHNM

HANDLE ALPHANUMERIC NAMES

DATE 05/19/78

COMMON/L IMITS/MAXLEX,MAXT,MAX2,MAX3, MAX 4, MAXS ,MA X6, MAXT , MAXS,
MAX9,MAX10,MAXTT
COMMON/BUFFER/P(216),0 (216, UNUSED(84)
COMMON/ INDEX/L ,M

COMMON/PARAM/PAR1,PAR2,PAR3,PARG ,MAXSTG,PARG

INTEGER PAR1,PAR2,PAR3,PAR4,ERRCOD,CODE,P,Q,UNUSED,PARG

cop

cop
S

E =

£

e g
IF (CODE.GT.MAXSTG) GO TO 40

0

103 & CODE + P(L)

IF (P(L).LEZ36) GO TO 19

CALL RESWRD(CODE, IDN)
IF (IDN.EQe28.,0R.IPN.EQ.29) GO TO 30
IF C(IDN.EQ.O) CALL NAMTAB(CODE,IDN)

IDN

a(m
M=

) =

M+ 1

IF (M.GT.MAXLEX) GO TO 70
RETURN

M=

RESERVED WORD IS *'TRUE'®

M+ 1

IF (MoGTaMAXLEX) GO TO 7§
ABS(IDN=28) + 10020

QM
RET

ERR

) =
URN

STRING TRUNCATED

cob

6

CALL ERRCERRCOD)
IF (P(L).6T<36) 60 TO 20

L =

R 8

GO TOo 51

ERR

Q@ IS FuLL

cop

3

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END

OR

YREALSE™"

TIME 11:11:20 PAGE

0047
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: RESWRp SUBROUTINE

SUBROUTINE RESWRD(CODE,J)

o TEST IF CODE (PACKED NAME) IS A RESERVERD WORD

COMMON/RES/RESTAB(32),0PCODE(32) ,MAXRES
INTEGER CODE,RESTAB,OPCODE

DO 180 K = 1,MAXRES
IF (RESTAB(X) .EQ.CODE) GO TO 20
10 CONTINUE

J =0
RETURN

20 J = OPCODE(K)
RETURN
END

[ P N Sy 5
NOWVEHUWN OO0 NOUVT NN -

ol E5 Palig

DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE

no4s




A FORTRAN IV (VER L417.4) SOURCE LISTING: NAMTAB

L I e e L
COONPTPVNIFUWNGE D20 NOUVTE W -

NN
W -

NN NN
~N O o~

10

WOoOon

LA

SUBROUTINE NAMTAB(CODE,J)

i

SUBROUT INE

DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0049

PUT CODE (PACKED NAME) IN AN IDENTIFICATION TABLE IF NOT IN IT

COMMON/LIMITS /MAX(O,MAXIDN,MAX2,MAX3, MAX4, MAXS ,MAXG, MAXT , MAXS,

1 MAX9,MAX10,MAX 11
COMMON/IDN/IIDN, IDNTAE (100)
INTEGER CODE,ERRCOD

DO 10 K = 1,1IDN
IF (IDNTAB(K) .EQ.CODE) GO To 20
CONTINUE

IIDN = IIDN + 1
IF (IIDN.GT.MAXIDN) 6O TO 30
IDNTAB(IIDN) = CODE

K = I1IDN
JosL K +63
RETURN

IDNTAB IS FULL

ERRCOD = 7

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END
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i

A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: DATE 05/19/78

-
- D0 NI BN -

P N T
VW NS W

OO0

SUBROUTINE MINUS

MAKE FROM A ONE ARITY MINUS A BINARY ONE

COMHMON/LIMITS /MAXLEX,MAX1,MAX2,MAX3, MAX4,MAXS5, MAX6 , MAXT ,MAXS,
1

MAX9,MAX10,MAX1T1
COMMON/BUFFER/P(216),0(216),UNUSED (68)
COMMON/INDEX/L M
INTEGER P,Q,UNUSED,ERRCOD

It=n-~-1
IFCNOTL(QCIT) JLE O3 ANDLQ(IT1)oNEL43)) RETURN

e(M) = 1000

M= M+

ERRCOD = 3

IF (MoaGT.MAXLEX) CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END

TIME 11:11:20 PAGE 0050



A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING:

VOO NDIPNDWN-

N NaNal

10

W oo

a

o

DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0051

SUEROYTINE LFRDBR

INSERT A "56"™ (CLAUSE APPLICATION) FQR DEFINITIONS OR CALLS
OF CLAUSES WITH ARGUMENTS

COMMON/L IMITS/MAXLEX,MAX1,MAX2, MAX3, MAXL, MAXS ,MAXG , MAXT ,MAXS,
1 MAX9,MAX10,MAXT1

COMMON /BUFFER/P(216),0(216),UNUSED (68)

COMMON/INDEX/L,M

INTEGER P,Q,UNUSED,ERRCOD

IF (M.EQ.1) GO TO 10

1M =m-1
IF (QCIT) NEL43.AND.Q(IT1).LEL63) GO TO 10

(M) = 56
M=Mn+1
IF (M.GT.MAXLEX) GO TO 30

a(M) = 42

M=M4+ 1

IF (M.GT.MAXLEX) GO TO 3¢
L=1L +1

RETURN

Q IS FuLL

ERKRCOD = 3

CALL ERRCERRCOD)
RETURN

END
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SUBROUTINE PROGLLS

TRANSLATE IN LUSCII WHAT WAS READ IN EBCDIC

COMMON/LIMITS/MAXLEX ,MAX1,MAX2 MAX3,MAX4 , MAX5 ,MAX6,MAX7 ,MAXS,
MAX9,MAX10,MAXT1

COMMON/BUFFEK/Q(216) ,UNUSED(204) ,P (80)

COMMON/ LINEN/LINEN

INTEGER P,Q,UNUSED ,CONVEL ,ERRCOD

M= 1

TRANSLATIUN
12 = M + 72
IF (12.GT.MAXLEX) GO0 TO 60
CALL INOUT
LINEN = LINEN + 1
DO 20 kK = M,I12
I1 =1 +K = M
I1 = P(IT)
QCk) = CONVEL(IT)

END OF FILE

- 1
2) NE.37) CC TO 40
IF (I2.6T.M) GO TG 30

QM) = 54
RETURN

END OF SENTENCC
M=M=+ 72
IF (Q(M).EQ.12) GO TO 50
Q(I12+1) = 53
RETURN

CONTINUATICN CARD

M =12+ 1
GO TO 10



A FORTRAN “Tv

51 €
5¢ L
53 C
54 60
55
56
57

(VPR L3%) SOURCE LISTING: PROLUS

@ IS FULL

ERRCOD = 3

CALL ERRCERRCGD)
RETURN

END

JUBRCUTINE

06l08/78

FAGL

uoo2




Aridipials

A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: CONVEL FUNCTION DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0053

INTEGER FUNCTION CONVEL (CARACT)

CONVERT ™CARACT"™ FROM EECDIC TO LUSCII

ao o

COMMON/EBC/EBCDIC (64)
INTEGER E®CDIC,CARACT,ERRCOD

DO 10 K = 1,64
IF (EBCDIC(K) .EQ.CARACT) GO TO 20
10 CONTINUE

N 200V N>V 2UWN -

-

K = 52
ERRCOD = 4
CALL ERRC(CERRCOD)

29 CONVEL = KX = 1
RETURN
END

e e )
o~NOWwVSW




A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING:

O XNV WNL

17 1

SUBROUTINE INOUT

READ AND PRINT OUT THE LUCID SOURCE FROGRAM

COMMON/BUFFER/UNUSED (420),Q(80)
COMMON/PARAM/ FLINS,FLOUTS,PAR3,PAR4, PAR5, PARG
INTEGER PARS3,PAR4 ,PARS,FLOUTS,FLINS,Q,UNUSED,PARS

READCFLINS,1) (Q(K),K=1,80)
FORMAT(80A1)

WRITEC(FLOUTS,2) (a(k),k=1,80)
FORMAT(1X,80A1)

RETURN
END

DATE 05/19/78

TIME 11:11:20 PAGE 0054
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOQURCE LISTING: SEARCH FUNCTION

e e
VXNV DWNa@aDO0ODINONS W N

o000

10
20

30

INTEGER FUNCTION SEARCH(NAME,LL,UL,TAB)

STANDARD ROUTINE

COMMON/STDFOR/11,12
INTEGER TAB(1),uL

IF (UL.LELLL) GO TO 20

I S5uL - 1

PO 10 kK = LL,I1

IF (TAB(K) .EQ.NAME) GO TO 3U
CONTINUE

SEARCH
RETURN

"
<

SEARCH
RETURN
END

"
=
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A FORTRAN IV (VER L41.4) SOURCE LISTING: CLCALL FUNCTION DATE 05/19/78 TIME 11:11:20 PAGE 0056

1 INTEGER FUNCTION CLCALL(NAME,LEVEL)
2 c B ——
5, 1 EQUIVALENT TO SEARCH BUT FOR AN INDEXED SEQUENTIAL TABLE
4 C

5 COMMON/CLTAB/CLTAB(2,20),D5PCL(2,20)
6 COMMON/LSTNOB/LSTNOB(5)

7 INTEGER CLTAB,DSPCL

8

9 I1 = LSTNOB(LEVEL)

10 1 = psperL(1,11)

