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CHAPITRE I

BREVE DESCRIPTION DU COMPILATELR

INCREMENTAL ET CONVERSATIONNEL DE PL/I

I - INTRODUCTION

Le compilateur incrémental et conversationnesl de PL/1 a été réalisé par
un groupe mixte 'Université de Grenoble, Centre Scientifigue I.B.M. France'.

La structure de ce compllateur et les principes adoptés pour résoudre
les différents problémes ont ét&é exposés par MM. M. GRIFFITHS et M. BERTHALD
[BERT-GRIFF] ; ont épalement travalllé sur ce projet Mme M. CHABRE et
MM. M. PELTIER et Ph. JORRAND.

D'autres projets ont &té réalisés pour d'autres langages par
M. D. CLAUZEL et Mme V. BAJAR ENU] pour le langage FORTRAN, et MM. Y. CUNIN,
8. BRETAGNOLLE, B. MAILLOT PILARD [FUQ] [?RETQ] pour le langage ALGOL E0.

Pour mettre en évidence les difficultés et pour qu'apparaissont plus
clairement les solutions proposées ainsi que la nécessité d'une optimisation
nous rappelerons les principaux éléments de ce compilateur.

Ce type de compilateur offre & 1'utilisateur des facilités de modifica-
tions au moment de 1'édition du programme, einsi gque des possibilités d'inter-
action au moment de 1'exécution du programme. Pour avoir le maximum de possibi-
l1ités & 1'execution, contrairement & un compllateur classique, ce compilateur
ne produit pas & partir du programme source un code machine (qui peut 8tre

directement exécuté par 1'ordinateur.

On considére un incrément du programme source & la fois (en général)
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une instruction) et toute l'information nécessaire pour générer le code machine
n'est pas disponible. Le programme est donc transformé en un code intermédiaire

ou pseudo-code.

Ce pseudo-code est interprété. L'interpréteur 1it le pseudo-code et
exécute les actions inciguées par celui-ci.

L'objectif de ce compilateur incrémental et conversationnel est de per-
mettre & 1'utilisatsur un "dialogue avec son programme”.

Ce dialogue peut avoir lieu aussi bien au moment ol 1l crée son programme
3 13 console. c'est-a-dire A 1'édition, gue pendant 1'exécution (partielles ou
totsle) de celui-ci. L'exécution peut d'ailleurs 8tre demancée par 1'utilisateur,
mma 8'{] existe des errsurs syntaxiques dans le programme.

I1 peut aussi arr@ter 1'exécution st introduire une ou plusieurs instruc-
tions consécutives, les exécuter immédiatement sans les intégrer dans le program-

me source.

L'utilisateur travaille sur une partis de programme, que 1'on appelle
segment. Un segment est simplement une suite d'instructions. C'est sur un seg-
ment, ot un seul & la fois, que l'utilisateur a la possibilité d'agir : c'est-
A-dire le créer, le modifier ou 1l'exécuter.

Pour mémoire, nous rappelerons quelgques autres caractéristiques du com-
pilateur ; en particulier, un segment est limité 3 255 incréments et le nombre
g'identificeteurs différents ne doit pas dépasser 128.

D'sutre pert, ce compilateur travaille cans !'environnement du systéme
conversationngl LOMS [&LLII(J] ; Ce systéme 2 entre autres.comme tiche,
d'assurer les comunications avec le terminal, de gérer la mémoire, d'allouer
des zones de travail A chaque terminal, et sussi de donner le contrdle, succes-
sivement 3 chacun des terminaux utilisés,
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II - STRUCTURE DU COMPILATEUR

Le compilateur est formé de deux phases successives @ uq_gﬁnérateur et

un interpréteur.

2.1 - Laégénérataur

L'unité de traveil du générateur est 1l'incrément, ce qul signifie que
le générataur analyse syntaxiguement un incrément indépendamment du contexte

dans lequel se trouve cet incrément.
Le générateur remplit, d'autre part, les guatre fonctions suivantes :

- numérotation des incréments

- creation d'un dictionnaire de commandes
- création d'une table d'identificateurs
- génération d'un pseudo-code.

« Numérotation des [(ncréments

Le générateur numérote les incréments, et le numéreo du nouvel incrément
est imprimé (au début de la lignel, avant gue 1'utilisateur ne tape cet incré-

ment au terminal).