11

12 10 IF (1.6Q.0) GO TO 30

13

14 IF (CLTAB(1,1) .EQ.NAME) GO TO 20

15

16 I = pSPCL(2,1)

A7 G0 TO 11

18

19 20 CLCALL = I

20 RETURN

21

22 30 CLCALL = 0

23 RETURN

24 END




XN VTS NN -

10

OO0

10

20

SUBROUTINE CONTRL
CONTROL IF THE N3 OF ACTUAL PARA = NB OF FCORMAL PARA,FOR EACH
CLAUSE cCALL

COMMON/EUFFER/CFP (125) ,0PDET(125) ,0PDE2(125) ,LUCCAT(29),UNUSED(105)
COMBON/CLCAT/CLCAT(3,2C)

COMMON/CLPOS/LEVEL ,NGE

INTEGEK OP,OPDE1,C0PDE2,UNUSED,CLCAT, CLNAM

PO 2 K =1,NOB
1= CLCAT(Z2,.K)
IF (1.EQeU) GO TO 20

IF (OPC(I) oNE2) GO TO 20
MAME = OPDEY(I) -~ 500
IF (NAME.LT.0) NAME = CLNAM(I,K)

IF (NAMEoNEQ) CALL TSTEQN(NAME,K,I)
i TS A

GO TO 13

CONTINUE

RETURN

END



1 A FORTRAN IVe (VEK L38) SOUKCE LISTING: CLKAR FUNCTION Q641978 RAGE (uud
INTEGER FUNCTION CLNM‘(I K)

1
| e 2 C  mmmmemce-e- T
3.C SEARCH THE NAME OF THE CLAUSE CALLED
@ 4 C
s COMMON/BUFFER/OP(125),0PDET(125),0PDE2C125) ,LUCCAT(20), UNUSEDCI0S5)
6 INTEGER OP,0PDE1 OPDtL,UNbQFD ERF«CUD
T
» 3 ILUC = LUCCAT(K) - 1
9 K1 = 0PDETCI) + ILUC
@ 10 IF (OP(K1).EQ.3) GO TO 2U
:1 IF (OP(K1).EQ.1) GO TO 1C
2
® 3 € ERROR SOMEWHERE?
14 C R
15-¢C
& 16 ERRCOD = 36
17 CALL ERRCERRCOD)
18 CLNAM =
® 19 RETURN
20
21.¢ NAME AS PARAMETER
22 ¢ m=e—- -—————————— -
% 23. ¢
24 10 ERRCOD = 37
e 25 CALL ERRCERRCOD)
26 CLNAM = 0
27 RETURN
o 28
29.¢ NAME AS GLOBAL
30 ¢ e —e—————
i~ 31-c
32 20 IF (OPDE2 (K1) oGELS00) 60 TO 30
33 ERRCOD = 33
o 34 CALL ERRCERRCOD)
35 CLNAM =
36 RETURN
~— 37
38 39 CLNAM = OPDE2(K1) = 500
39 FETURN
o 40 END
-
(‘
-
c
pu
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SUBROUTINE TSTEUN(NAME , K,I)

COUNTS THE NE OF ACTUAL PARA AND COMPARE IT TO THE Nb CF
FORMAL PARAMETERS

COMMON/BUFFER/OP(125),0PDE1(125) ,0PCE2(125),LUCCAT (2) , UNUSED (105)
COMMON/CLTA3/CLTAR(Z,2C),DSPCL(2,2Q)

CONMON/NOARG/NO ARG

INTEGER OP,OPDET1,O0PDEZ,UNUSED,CLTAE,DSPCL,ERRCOD

ILUC = LUCCAT(K) - 1
NOARG = 0

|

11 = OPDE2(K)

IF (I1.EQ.,700) GO TO 2¢
NOARG = NOARG + 1

K =N e

GC TO 10

N1 = CLTAB(2,NAME)

IF (N‘o(‘.\Eo100) NT = N1 i 1UL‘
IF (NOARG sEQeN1) RETURN
ERRCOD = 39

CALL ERRCERRCOD)

RETURN

END
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SUBROUTINE BADDEF(LEVEL)

BADDEF

SUBROUTINE 05/23/78 PAGE

SEARCH FOR INCONSISTENT VARIABLE DEFINTIONS

COMMON/REN/RENTAB(2,100) ,IREN,DSPREN(20) ,NEWNAM(100)

INTEGER ERRCOUD,RENTAB,DSPREN

It = DSPREN(LEVEL)
D0 40 k = I1,IREN
IF (RENTAB(1,K)-1)10,20,30

VARTABLE NOT DEFINED

ERRCOD = 32

CALL ERR(ERRCOD)

CALL DBLDEF (NEWNAM(K))
GO TO 40

VARIABLE DEFINED BUT NOT USED

ERRCOD = 33
IF (RENTAB(2,K).GT.0) GO TO 40
CALL ERR(FRRCOD)

CALL DBLDEF (NEWNAM(K))
GO TO 40

MORE THEN CNE DEFINITION
CALL DBLDEF(NEWNAM(K))
ERRCOD = 34
CALL ERRCERRCOD)

CONTINUE
RETURN
END

0004




A FUKTRAN

(aNaNel

NV ENOUM S LN

13 10

YV

Cvieb L35) SUURCE LASTING:  ButRFF  SHibKab T ING A= 78 Pan

SEARCH FOR THE LARLIER EBCDIC CODE Of A DCUBLE DEFINED VARIABLE

COMMON/IDN/IION, IDNTAB(100)
COMMON/ERC/EBCDIC(ES)

COMMON/PARAM/FAK1,PAR2,PAR3 ,PAR4 ,PARS, FLOUTR
INTEGER NAM (4) ,EBCDIC,CODE,PAR1T,PAR3,PAR4,PARS , FLOUTR,PAR?

4
E = IDNTAB (NAME=63)

o
@ n

= CODE/100

IFIX(R)

CODE - 100 * 17

1) = ESCLIC(I2)
=11

I =3

IF (I1.6E.100) GO TC 10

S > iV -
Mme~

Y T et 4 O O -
fax

NAM(I) = EBCDICCIT)
WRITECFLOUTR,1) (NAM(J),J=1,4)
FORMAT(1X,4A1)

RETURN

END

nnns
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A FORTRAN IV (VER L7%5) SOURCE LISTINg: ERR SUSROUTINE

V0 ~NOWT S R

't

10
1000

20

1100

25
1200

30

1300

40

1400

50

1500

60
1600

.

SUBROUTINE EKR (ERRCUD)

- - - - -

CCMMON/NERR /IHERR
COMMON/LINEN/LINEN

COMMON/PARAM/PAR i,PAR2 ,FAR3,PAR4,PARS , FLOUTR
INTEGFR ERRCUD,FPAR1,PAR2,PAR3,PAR4 ,PARS, FLOUTR

GO To ( 40, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
100,1%0,120,12%0,140,150,160,170,130, 190,
200,210,220,230,240,250,260,270,280, 290,
300,310,320,330,340,350,360,370,380,390,

W N -

400,410,420

WRITEC(FLOUTR,1000)

06719773 PAGE

90,

), ERRCOD

FOPMAT (1X,*WELCUME TO THE LUCID TEAM.SEE YOU AT THE END OF*,/,
1 'THE TRANSFORMER ANALYSIS.HAVE A GOOD TIME AND',/,
2

2 '*G00D LUCK.',/)
RETURN

IF (NERR.GT.0) GO TO 25
WRITE(FLOUTR,71100)

FORMAT(1X, 'CONGKATULATIONS ! YOU SEE 1T WAS NOT SO DIFFICULT',/,
1 ‘WL ARE GLAD T HAVE YOU WITH US AND WE HCPE YOU WILL®',/,
2 'ENJCY 1T. SEE YOU FOR THE RE3ULTS.',/)

RETURN
WRITECFLOUTR ,1200)

FORMAT(1X, *SGRRY I CAN NOT TAKE THE RESPCNSIBILITY TO',/,

Yeld

1 'LET YOU GO ON,BUT DO NOT LGOSE YOUR SELF CONTROL',/,
2 *IT WiLL B8E ALRIGHT NEXT TIME. SEE YOU LATER®,/,

3 ’ = THE LUCID TEAM-

RETURN

NERR = NERR + 1|
WRITE(FLOUTR,1300)

FORKMAT (1X,*INV INDEX: MAXLEX'*,/)
GO TO 9999

NERR = NERR + 1

WRITE(FLOUTR,1400) C(LINEN)

FORMAT(1X, "INV CHAR IN LINE NUMBER:',15,/)
RETURN

NEFR = NERR + 1

WRITE(FLOUTR, 1500) (LINEN)
FORMAT (11X, *"NUMBER EXCEEDS 2%*31°',/)
RETURN

WRITE(FLOUTR,1600) (LINEN)

FORMATC(1X, *WARNING: STRING OF CHARACT EXCEEDS 4',/)

0001
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« A TGRTRAN 1v (yFR L38) SUUkCp LISTING: ERR SUBROUTINE 06/19/78

51
52
q 53
54
55
q 56
57
53
| 59
60
61
€ 62
&3
ok
¢ 65
66
: 67
¢ 68
69

: 70
4 71

90

1900

100

2000

tio

2100

120

2200

130

2300

140

2400

150

2500

160

2600

. «

RETURN

NERR = NERR + 1
WRITE(FLOUTR,1700)
FORMATCX, TV INEEX: MAXIDN®,/)
G0 TO 9999

NERR = NERR + 1

WRITEC(FLOUTR,1900) (LINEN)

FORMAT(1X,"GLODAL AS LEFT HAND SIDE IN LINE NUMBER:'",15,/)
RETURN

NERR = NERR + i

WRITE(FLOUTR,T900) C(LINEN)

FORMAT(1X,*Tu0 MANY END CLAUSES.WE ARE IN LINE:',15,/)
RE TURN

NERR = NERR + 1

WRITECFLOUTR,2000) (LINEN)

FORMAT(1X, "INV CLAUSE HEAD IN LINF NUMBER:',15,/)
RETURN

NERR = NERR + 1
WRITE(FLOUTR,200)
FORMAT(1X, "INV INGEX:MAXR®,/)
GO TO 9999

NERR = NERR + 1}

WRITE (FLOUTR ,2200)

FORMAT (1%, "INV INDEX:MAXEND®,/)
60 TO 9999

/

NEFR = NERR + 1§
WRITE(FLOUTR,2300)
FORMAT(1X, "INV INDEX:MAXGLB®,/)
G0 TO 9999

NERR = NERR + 1
WRITECFLOUTR,Z2400) (LINEN)

FORMATC(IX, "INV USING LIST IN LINE NUMBER:',I5,/)
RETURN

NERR = NERR + 1
WRITE(FLOUTR,2500)

FORMAT (X, "INV INDEX: MAXARG',/)
GO TO 9999

NERR = NERR + |
WRITE(FLOUTR,2600) (LINEN)

FORMAT(4X, "INV ARGUMENT LIST IN LINE NB :',15.,/7)

PAGE

oo
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A FORTRAN 1v (VER L38) SOURCE LISTING: ERR SUBROUTINL 06719778 PAGE 0003

101 RETURN

102

103 170 NFRR = NERP + 1

104 WRITE(FLOUTKR,2700) C(LINEN)

105 2700 FORMAT(1X,* ARG ANG GLS MIXED UP IN LINE NB :*,1I5,/)
10¢ RE TUKN

107

108 130 NERR = NERR + 1

109 WRITE(FLOUTR,23800) (LINEN)

110 2800 FORMAT(1X,*DOUBLE USE OF GLOBALS IN LINE N3 :°,15,/7)
114 RETURN

112

113 190 NERR = NERR + 1]

114 WRITE(FLOUTR,2900) (LINEN)

115 2900 FORMAT(1X,'DCUBLE USE OF ARG IN LINE N :°*,I5,7)
110 RETURN

117

148 200 NERR = NERR + 1

119 WRITECFLOUTR ,3000)

120 3000 FORMAT(1X,'END CLAUSES ARE MISSING',/)

121 RETURN

122

123 210 NERR = NERR + i

124 WRITF(FLOUTR,3700) (LINEN)

125 3100 FORMAT(1X,"INV SEGIN OF SENTENCE IN LINE',I15,/)
126 RE TURN

127

123 220 NEEK = NERR + 1

129 WRITE(FLOUTR ,3200)

130 3200 FORMAT(1X,*TINV IKLEX : MAXSYN',/)

131 GG TO 9999

132

133 230 NERR = NERR + 1

134 WRITE(FLOUTR ,3300)

135 3300 FORMAT(1X,"INV INDEX : KVR',/)

13¢ GO TO 9999

137 4

138 240 NERR = NERR + 1

139 WRITE(FLOUTR,3400)

140 3400 FORMATCIX,'INV INDEX : KOP',/)

141 GO TO 9999 :

142

143 250 NERR = NERR + }

144 WRITE(FLOUTK,3500) (LINEN)

145 3500 FORMAT(1X,*NO UPERANDS ENOUGH IN LINE NB =2',15,/)
146 RE TURN

147

148 260  NERR = NERR + j

149 WRITE(FLOUTR ,35600) (LINEN)

150 3600 FORMAT(IX,'INV CPERATOR IN LINE NB :%,15,/)
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A FORTRAN IV (VER L38%) SUURCE LISTING: ERR SUSRQUTINE 06/19/73%
151 RETURN
i15¢
153 270 NERR = NFRR + §
154 WRITE(FLOUTR,3700)
155 3700 FORMAT(IX,'INV INDEX : MAXCAL',/)
156 GO TO 9999
157
153 230 WRITEC(FLOUTR,3800)
159 3800 FORMAT(1X,'WARNING : FUN OR MAP AS PARAMETER',/)
160 RE TURN
161
162 290 NERR = NERR + !
163 WRITE(FLOUTR,3900)
164 3900 FORMATC1X,'CLAUSE NAME AS LEFT HAND SICE",/)
165 RE TURN
166
167 200 NERR = NERR + 1
1638 WRITE(FLOUTR ,4000)
169 4000 FORMAT(1X,*INV INBEX = MAXLUC',/)
170 60 TO 9999
171
it 310 NERR = NERR + 1
1723 WRITE(FLOUTR,4100)
174 4100 FORMATCIX, "INV INDEX : MAXPIC',/)
175 GO T 9999 |
176
177 320 NERR = NERK + 1
178 WRITE(FLOUTR,4200)
179 4200 FORMAT(1X,'VAR NCT ULEFINED',/)
180 RETURN
131 i
182 330 WRITECFLOUTR,4300)
183 4300 FORMAT(1X,'VAR DEFINED SUT NOT USED®,/)
134 RETURN
135
186 340 NERR = NERR + 1
187 WRITECFLOUTR,4400)
188 4400 FORMATCIX,'VAR LEFINED MORE THEN ONCE',/)
189 RETURN
190
191 350 NERR = NERR + 1
192 WRITE(FLOUTR,4500)
193 4500 FORMAT(IX,'CLAUSE DEFINFD MORE THEN ONCE',/)
194 RE TURN
195
196 360 NERR = NERR + f
197 WRITE(FLOUTR ,35600)
198 4600 FORMAT (11X, 'ERR IN LUCODE PRODUCTION OR VERY BAD PRCG. STRUCT',/)
199 RE TURN i
200

PAGE

0004
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A FORTRAN IV (VER L38) SQURCE LISTINgG: ERR SUBRCUTINE 06/ 19/75% PAGE
201 370 WRITE(FLOUTR,4700)
202 4700 FORMATC(1X,"Ns CF PARA NOT CONTROLED. CLAUSE NAME AS PARA', /)
203 RF TURN
204
205 330 WRITE(FLOUTR,45800)
206 4800 FORMATC(1X,"Nu CF PARA NOT CONTROLLEP. TOC COMPLICATED STRUCTURE®,/
207 1 'LG: GLUBAL NAME WAS PARA®,/)
2038 RETURN
209
210 390 NEKR = NERR + 1§
211 WRITE(CFLOUTR,4900)
212 4900  FORMAT(1X,*NE OF ACTUAL PAR IS DIFF FROM THE NB OF FORMAL PAR',/)
213 RETURN
214
215 400 NERR = NERR + i}
216 WRITECFLOUTR,5000)
217 5000 FORMAT(IX,*FUN GR PRO AS GLOBAL IN CHMP OR MAP',/)
218 RETURN
219
220 410 NERR = NERR + %
221 WRITE(FLOUTR,5100) (LINEN)
222 5100 FORMAT(IX,*FHPTY ARG LIST IN LINE NB*,13,/)
223 RETURN
224
225 420 NERR = NERR + 1
226 WRITE(FLOUTR,5200) (LINEN)
227 5200 FORMAT(1X,"EMPTY GL8 LIST IN LINE NB®,13,/)
223 RETURN
229
230 9999 WRITE(FLOUTR,9998)
231 9998 FORMAT(1X,"ASK FOR HELP TO THE MANAGER',/)
232 RETURN
233 END

06005




A FORTRAN IV (VER L38) SGURCE LISTING: 05/23/78
i BLOCK DATA
P COMMON/ SYMB/SYMB
3C SYMBOL TAbLE
L 0 eemesecseseew
5 C
[}
7C ARGTAB(I) ARGUMENT TABLE. CONTAINS THE ARG OF A CLAUSE (MAX=10)
& C ARIT ARLTY OF AN OPERATOR
2cC ARITY(64) TABLE CONTAINING THE ARITY OF ALL THE OPERATORS
i
12- €
13
14 C CARACT CHAKACTER
15 C CLCAT(I,N) CLAUSE CATALOGUE
16 C I=1 CLAUSE TYPE
L I=Z ADDRESS OF THE FIRST CALL
12 C I=3 NUMBER OF CALLS
19 C J = NUMBER OF CLAUSE (MAX=20)
20 C CLTAB(I,N) CLAUSE TABLE
21 ¢C I=1 CLAUSE NAME
22 C I1=2 NUMBER OF ARGUMENTS
g3 °¢C (NB OF ARG = REAL NB OF ARG + 100 IF THAT CLAUSE
24 C HAS GLOBALS)
25 C CLTYP(D) CLAUSE TYPE
26 C TYPE OF THE CURRENT CLAUSE. (STACK)
27’ C I = LEVEL (MAX=5) .
23 C CODE COLE
29
30
31 C
32
33.C DSPADD(I,J) DISPLAY FOR A TABLE CONTAINING ADDRESSES
34 C I=1 BEGIN OF THE LIST OF CALL ADDRESSES IN STADD
35.¢C I=2 CURRENT END OF THAT LIST
36 C J  NUMBER OF CLAUSES (MAX=20)
i DSPCL(I,J) DISPLAY FOR CLTAB
38 C I=1 BEGIN OF THF LIST DEFINED BELOW
39 C I=¢ LIST OF NESTING CLAUSES(AT SAME LEVEL) FOR A
40 C CLAUSE OF LEVEL J
41 C TH1S REPRESENT THE LUCID PROGRAM AS A TREF WHERE
42 C THE CLAUSE DEFINITIONS ARE THE NODES
43 C OSPGLB DISPLAY FOR GLETAB
44 C BEGIN OF GLOBAL LIST OF CLAUSE NUMBER I
45 C DSPPIC(I,J) DISPLAY OF A PICTURE OF THE PROGRAM
46 C I=}7 BEGIN IN FICPRG OF PAIRS OF POINTERS FOR THE
47 C THE CLAUSE 4
48 C I1=2 CURRENT END OF THAT LIST OF PAIRS
49 C DSPREN(I) DISPLAY FOR THE RENAME TABLE
50 C BEGIN GF NEW IDENTIFICATION TABLE OF LEVEL I

v, .,

LR
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A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING: BLOCKLATA 05/23/78 PAGE