Lorsqu'une erreur "locale" est détectée dans un incrément, {1 y a im-
pression d'un message d'erreur. Dans le cas d'une erraur, le générateur ignore
cet incrément et ré-imprims, au début de la ligne suivante, le méme numéro d'in-

rément comme nous le voyons dans 1'exemnls suivant.



SEGMENT essal;
NEW SEGMENT:
001 E :BEGIN;

E~SYNTAX ERROR

001 e:BEGIN;

002 DCL ¢ FIXED BIN;

003 DCL m FIXED DEC INITIAL (2.98);

004 DCL b;DCL n;

006 LIST; > vemseer-w-s + - <=--4 COMMANDE DEMANDANT L'IMPRESSION DU
e PROGRAMME EDITE

001 e:BEGIN; A

002 DECLARE c BINARY FIXED(15,0);

003 DECLARC m DECIMAL FIXED(5,0) INITIAL(2,98);
004 DECLARE b;

005 DECLARE n;

006 AFTER 13  woooieovvceievocooeiee.- —o.-.p INDIQUE QUE L'ON VA EFFECTUER DES
006 DCL z; MODIFICATIONS APRES L'INCREMENT 1
007 LIST;

he

001 e:BEGIN;

006 DECLARE z;

002 DECLARE c BINARY FIXED(15,0);

003 DECLARE m DECIMAL FIXED(5,0) INITIAL(2.98);
004 DECLARE b;

005 DECLARE n;

007 SKIP 2; .. .. . INDIQUE QUE L'ON SUPPRIME L'INCREMENT 2.
007 LIST;

-ee

001 e:BEGIN;

006 DECLARE z;

003. DECLARE m)DECIMAL FIXED(5,0) INITIAL(2.98);
004 DECLARE b;

005 DECLARE n;

whe

007 AFTER 2;

E-INCREMENT NOT FOUND

007 QUIT;

»22QUIT SEGMENT essal
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« Dictionnaire de_commande .

L'analyse de 1'incrément permet d'en connaltre le type, instruction

BEGIN, instruction d'affactation, ste....

Cette information est conservés pour chaqua incrément dans le dictionnai-
re de commande. A chaque incrément ast associé le numéro de 1'inerément suifvant
(ordre lexicopgraphigue du propramme). L'ordre des instructions peut onc £tre

modifii sans entrainer la reconstruction compléte du dictionnaire de commande.

Example :

. Programme

o1 BEGIN ;
02 X =2
03 BEGIN
04 ceses

. Dictionnaire de commande

incrément TYPE incrément
considére ‘ suivant
01 BECIN 02
02 Affectation 03
03 BEGIN riil
ke -

1 byte 1 byte
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L'utilisateur peut modifier 1'ordre lexicographigue de son programme
grace aux commandes d'edition.

i, oans le programme précedent, & 1'incrément 04 on écrit @

04 AFTER 13
04 3= 10
05 se oo

ia commande AFTER 1 signifle oue 1'incrément 4 suilvra désormais 1'incrément 1
en fait, il sera ainsi inséré apras 1l'incrémant 1 ainsi que les incrémants

sulvantsa,

Ce gui donnera pour le dictionnaire de commande

incrémsnt
Type suivant
)
0l secIn [12) 04
07]
JZ ff ation
o2 artatle B ’Las nombras entiers ainsi
donnés sont la représaentation
03 BEGIN [lj] 05 dans le diectionnaire de comman-
B de du type des incréments.
D4 Affectation 02

. Création d'une_table d'identificataurs.

Chaque identificateur est remplacé par un index, /lsux ocourrsmnoes d'un
d'un mémig ldontificsteur, méme si elles correspondent 3 des variables différentes,

nnt _p mAme iniex.
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. Pseudo-code

Le pseudo-code, ou code intermédiaire, fourni par le générateur est
organdsé en blocs de 1 k octets, éventuellement placés en mémoire auxiliaire.

’

‘.’bn gccide au pseudo-code créé pour un incrément & 1'aide du numéro de
cet anrément. Ce code intermédiaire doit &tre compact et facile 3 interpré-
tar (par exemple, les expressions sont écrites dqps ce code en notetion post-
fixée). De plus, ce pseudo-code est symétrique & quelques détails lexicogra-
phiques prés ; on peut, si on le désire, recréer le programme source [CUN] .

Une description du pseudo-code sst donnée en annexe de ce chapitre.

2.2-L'"intarpréteur

L'interpréteur est constitué d'un ensemble de fonctions sémantiques qui

sont actlvées par la commande “EXECUTE nom-de-segment ;".