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
34
85
36
87
8d
89
90
21
92
93
94
95
96
97
98
99
100

zNaslelalelal o

(g

[zNaNalaNe)

o

s EsiaiziasisNelalaNalalalN o]

EBCDIC(64)
ERRCOD

FLAG
FLINS
FLOUT
FLOUTL
FLOUTS
FLOUTR

GLBNST(I,J))

GLBTAB(J)

HGK

1
11,12.011
IADD

IARG

IDN
IDNTAB(I)
16L8

TIDN

ILUC

I10P

IPIC

IREN

IVR

GIVES THE LUSCII CODE FOR ALL EBCDIC CHARACTERS
ERRCK CODF

LOGICAL VARIABLE
FILE INPUT SOURCE
FILE OUTPUT LUCODE

FILE CUTPUT SOURCE
FILE QUTPUT ERROR

NE OF LEVELS TO GO0 BACK WITH GAMMA
N8B OF LEVELS TO 60 BACK WITH LATEST
= POINTER IN GLBTAB (MAX=80)
ONTAINS ALL THE GLOBAL LISTS (CLAUSE BY BLAUSE)

LOBAL NESTING
=1
=2

OO0

HIGHEST VALUE OF K (DURING THE REORDERING)

INDEX

TEMPCRARY VARIABLES

PCUGINTS AT THE TOP OF STADD
PCINTS AT THE TOP OF ARGTAB
IDENTIFICATION

IDENTIFICATION TASLE (MAX=100)
POINTS AT THE TOP OF GLBTAB
POINTS AT THE TOP OF IDNTAB
BEGIN OF THE CLAUSE BOBY GF "I™
PUINTS AT THE TQP OF OPST
POINTS AT THE TOP OF PICPRG
POINTS AT THE TOP OF RENTAB
FOINTS AT THE TOP OF VRST

0002
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A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING: BLOCKDATA 05/23/78 PpGE

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
137
118
119
120
121
12¢
123
124
125
126
127
1286
129
130
131
132
133
134

C
C

(aEeieNelaNalsNoNeNalel o

o

slaleNaNsEaslsNalsNalaNeNaNal el

2izNelzsNsNelelaNale]

K

L

LENGHT
LEVEL

LL

LINEN
LSTHM
LSTNOB(I)
LSTTYP(I)
LUCCAT(I)

M
MAXARG
MAXB
MAXCAL
MAXGLB
MAXIDN
MaxLUC
MAXCPC
MAXVR
MAXPIC
MAXRES
MAXEND
MAXSTG
MAXSYN
MAXLEX

N

N1

NAME
NERR

NEW
NEWNAM(I)
NLENGHT
NOB

NOAKG

LOOP INDEX

CURRENT POINTER IN P

ZONE LENGHT TO COPY

LEVEL OF CLAUSE DEFINITION
LOWER LIMIT

LINE NUMBER

LAST H

LAST N8 OF BLOCK OF LEVEL I
LAST CLAUSE TYPE OF LEVEL I
LUCODE CATALOGUE

GIVES THE BFGIN OF LUCODE FOR EACH CLAUSE
1 = N8 OF CLAUSE (MAX=20)

CURRENT POINTER IN Q

LIMIT NUMBER COF ARGUMENTS

LIMIT NUMBER OF CLAUSES

LIMIT NUMBER OF CALLS

LIMIT NUMBER OF GLOBALS '

LIMIT NUMBER OF VARIABLES IN LUCODE

LIMIT NUMBER OF LUCODE EQUATICNS

LIMIT NUMBER OF OPERATORS IN A LUCID SENTENCE
LIMIT NUMBER OF VARIABLES iIN A LUCID SENTENCE
LIMIT GF PICPRE

LIMIT NUMBEROF RESFRVED WCRDS

LIMIT NUMBER OF NESTING

MAX STRING LENGHT

LIMIT FOR THE REPRESENTATION OF THE ALL PROGRAM
MAX LENGHTF A LUSCII SENTENCE

NUMBER (PACKED NAME IN TLE LCXICAL ANALYSER)
TEMPORARY VARIABLE

NAME OF A VARYABLE - CLAUSE

NUMBER OF ERRORS

NEW NAME

“IDENTIFICATION™ TABLE ODURING THE RENAMING
NUMBER LENGHT

N3 OF BLOCK

NE OF ARGUMENTS

0003



A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING:

151
152
153
154
155
156
157
i56
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
7t
i72
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

(]

[g] (¥l ad xlal

cCOoOMmMO 0 o (alalplsliofale

(aXal

O O o

0P (1)
OPDE1(1)
OPDF?2
OPCOOE
OPST (1)

PICFRG(I ,J)

PREC (64)

RENTAB(I,J)

STADD(I ,J)

TEMPVR
TAB
TOKEN

- iy

UNUSED
UL

VRST
END

OPERATOR OF THE ITH LUCODE EQUATION

BLOCKDATA

FIRST OPERAND OF THAT EQUATION
SECONu OPERAND OF THAT EQUATION

OFPCRATOR CODE
OPERATOR STACK

&
i
2 END OF IT
3

(MAX =25)

TURE OF THE PRCOGRAM
BEGIN OF A PART A OF A CLAUSE DEFINITION

POINTERS DEFINED ABOVE

DEFINED ABOVE

ke

05/23478

MAKE A LIST,FOR EACH CLAUSE,OF THE PAIRS OF

TABLE CONTAINING THE PRICRITY OF THE OPERATORS

RENAME TABLE

PAGE

1=1 N3 OF DEFINITION EQUATIONS FOR THE VAR GIVEN BY

NEWNAM (D)

=2 VAR USED OR NOT
J = N& OF CLAUSE

I=1 ADDRESS OF A CALL IN THE PROGRAM
I=2 POINTS IN STADD. GIVES THE NEXT CALL ADDRESS

TEMPORARY VARIABLE
TABLE (GIVEN AS PARAMETER)

ELEMENT TOKEN

UNUSED MEMORY
UPFER LIMIT

VARIAGLE STACK

(SYNT ANALYSER)

0004



A FORTRAN
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(o] aNsleNal o o000 o000 OO0 OO0 NON0
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IV (VER L38) SOURCE LISTING: 05/23/78 PAGE
BLOCK DATA
COMMON/MODIF/MOD IF
NOTE: MODIFY FUR EACH ERROR IN BLOCK DATA (LIMITS)
MAXLEX = MODIFY DIM OF P,O0,UNUSED IN
LEXDRI,NUMBER ,ALPHNM  MINUS ,L FRDBR, PROLUS, INOUT ,ARG,
CLAUSE,GAMMA ,GPDRI
NOTE = SUM GF BIM OF P,Q,UNUSED MUST BE = TO MAXSYN
SO MODIFY ALSO AS FOR MAXSYN
MAXIDN: MODIFY 0IM CF = IDNTAB IN NAMTAG,B.D. ,TYPE,EMIT
= RENTAB-NEWNAM IN B.D,ENDCL,ADELE_, ADNAM,
BADDEF,DBLDEF
MAXE : MODIFY DIM OF
CLTAB = DSPCL IN CLAUSE,CLCALL,B.D.,TSTEGN
CLCAT IN FUNMAP,LOCCL,&LBCL,B.D.,RENCAL,CONTRL,TRSDRI
DSPGLB 1IN NIL,OPDRI,GAMMA,CLAUSE ,6LOBAL,UPDATE Bube,
ADGLB
DEPADD IN CLHEAD ,UPDCAL,B.D,KENCAL
DSPFIC SEE PICPRG IN MAXPIC

MAXEND : MODIFY LIM OF
LSTTYP IN BETA,CLHEAD,GLBCL
LSTNCB IN BETA,CLHEAD ,ENDCL ,FUNMAP ,UPDCAL,LOCCL,NIL,
OPDRI,GAMMA, CLAUSE ,UPDATE,CLCAL,B.D.,RENDRI,
PHBGOB,PHEOB
MAXGLB: MODIFY LIM GF GLBNST,GLBTAB IN (SEE DSPGLB IN MAXB)

MAXARG: MODTFY DIM CF ARGTAB IN GLOBAL,ARG

MAXSYN: MODIFY AS FOR MAXLFX(SEE SPFCIAL NOTE IN MAXLEX) +
P,Q IN BETA,CLHEAD,EQUATN,COPY,TSTLOC,TST6LB ,FUNMAP,
LOCCL,GLBCL, SYNAN, TYPE ,RGHDSD,EXP ,CODGEN,EMIT,
TRSDRI ,RENDRI ,RENCAL ,RENVR,ADNAM,CONTRL ,TSTEGN

MAXVR=-KVR: MODIFY VRST IN EXP,CODGEN,EMIT,CCMMA
MAXOP=KOP: MODIFY DIM OF OPST AS FOR VRST (SEE MAXVR)
MAXCAL : MODIFY STADD AS FOR DSPPAD (SEE MAXB)
MAXLUC : MODIFY DIM OF P,Q AS FOR MAXS YN-MAXLEX
NOTE: =-B.0. = BLOCK DATA INITIAL. THOSE TABLES

=IF MODIFY RESTAB (RESERVED WORDS) MOD. DIM. OF RESTAB
IN RESWRD

END

0005




Lucid diagnostics

inv index MAXLEX

inv charact

nb exceeds 2**31

string of charact. excedds 4 (W)
inv index MAXIDN

global as left hand side
too many end clauses

inv clause head

inv index MAXB

inv index MAXEND

inv index MAXGLB

inv using last

inv index MAXARG

inv argument list

arg and glb mixed up
double use of globals

[ T T T T o g )
ONOOOUOTPRPWLWNFRPRFOWOWONOYOTPRERWMN

19 double use of arguments

20 end clauses missing

21 inv. begin of sentence

22 inv. index MAXSYN

23 inv. index KVR

24 inv. index KOP

25 no operands enough

26 inv. operator

27 inv. index MAXCAL

28 fun or map as para (W)

29 clause name as left hand side

30 inv. index MAXLUC

31 inv. index MAXPIC

32 var. not defined

33 var. def. but not used (W)

34 more then one def.

35 clause defined more then once

36 error in Lucode product or very bad progr. struct.

37 clause name is para - no control (W)

38 complicated struct. - no control (W) (e.g. global clause name is also
para)

39 nb of actual para # nb of format para

40 fun or map as glb in map-cmp.
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A FORTRAN IV (VER L38) SGURCE LISTING: 05/16/78

1 BLOCK PATA

2 COMMON/EBC/EBCDIC(64)

3 INTEGER EBCDIC

4

5 DATA EBCDEIC /20", 15,022,534 , '53 B v wpr lege 1gv.
6 1 'A.,'B".C.,.D"‘E',.F',.G.,'H".I','J-'
7 2 'K','L.,'M','N.,'O','P',.Q','R',‘s.,'T"
8 3 IUI'lvl‘lul'lxl'Ovl'lzl'.-l'l l’.+l.l-l’
9 " l*l'ilt'i(l’l)D’I’I’I.D‘QUIIIIQI'I!U’I;I'
10 5 l:l'.?l’.'l'lﬂl"_‘l’lgl’Oal’O_'l’l<l‘.>l’
11 6 .'I‘I&.'lxl"sl’

12 END

PAGE O0go1



A FORTRAN IV (VER L383) SOURCE LISTING:

1
2
3
4
5
6

BLOCK DATA
COMMON/NERR /NERR

COMMON/LINEN/LINEN

DATA NERR,LINEN/O,0/
END

05/16/78

PAGE 0002
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A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING: 05/14/78

NOWUVMSUWN-

BLOCK DATA
COMMON/PARAM/ FLINS,FLOUTS ,FLOUTL,NLGHT ,MAXSTG ,FLOUTR
INTEGER FLINS,FLOUTS ,FLOUTL,FLOUTR

DATA FLINS,FLOUTS,FLOUTL NLGHT,MAXSTG,FLOUTR/5,25,26,2147483640,
/

3635636,27
END

PAGE 0003
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TN o e o e =d o ed = o
DOVE NV H2WN 200N NDW D2

N
N N

AN N - o v W)

o wn

’ v
BLOCK- DATA

COMMON/RES/RESTAR(32),CPCOLEC3Z), MAXKES

INTLGER ReESTAB,0PCODE

DATA MAXRES/32/

NATA PESTAB/1J2&IU,1a2225 142313,152829,153023,1815,221025,
233329 ,34 2816,?5 744 232429 15102!28 292?3d14
3)25’493 32171423,
2427 ,151134,1426,14212814,29171423,102313, 25243227,
1453(3,21(..),

12242225,15182728,15302312,22102525,23143329,
30281823, 2;?7’413,25243214/

DATA OPCODE/10,12,13,15,16,18,22,
238Uy R5 2T 88,29,
33,32,
33,34,35,49,50,61,62,
6,63,

12,35,16,22,23,
24,25,621
END




SNBSS

A FORTRAN 1v (VER L38) SOURCE LISTING: 05/16/78 PAGE 0005

BLOCK DATA
COMMON/LIMITS/MAXLEX ,MAXIDN,MAXB ,MAXEND ,MAXGLB ,MAXARG ,MAXSYN,
1 MAXVR ,MAXOP MAXCAL,MAXLUC,MAXPIC

DATA MAXLEX,MAXIDN ,MAXB ,MAXEND ,MAXGLB,MAXARG,MAXSYN,MAXVR,MAXOP,
1 MAXCAL ,MAXLUC ,MAXPIC/216,%100,20,5,80,10,500,50,25,50,125,40/

END

NOWV S LGN -
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A FORTRAN IV (VER L38) SQURCE LISTING:

V& -

BLOCK DATA
COMMON/IDN/IIDN,IDNTAB(100)

DATA IIDN,IDNTAB(1),IDNTAB(2)/2,271428,243029/
END

05716478

PAGE 0006




v L]

A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING:

NO VS LWN-

BLOCK DATA
COMMON/CLPOS /LEVEL ,NOB
COMMON/LSTNOG/LSTNOB (5)

DATA LEVEL,NO3/1,1/
DATA LSTNOB(1)/1/
END

05/16/78 PAGE 0007
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LY L . .
A FORIRAN IV C(VER L48) SOURCF LTSTING: 06/21/78 PAGE 0001

BLOCK DATA
CONMPPON/ARITY/ZARITY(64)
INTEGER ARITY

DATA ARITY/=1, 1,=1, 2, 2,~1,~1,-1,-1,~1,
Pk B e RS 11-11°1: 0,15
S P B Tenli=h, 2, Ye=N1a=1,
o iy 2ty 2,%1,=1,- 2, 2,
2, 2, 2, 4, 01-11"14'11'11 2,
2+=1,~1, “.-'1-11"11 el &5 2,
1, 2, 2, 1 /

NS 00NNV NN -
o L, T S V% Y (N RN

— e

END




1, (¥

A FORTKAN IV (VER L33) SOURCE LISTING:

1 BLGCK DATA

2 CCMMON/PREC/PREC (64)

2 INTEGER PREC

4

5 DATA PRECY 0,99, 9,99,%8, D, 06, 0,0, 0,
b 1 6I Bl nl 3, ﬂlqsl CI LI 3l Ol
7 P 1, 8, 0,95, 4,.0,92,25, 8, 4,
8 5 &5, By 6325, 6,30, G; @,60,60,
9 & T80, 4,73, 5,70, 8, U, 0,20,
10 5 1808, <%0, 0,98, 0,30,30;
11 6 8i),25,80,80 /
12 END

06/21/78

PAGE

0062



1
4
3
i
5
&
7
8

BELOCK naTa
COMMON/CLTAB/CLTAB(2,20),bSPCLC2,20)
COMMON/CLCAT/CLCAT(3,20)

INTEGER CLTAR,DSPCL,CLCAT

DATA CLTAS(1,1),5SPCL(1,1),65PCLC1,2)/1,0,0/
DATA CLCAT(1,1),CLCAT(3,1),CLCAT(3,2)/25,0,0/
END



A FORTRAN IV (VER L38) SQURCE LISTING: 05/716/78 PAGE 0011

Y
1 BLOCK DATA
2 COMMON/GLB/GLBNST(2,80),6LBTAB(B0),IGLB,DSPGLB(20)
3 INTEGER GLBNST,GLBTAB,DSPGLB i
4
5 DATA DSPGLB(1),16LB/1,1/ ot
[} END -~
:
~
s, o
(\ =1
(% i
s s
(\ -~
& ¢ 2
@ ~
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A FORTRAN IV (VER L38) SOURCE LISTING:

BLOCK DATA
COMMON/CALADD/STADD(2,50),1ADD,DSPADD(2,20)
INTEGER STADD,DSPADD

DATA DSPADD(1,1),0SPADD(1,2)/1,1/
END

[« SV I VVR SR

05/16/78

PAGE 0012




A FORTRAN IV (VER L38) SQURCE LISTING: 05/16/78

N OoOWU S LN

BLOCK DATA
COMMON/REN/RENTAB(2,100) ,IREN,DSPREN(5) ,NEWNAM (100)
INTEGER RENTA3,DSPREN

DATA NEWNAM(1) ,IREN,DSPREN(1)/65,2,1/
DATA RENTAB(1,1) ,RENTAB(2,1) ,RENTAB(1,2) ,RENTAB(2,2)/0,0,0,0/

END

PAGE 0043
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A FORTRAN IV (VER L38) SQURCE LISTING:

BLOCK DATA
COMMON/PICPRG/DSPPIC(2,20),PICPRG(3,40),IPIC

INTEGER DSPPIC,PICPRG

DATA PICPRG(1,1),IPIC,DSPPICCT,1)/1,1,1/
END

O Vs W N

05/16/78

PAGE

0014




A FTORTRAN

O 0 ~N UV (NN -

C LUCODE ARITY PRECEDENCE

OO OO IO OO0 OO MO COOON OO MO OO OO0 o

-

300N UIS NN -

18

W) aatn OO

PPN Pad N s

oo N
Co~N O\

r
0

38
51

232

35
36
37
38

473
41
42

43

IV (VER

t .