Les principaux €léments utilisés par 1'interpréteur sont le dictionnaire

de commande et le pseudo-code.

-

Une table des symboles fournit les fonctions d'accds & la pile d'exécu-

tion en fonction de 1'index de 1'identificateur.

La pile contiendra les attributs concernant les types des variables ainsi
que leurs valesurs. Du fait de la structure de blocs du langage, il peut exister,

pour un meme ldentificateur, plusieurs déclarations (dans des blocs différents).

Four un méme rom d'identificateur, les déclarations sont chainées : la
représentation de la derniére déclaration traitée contient un pointeur & la
précédente déclaration. La table des symboles permet, en fonction de 1'index
de 1'identificateur, d’accéder & la derniére déclaration valide traitée. Ce chal-
nage aera ytilisé pour la mise & jour de la table des symboles a la fin de 1'exéou-
tion d'un bloc et pour la libération de la mémoire allouée aux varlables auto-

matiques de ce bloc.



De plus, la pile
(BEGIN ou PROCEDURE) et

donné (chalne dynamigue des blocs).

Exemple :

A l'exécution de l'incrément §,

symboles sera

pointsur

au blo®

01

03

®

a7

A : BEGIN ;

ODCL X 3

8 : BEGIN ;

DCL X CHAR (8],
X : ‘CHARACTER® ;
END B ;

valeur de x

déclaration

de x ._-_ﬁ;::l"_
Bloc B

couragt

——

contient des informations donnant le type du bloc

le chainage entre les blocs accessibles A un instant

1'état de la pile 2t de la tasble des

valeur de x

déclaration de x

Bloc A

PILE

TABLE DES SYMBOLES
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A 1'exécution de 1'incrément 7, 1a pile ne contiendra plus aucune infor-
matian pour le bloc B puisque celui-ci est inactif. L'état de la pile et de la
table des symboles est 1e suivant : .

r o —

valeur de X *

déclaration de X
Painteur au TABLE DES SYMBOLES

bloc courant | —»| Bloc A

PILE

Le dictionnaire de commande permet & 1'interprétsur de détermiper 1'ordre

dans lequel les inorémente doivant &tre exdcutés.

L'interpréteur se charge donc :

- dg 1'adressage et de l'allocation de memoire aux variables.

- des tests des compatibilité at des conversions des opé-

randes gans le cas d'axpressions

- da 1'exécution et de 1'enchainement des instructions.

Le travail de l1'interpréteur est donc important par rapport 3 celui du
générateur.
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2.3-Nivesu du langage implémenté

Le niveau du sous-ensemble de PL/I aiysi implémenté correspond au niveau
Gu langsge ALGOL 60 avec des éléments supplémentaires : notamment l'existence
des variables structurdes, la manipulation de variables non numérigues (chaines),
12 possibilité g initisliser les variables lors de leurs déclarations.

Les entrées-sorties admises sont limitées au terminal ({nstructions GET
ot PUT avec la seuls option LIST).

Les &léments admis sont les suivants :

- déclarations de variables arithmétinue de classe DECIMAL, BINARY,
de représentation FIXED ou FLOAT

- déclarations de chalnes de caractéres
ou de BIT

- déclarations de tableaux

- déclarations de structure

- les procéduras

= 1'instruction OO

= 1'instruction IF

= 1'instruction END et la fermetur: multiple de blocs ou de groupes

= 1'instruction GOTO

= 1'instruction d'affectation

Ne sont pas pris en compte

les ON-conditions

= les "multi-tAchas”

les entrées-scrties de type RECORD
les données ARFA gt OFFSET

Les programmes ont &té écrits en assambleur IDFY/360 avec 1'aide d'un
systdme de mecros [GRIFF.PELT] , [PeLTIER] .
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- ——————

Le pseudo-code est donng sous forme d'une grammaire avec les conventions
suivantes :

- Les caractéres entre crochets sont indigqués dans le dictionnaire de contrile
- Les caractéres entre parenthéses sont dans le pseudo-code

- Les caractéres entourés ni de parenthdses ni de crochets sant les éléments de
la grammaire

- Une astérisque (x) indique une répétition de 1 & n fois.

Une nouvelle ligne indigue une alternative, certains développaments n'ont
pas été donnés tels gque "nombre de dim® gui est un entier.

La grammaire est donnée de fagon indicative.