ELOCK DATA

CCMMON/RESERV/RESERV

i
VI F ]

SN NN N cdea NNV

L38) SOURCE LISTING:

33

61i)
61
74
70

OPER=SEPARATOR

ALPHA
BETA
GAMMA
LATEST

AS SOON AS

BEGIN OF EXPRESSION

COMPUTE
END

FUNCTION

£ § 2

FIRST

MAPPING
NEXT
USING
FRODUCE
CONS
NOT
FALSE
TRUE

UPON

WHENEVER

OR

FOLLOWED BY
EQ

AN B+

Coe/21/73 PAGE

RESERVED WORD

ASA

CMP (%)
END

FUN ()

1

FRST (=)

MAP(#)
NXT (%)
USG (%)
PRO (%)

NOT
FALS (¢)
TRUE
UPON

WHEN (%)
OR
FBY
EQ

Ua03




& & & =&

_=

-_

A FORTRAN

51
52
5%
S4
55
56
57
58
59
6L
61

OO OO0 O

.t

‘.

IV (VLR
44 4 ]
45 -1
46 -1
47 =Y
4§ =4
4G 2
50 2
51 =%
52 -1
53 J
54 -1
5% -1
56 2
57 -1
58 2
50 2
6N 1
61 2
62 2
63 1

NOT
END

L53) SOURCE LISTING:

6

(%)
93

1
31
34
gu
25
&40

80

BLOCKDATA

ELSE
COCNDITIONAL

INV CHARACT

ROGNE END OF LINE
NONE END OF FILE
IDENTITY

CLAUESE APPLICATION

<

>

E
AND
ey
LN

C6/211738 PAGE

ELSE
THEN

EXP
AND
POW ()
LN

£ : (%) MEANS THAT THt COMPLETE WORD CAN BE USED

(VIS



- 4 & a4 a4 & a a

5 & A

A

et L %
"INTEGER® NUB,HGK;
KEAD (NOB,HGK) ;

*GEGIN®

'REAL® RESULT;

'PROCEDUKE" OUTPUT;'CODE"';
INTEGER" LCN,LLCN;

"INTEGER""ARRAY® OP(/1:HGK/),OPDE1C¢/1:HGK/),CPDPE2(/12HGKY/),

LUCCAT (/1:N0B/);
YINTEGER® "ARRAY® TIME(/1:10/); “INTEGER'J;
INTEGER""ARRAY® TREE(/1:3000/); °‘INTEGER® N;
*REAL""AKRAY® HBAC(/1:2,1:500/); 'INTEGER® L;
'INTEGER® "ARRAY® CLCAT(/1:3,1:NCB/);
YINTEGER® 12
"REAL'*PROCEDURE® EVAL(M,K);
"INTEGER' ™,K;
YEEGIN'
. "PRKOCEDURE"® ACTPARCACTADD,LL,M);
'"INTEGER' ACTADD,LL,M;
*BEGIN'
*INTEGER® T,D,I,J;
T 2= TREE(/LCN+4/);
LLCN := TREE(/LCN+1/);
tL 2= TREECZLLCNZ);
LUCCAT (/TREE(/LLCN+3/)/);
OPDET(/#/) - 1000 - 1;
J=0 *THEN®' T := OPDE2(/T/) + D - 1
TELSE"
YFOR® 1" 3= 1" “STEF®* 1 "UNTIL® 4. "DO*
T := OPDEZ2(/OPDE2C/T/)+b=1/);
ACTADD == OPDE1C/T/) + D = 1;
YIF® OP(/T/)~=26 °*THEN®
WRITE(C®'*BAD NB OF ACTUAL PARA'"™);

D
J
.

-\

i s e

I

'END®;

"PROCEDURE® CLCALL(M,JJ,NAME,LSTNOD,LL K, KK);
VINTEGER® M, JJ,NAME,LSTNGD,LL, K, KK;
'"BEGIN®

*INTEGER® T;
5 T 2= TREE(/LCN+3/);

LL := LUCCATC(/T+1/) = LUCCATC(/T/);
T 2= CLCATC/2,T1);
T =M =T+ 1;
T 2 LCN %4 -T2
YIF® TREEC/T/)>0 °“THEN®
'BEGIN' LLCN := TREE(W/T/);
LL = TREE(/LLCN/);
'G0 TO' TIM,
SEND®;
TREEC/T/) := N;




TIiM:

EXIT:

= L *+ TREEC/LCN/);

LL + LUCCAT(/NAME+1/) = LUCCATC(/NAME/);
T>500 *THEN®
*BEGIN® WRITE(®**INV INDEX: HBAC OVF®'*");

'GO TO' EXIT;

*END*;
TREE(/N/) := LL;
TREF(/N+1/) := LCN;
TREE(/N+2/) := LSTNOD;
TREE(/N+3/) := NAME;
TREE (/N+4/) := M;
LLCN := N; :
N := N + 5 + CLCAT(/3 ,NAME/);
YIF' N>494 °*THEN®
'BEGIN® WRITE(**INV INDEX: TREE OVF'");
*GC TO' EXIT:
IE Dl;
KK 2= K
JJ = J
STF' CLCAT(/ 1,NAME/)~=12"AND*CLCAT(/1,NAME/) =22 °*THEN®
60 TO' EXIT;
JJ 2= 3+ §;

*IF® JJ>10 °*THEN®
*BEGIN® WRITE(®®INV INDEX: TIME OVF'');

KK == Qs

*END*;

‘G0 TO® EXIT;

*END";
TIME(/JJ/) := K;

'PROCEDURE" GLORALC(LSTNOD,A,LL);
LSTNOD,A,LL;

*INTEGER®
*SEGIN®

*INTEGER®

LSTNO
*FOR®

*END*;

D
&

I;

= LCN;
z= 1 "STEP® 1 °UNTIL® A - 1000 *DO*

LSTNOU := TREEC/LSTNOD+2/);
LL := TREEC/LSTNUD/);

*INTEGFR®* OPCODE,SAVTIM,SAVNOD,SAVL,LL,LSTNOD ,NAME, KK,JdJ,0D,11,
MM,ACTADD,0,11,12,13;

‘REAL® T1,T2;
'SWITCH® AIG

==

ALFA,BETA,GAMA,LTST,OPER,OPER,OPER,OPER,OPER,
ASA,OPER,OPER ,OPER,OPER, FST,CPER,OPER,OFER,OPER,

OPER,OPLR,OPER, NXT,OPER,OPER,OPER, NOT,CPER,OPER,
UPGN,OPER,WHEN, OR, FBY, EQ,UPER,OPER, aDD, SUB,

MuL, bIV,O0PER,OPER,OPER,OPER,CPER,OPER,OFER,OPER,

COND,UPER,OPER ,OPER,OPER,IDEN,OPER,OPER, LT, GT,
POW , AND,FEXP, FLN;

OPCODE == OP(/M/);




OPER:

ALFA: -

BETA:

'60 TO® AIG(/OPCODL/);
CUTPUT (T, " (" (***¥%x INVALID OPCODE*) *2(2p)"*) ", 0PCODE M);

D := LUCCAT(/TREE(/LCN+3/)1);
DU =M = D + L;
*IF* HBAC(/1,DD/)=K °*THEN®
*SEGIN® FVAL := HBAC(/Z,DD/);
GO TO®* EXIT;

YEND';
SAVNOD == LCN;
SAVL == L;

ACTPAR(ACTADD,LL, M) ;
LCN == LLEN:
L% LLs
D := LUCCAT(/TREEC/LCN+3/)/);
*1F* OPDE1(/ACTADD/)>=500 °*THEN®
T1 == *IF* OPDET1(/ACTADD/)>=1000 *THEN® OPDE1(/ACTADD/)
*ELSE®* GPDE1(/ACTADD/)
'ELSE®" T1 := EVALCACTADD,K);
HBAC(/1,0D/) :=
HBAC(/2,DD/) :=
EVAL == T, ;
L == SAvVL;
LCN == SAVYNOD;
GO TO* EXIT:

D := LUCCAT(/TREE(/LCN+3/)/);
DD s= M - b # L3
'IF®* HBACC/1,0P/)=K °THEN®
*BEGIN® EVAL := HBAC(/2,0D/);
'Go TO®' EXIT;

"END';
SAVNOD := LCN;
SAVL == L;
SAVTIM := J;

*IF* OPDE1(/M/)>=500 °*THEN®
'BEGIN® NAME := OPDE1(/M/) - 500;
LSTNOD == LCN;
'END .
'ELSE.
YJEGIN®' NAME

:= ENTIERCEVALCOFDE1(/M/)+D=1,K));
LSTNOD = *IF®" LLCN=1 °*THEN®' 1
"ELSE®* TREE (/LLCN+2/);

*END*;
CLCALL(M,JJ,NAME,LSTNOD LL,K KK);
d = JdJ;
LCN == LLCN;
L 2= LL;
D = LUCCATC(/TREEC/LCN+3/)/);
T1 = FVAL(D,KK);

- 1000
- 500




LcN == gAyNoD;

L = SAVL;

J = SAVTIM;
HBAC(/1,0D/) := K;
HBAC(/2,DD/) := T1I;

EVAL == T1;
'GO TO® EXIT;

GAMA: *1F" OPDEF2(/M/)>=500 °"THEN®
*BEGIN® GLOBAL(LSTNOD ,UPDEY(/M/),LL);
LLCN == LSTNOD;
EVAL := QPLER(/M/) - 500;
60 TO* EXIT;
END®;
D LUCCAT(/TREE(/LCN+3 /) 1) ;
DD =M - D + L;
"IF' HBAC(/1,0D0/)=K °"THEN'
*BEGIN® EVAL := HBAC(/2,0D/);
60 TO® EXLY;

lFNDl;
SAVNOB == LCN;
SAVL == L;
GLOBAL (LSTNOD,OPDE 1(/M/) ,LL);
LCN == LSTNOD;
L 2= LL;
D == LUCCATC(/TREE (/LCN+3/)1);

= EVAL(OPOF2(/M/)+0-1,K);
= SAVNOD;
L = SAVL; .
HBACC/1,DD/) :
H3AC(/2,DD/) :
EVAL := T1;
'GO TO' EXIT;

LTST: O
DD =M = D + L;
'IF* H3AC(/1,bD/)=K °*THEN®

"BEGIN® EVAL := HBA(C(/2,DD/);

*60 TO* EXI1T:

SEND*;
T1 := EVAL(OPDE2(/M/)+D=1,TIME (/J=COPDE1(/M/)~=1000)/));
HBAC(/1,DD/) == K;
HBAC(/2,DD/) == T1;
EVAL := TF;
"GO0 TO* EXIT;

ASA: D := LUCCATC(/TREEC/LCN+3/)1);
DD 2= M = p 4 L3
*IF* HBAC(/1,0D/)=K °"THEN®
*BEGIN' EVAL := HBAC(/Z,DD/);




£ "GO TO' EXIT; 0
*END";
~ z? = osbﬁz(/nl) +p - 1; ~
'IF* OPDF2(/M/)>=1000 °*THEN®
~ *BEGIN® T1 := OPDL2(/M/) = 1000;
. LOOP: s & G S b ool G T .
'IF* T1=1 °THEN® "GO TO® TRUE; o
~ WRITE('® LOCP IN ASA EXP'?®);
| 'GO TO' LCOP;
"END*; 4
~ 'FOR® I := 0,1+1 "WHILE' EVAL(MM,I)=0 °*D0° . 3 ~
> & @ 4T
TRUE: T1 == *IF* OPDE1(/M/)>=1000 *THEN® OPDE1(/M/) - 1000
ELSE® EVAL(OPDE1(/M/)+D~-1,11); -~
HBEACC/1,DD/) := K;
HBAC(/2,00/) := T1;
EVAE == T "

Y60 TO™ EXIT:

FST: D := LUCCAT(/TREE(/LCN+3/)D);

bd =M - D 4+ L;

IF* HBAC(/1.DD/)=K °*THLCN®

"BEGIN' EVAL := HBAC(/2,D0/);
GO TO® EXIT;

*END*;

T1 == *IF" OPDE1(/M/)>=1000 *THEN® OPDE1(/M/) - 1000
"EFLSE® EVAL(OPDE1(/M/)+D=1,0);

HBACC/1,0D/) = A

HBAC(/2,DD/) =

EVAL == T ;

‘GO TO' EXIT;

Kz
T;

NXT: D := LUCCATC/TREEC/LCN+3/) /) ;
DD 28 M= D & k>
YIF®* HBAC(/1,DD/)=K *THEN®'

'3EGIN® EVAL := HBAC(/2,DD/);

GO0 TO' EXIT;

"END*;

T1 == *IF* OPDET(/M/)>=1000 "THEN® OPDE1(/M/) - 1000
"ELSE' EVAL(OPLET(/M/)+D=1,K+1);

HBAC(/1,DD/)
HBAC(/2,00/)
EVAL := TF;
60 TO® EXIT;

K:
™5

NOT:

D = LUCCATC(/TREEC/LCN+32) /) ;

DD g=m M. = B4 L

YIFY HBAC(/1,DD/)=K °*THEN®
REGIN® FEVAL := HBAC(/2,0D/);




UPON:

JuTU:

WHEN:

BACK:

OUTW:

®* L .

*GO TOs EXIT;
YEND® ;

T1 = "TF" OPDE1(/M/)>=1000 °*THEN® ABS(OPDEY](/M/)-1000-1)

"ELSE® ABS(CEVAL (OPLE1(/M/)+D-1,K)=1);
HBAC (/1,DD/
HBAC(/2,DD/
CVAL = T1%;
*G0 TOo' EXIT;

) 23 K3
bR S5 & I

D = LUCCAT(/TREE(/LCN+3/)/);
DD =M - D + L;
'IF®* HBAC(/1,0D/)=K °*THEN"® A
*SEGIN' EVAL := HBAC(/2,DD/);
'GO0 TO* EXIT;
END®;
'IF* K=0 °THEN' °*BEGIN® T1 := EVAL(OPDE1(/M/)+b-1,0);
‘GO TOo* oUTU;
"END*;
‘IF* EVAL(OPDE2(/M/)+Dp~1 ,K=1)~=1 °'THEN®
*BEGIN® T1 := FVAL(M,K-1);
'60 TO' OUTU;
Dz
12 = .03
:= OPDE2(/M/) + p - 1;
*IF® EVALCI3,I1)=1 *THEN® 12 = I2 ¢+ 9;
11 == 1Y + 4;
'IF* I1=K *THEN® °"BEGIN® T1 := EVAL(OPDET(/M/)+D-1,12);
GO TO®" OUTU;

*EN

YEND®;
‘Go TO' UP;
HBAC(/1,DD/) := K
HBACC/2,DpD/) == T1;
EVAL := T%;
"GO TO* EXIT;
D == LUCCATC(/TREEC/LCN+3/)/);

0D := M - D + L;
*IF* HBAC(/1,DD/)=K °*THLN"®
*BFGIN' EVAL == HBAC(/2,DD/);
"GO0 TO® EXIT:
SEND®2
I1 = 12 := 0;

13 := OFDE2(/M/) + D = 1;
"IF* EVALCI3,I1)=1 °THEN®
*BEGIN® *IF' I2=K *THEN® °GO TO' OUTW;
12 = 12 + 1;

*END';
IV s=-1% + Y3
G0 TO' BACK;
T1 := EVAL(OPRET(/M/)+D=-1,11);



OR:

RES:

FBY:

EG:

H3AC(/1,0D/) := X;
HBACC(/2,0D/) == T1;
EVAL =71

*'GO TO' EXIT:

0 := LUCCAT(/TRFEC(/LCN+3/)/);
DD ¢s= M =~ D ¢ L2
'IF® HBAC(/1,p0/)=K °THEN®
*BEGIN® EVAL == HBAC(/2,DD/);
*GO TO* EXIT;
*END";
T1 z= *IF* OPDET(/M/)>=7000 "THEN" OPDE1(/M/) = 1000
"CLSE®* EVAL(OPDE1(/M/)+D~1,K);
*IF* T1=1 STHEN®" *G0 TO' RES;
T1 == "IF" OPDE2(/M/)>=1000 'THEN® OPDE2(/M/) - 1000
"ELSE®" EVALCOPDE2(/M/)+D=1,K);
HBACC/1,0D/) =
HBAC(/2,DD/)
EVAL == T1%;
'GO TO" EXIT:

:= LUCCAT(/TREEC/LCK+3/) 1) ;
D =M - .3 L3
IF* HBACC/1,D0D/)=K °*THEN®
*BEGIN' EVAL := HBAC(/Z,0D/);
'60 TO* EXIT;

D
0
.

‘END';
*IF* K=0 *THEN®
T4 = "IF* OPDE}(/M/)>=1000 *THEN' QPDET(YM/) - 1000
"ELSE® EVALCOPRE{(/M/)+p=-1,0)
'ELSE*
T1 == "IF® OPDEZC/M/)>=1000 °*THEN®' OPDEZ2(/M/) - 1000
"ELSE®" EVALCCFRE2(/M/I+D=1,K=1);
HBAC(/1,DD/) :=
HBAC(/2,0D/) ==
EVAL = T 9%
G0 TOY EXIT;

U = LUCCAT(/TRFEC/LCN+3 /)1 ;
DD = N = b + L;
'IF* HBACC(/1,DD/)=K °*THEN®
*BEGIN® EVAL := HBAC(/2,00/);
'GO TO® EXIT;
YEND';
T1 = "IF" OPDE1(/M/)>=%000 *THEN' OPDET(/M/) - 1000
YELSE® EVALCOPCET(/M/)+D~1,K);
T2 == *IF* OPDE2(/M/)>=1000 *THEN' OPDE2(/M/) - 1000
*ELSE® EVAL(OPDE2(/M/)+D=1,K);
T1 == *IF* T1=T2 °"THEN' 1
YELSE® 0;



ADD:

suB:

MUL:

HBACC/1,DD/) =
HBAC(/2,D0D/) =
EVAL := T1;
*GO TC* EXIT;

K;
ke -

:= LUCCAT(/TREEC/LCN+3/)1/);
s M= D ¥ Le
F* HBAC(/1,DD/)=K °ThHEN®
"3EGIN® EVAL == HBAC(/2,0D/);
*60 TO® EXIT:

b
Db
L |

.
IF* OPDE1(/K/)>=1000 *THEN® OPDE1(/M/) - 1000
*ELSE® EVAL(OPDET(/M/)+D=1,K);
T2 = "IF® OPDE2(/M/)>=1000 *THEN® OPDE2(/M/) - 1000
*ELSE® EVAL(OPDE2(/M/)+D-1,K);
Ty &= 71t 12
HBAC (/1,0D/) =
H3AC(/2,DD/) =
EVAL == T ;
‘GO TO* EXIT;

-

K
¥

H

D = LUCCAT(/TREEC/LCN+3/)/);
DR"s= M= B #'Ls
*IF* HBAC(/1,DD/)=K *THEN®
*3EGIN' EVAL := HBAC(/2,DD/);
*GO TC' EXIT;
"END*; .
TY1 z= *IF* OPDE1(/M/)>=1000 *THEN®' OPDE1(/M/) - 1000
"ELSE® EVAL(OPLEZ(/M/)+b-1,K);
T2 := "IF* OPDE2(/M/)>=1000 "THEN®' OPDEZ2(/M/) = 1000
*ELSE" EVALC(OPDE2(/M/)+D-1,K);
Ty == ¥1.=.32;
HBAC(/1,DD/) :
H5AC(/2,DD/) =
EVAL = T1;
%60 Y0 EXYI¥s

D := LUCCAT(/TREE(/LCN+3/)17);
DD =M - D + L;
"IF* HBAC(/1,DD/)=K °THEN®
'BEGIN® EVAL := HBAC(/2,0D/);
*GO TO' EXIT;
*END*;
T1 := *IF* OPDE1(/M/)>=1000 "THEN" OPDE1(/M/) - 1000
"ELSE® EVALCOPLET1(/M/)+D~1,K);
T2 == *IF* OPDE2(/M/)>=1000 *THEN® OPDE2(/M/) ~- }000
YELSE® EVAL(OPDE2(/M/)+D-1,K);
T1 := T1 * 12;
HBACC/1,0D/) := K;
HBACC/2,DD/) := T1;




DIV:

COND:

IDEN:

EVAL 5="TF?
'c0 TO* EXIT;

:= LUCCAT(/TREE (/LCN+3/)/);
= W=D ¥ U2
F* HBAC(/1,DD/)=K °*THEN®
*AEGIN® EVAL == HBAC(/Z,DD/);
560 TO* EXIT;

D
oD
*1

*ENDY;

T1 == °IF* OPDE1(/M/)>=1000 *THEN® CPDE1(/M/) - 1000
"ELSE® EVAL(OPDE1I(/M/)+0~-1,K);

T2 == “I1F® OPDE2C(/K/)>=1000 *THEN' OPDE2(/M/) = 1000
ELSE® EVAL(OPDEZ(/M/)+D-1,K);

b & s Y T

HBAC(/1,LD/) :=

HKBAC(/?2,DD/) ==

EVAL - == 71>

'G0 TO* EXIT;

D = LUCCATC(/TREEC/LCN+3/)/);
PP =M =B ¢ L3
*I1F* HBAC(/1,DD/)=K 'TLEN®

*BFGIN® EVAL := HSAC(/2,DD/);

*Go TO* EX1T;

!»NDO;

T1 := *IF* OPDE1(/M/)>=1000 *THEN® OPDE1(/M/) = 1000
YELSE® EVALCOPDE1C(/M/)+0=-1,K);

- 1000

- 1000

T2 := OPDE2(/M/) + D - {;
SIF' T1=1 *THEN® .
YSEGIN® T1 == "IF® OFCE1(/T2/)>=1000 °*THEN® OPDE1(/T2/)
YELSE' EVALCOPLETC/T2/)+0=1,K);
'END®
.ELSE'
*BEGIN® T1 := *IF* OPLER2(/T2/)>=1000 °*THEN® OPDE2(/T2/)
"ELSE" EVAL(OPLE2(/T2/)+b=1,K);
YEND*;
HBAC(C/1,DD/) == K;
HBAC(/2,DD/) := T9;
EVAL 3= T%;

'GO TO' EXIT;

D := LUCCAT(/TREE (/LCN+3/)/);
DO = M = D + L;
‘IF* HBAC(/1,DD/)=K °THEN®

'BEGIN® FVAL := HBAC(/2,0D/);

¥60 TO0® EXIT;

YEND';

T1 == *IF* OPDE1(/14/)>=1000 *THEN® OPDE1(/M/) - 1000
'FLSE® FVAL(OFDET(/M/I+D=-1,K);

HBACC/1,DD/) == K;



~

LT

GT:

FEXP:

HBAC(/2,0D/) .= T1;
EVAL - &= T
260. TOY EXIT:

:= LUCCAT(/TREEC/LCN+3/) 1) ;
sz M =04 s
F* HBAC(/1,DD/) =K °*THEN"
'REGIN' EVAL == HBAC(/2,DD/);
*60 TO® EXIT:

L
DD
g

SEND? >
T1 == *IF* OPDF1(/#/)>=1000 *THEN® OPDET(/M/) - 1000
*ELSE®' EVAL(OPCLETC(/M/)+0-1,K);
T2 = "IF*' OPDE2(/M/)>=1000 *THEN® OPDE2(/M/) - 1000
'"ELSE® EVALCOFDEZ(/M/)+D~-1,K);
¥y = 2TFY TI<T2 *THEN® 1
SELSE® O;
HEACC/1,DD/) :
HBACC(/2,DD/) =
EVAL = T';
GO TO* EXIT;

D := LUCCAT(/TREE(/LCN+3/)/);
DD =M =D + L;
*IF®* HBAC(/1,pD/)=K °*THEN®
'AEGIN® EVAL := HBAC(/2,00/);
GO TO' EXIT;
YEND'; s
T1 = *TF* OPDE1(/1/)>=1000 'THEN' oPDE1(/M/) - 1000
"ELSE® EVALC(OPLET(/M/)+D=-1,K);
T2 := "IF* OPDE2(/M/)>=1000 °*THEN® OPDE2(/M/) - 1000
‘ELSE® EVAL(OPRE2(/M/)+0-1,K);
T1 2= “TF" T1>T2 °*THEN™ §
ELSE® 0;
H3AC(/1,DD/) := K
HBACC(/2,DD/) = T
EVAL := T1;
"GO0 TO® EXIT;

-y

.

D T LUCCAT(/TRFE(/LCN+3/)17);
Bl =N =D % Ly
*IF* H3AC(/1,DD/)=K *THEN®

*QEGIN® EVAL := HBAC(/2,DD/);

GO0 TO® EXIT;

‘END '

Tl 2= *IF' OPOE1(/M/)>=1000 'THEN® OPPET1(/M/) - 1000
‘ELSE* EVALCOPDET(/M/)+D~1,K);

T1 = EXP(T1);
HBAC(/1,DD/) :
HB8AC(/2,00/) =
EVAL := T1;

:K;
= T1;



)

POW:

AND =

FLN:

EXIT:

*5D. 02 EXIT:

D = LUCCAT(/TREE (/LCN+3/)/);
DD = M =D 4+ L;
*IF' HBAC(/1,0D/)=K *THEN®
'BEGIN® EVAL := HBAC(/2,DD/);
G0 TOY EXIT:
END®:
T1 := *IF* OPDE1(/M/)>=1000 *THEN® OPDE1(/M/) - 1000
"ELSE* EVAL(OPDET(/M/)+D-1,K);
T2 = “I1F" OPDE2(/M/)>=1000 °*THEN® OPDEZ(/M/) = 1000
YELSE® EVALCOPLE2(/M/)+D=1,K);
T 2=-T1.%% T2
HBAC(/1,DD/) := K;
HBAL (/2,DD/) == T4;
EVAL := T1;
'60 TO' EXIT;

D := LUCCAT(/TREE(/LCN+3/)/);
DD = M =D + L;
'IF* HBACC(/1,DD/) =K °*THLN®
'SEGIN® EVAL := HBAC(/2,0D/);
GO0 TO® EXifT;
‘END";
T1 == "IF®" OPDE1(/M/)>=1000 *THEN® OPDE1(/M/) - 1000
YELSE® EVALCOPDELI(/M/I+D=1,K);
T2 == "IF' OPDE2(/M/)>={000 *THEN® OPDE2(/M/) - 1000
. YELSE®" EVAL(OPDEZ2C(/M/)+D=1,K);
T1 == "IF* T1=1872=1 °"ThHEN"' 1 2
*ELSE* 05
H3ACC(/1,DD/) =
HB&C(/2,DD/) =
EVAL. 2= T%;
GO TC® EXIT;

K;
T1;

D = LUCCATC(/TREEC/LCN+34)/);

DD =M - D+ L;

YIF* HBAC(/1,DD/)=K °THEN®
*BEGIN® EVAL := HBAC(/2,DD/);

‘G0 TO' EXLT;
. NDI;
T1 == *IF* OFDE1(/M/)>=1000 *THEN® OPDE1(/M/) - 1000
'ELSE' EVALC(OPDETC(/M/)+D=1,K);

Tl := LN(TD);

HB3AC(/1,DD/) =

HBAC(/?2,DD/) :

EVAaL == T1;

GO TO® EXIT;

K;
T1;

.LND.;




SFOR® I :=
'BEGIN'

‘END*;
SEND *;
*END '

LEN: 3% -1:

INTARRAY(S,0P);

INTARRAY(3,0PLET);

INTARRAY(3,0FLE2);

INTARRAY(3,LUCCAT);

INTARPRAY(3,CLCATY;

YEORS F-32= 4 'STEP® % "UNTIL® 300 -%b0°
'BEGIN® HBAC(/1,1/) := -1;

TREE(/1/) == 0;

‘END°;

SFORY 1 := 301 °"STEP' 1 °UNTIL® 500 °'DO’
HBAC(/1,1/) := -1;

N 3= 5 + CLCAT(/3,1/) + 1;

TREEC(Z214) := TREE(/4/) := L 2= 1;

Jd 2= 0;

O PSTEP* S SUNTILY 9 "pO"

RESULT := EVAL(1,1);

PRINT (RESULT);
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