Incrément - [tvpa-de-l‘incrémang
[étiquette*type-de-l . incrémen{l liste-d'étiquattas

dste-d'étiquettes < Var (fin-de-la-partie-&tiquotta)
Var liste-d'étiguettes

Type-de-1'incrément =+ BECGIN
END
Déclaraticn
IF
ELSE
PROCEDURE
Do
Affectation
PUT LIST
GET LIST
CALL
RETURN
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BEGIN  ~ [12]

END - [7]
Endmult
Endmult - [8] (index)
Déclaration - [i] simpledec initial
[1] Arraydec initial
[1] structdec initial
Simpledec - (Index) Liste-de-type
Arraydec - barne-de-tableau
borne-de-tableau Arraydec

borne-de-tableau -+ [Index 5 nambre-de-dim)

Ex +  Eldment” (8]
Elesment -+ Const
Var
Opérateur
crachet
Const -+ (5) liste-do-type {valeur)

Var - Id simple (Index)

liste-de-type

Id indicé { Incex nombre -d'&lément) Ex®

Id qusl Id-1liste
Idsimple + (1)
Idqual -  (2)
Idindicé - (3]

Id-1iste -+ (nombre-d'identificatours index )

Structdec = (Index &) Elément-de-structure

Ex!
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Elemant-de-structure * liuste-de-structure

Liste-de-structure -

Liste-de-type

Arithmétique-liste =+

type >

base -+

Echelle >

mode -+

Stringlist —+

Type-de-longusur

Type-de-chaine

Caractéristique
IF -
ELSE =

liste-de-structure [(virgulel élément-de-structure

(Index niveau] liste-de-type

(Index niveau nombre-de-successeurs Indsxx]

Ar..thmétigue-liste
Stringlist

(Arithmetic coded form 1) type [prec scalefactor longueur)

hase Echslla mode

[BINARY)
(DECIMAL)

(FIXED)
[FLLOAT)

[REAL]
(COMPLEX)

(4) type-de-longueur type-de-chaline (nombre d'éléments char’)

-

(VARVING)
(F XEO]

(B'T] caractéristique
{CHAR)

(UNALIGNED)
[ALIGNED)
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GOTO +  [18]
PROCCEDURE  + [13]  Specificetion
Spécification - [a] [nombre-de-paramétre) iiste-de nom-de-point-d'entréelIndex” )

Liste-de-nom-de-point =« (Index)liste-de-typr fin-de-la-partie-entryname
(Index)liste-de-type list-de-nom-ge-point d'entrée

Do - [9
Md] oownile
[1 1] DOitération

DOftération - Ex 10 £X

Ex By EX
Ex BY EX 0 Ex
TO -~ (1)
BY - [(2)
DOw iile + WHILE EX

DO1tération WHILE EX
WHI' E (4)

Affuctation - Ll?] Var’ egal (nombre-d'élément-en-partie-gauche] EX

Ega: - [11]

PUT IST - [23] 1o-11ste
GETLIST » [22] 1¢-11st
CALI + [18] ver
RETURN = [20]

INITIAL =+ (253 valeur)
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CHAPITRE II

NECESSITE D'UNE OPTIMISATION

1-INTRODUCTION

La structure décrite pour le compilateur incrémental implique un leurd
travail 3 l'interprétation soit une vitesse a'exécution relativement faible.

En effet, c'ast 3 1'exécution [travail de 1'interprétenr) que 1°on effec-

tue !a plupart des taches : reconnaissance des noms, conversions, allocation
de mémoires et exécution des instructions. La "compilation®™ (tache du générateur)

est refuite au minimum du fait du traitement incrément per incrément.

Les performances du compllateur ont été partiellement mesurbes ot an
peut estimer que les temps d'interprétation sont G0 a 150 fois plus eleves que
les temps d'exécutlion des mémes programmes troités par le compilatour PL/T (F)
sur 1BM 360 [BERTHAUD] .

Notre critére d'optimisation pour ce compllateur sera omnc le critere
temps. Ce critére nous paraissent tres important, nous ne nous sommes pas oCCuU-
pé du critére espace de mémeire nécessaire au psewdo-code. Nous utilisons un
espace de travall de 9096 bytes et le bloc de pseudo-code est mis sur une mé-

moire auxiliaire lorzqu'il est rempli.

IT - SOLUTIONS PROPOSEES

{2 nombre de t3ches assurées par 1'interpréteur dépend essentielliement
des informations fourniess par le générateur au moyen du pseudo-code et du dic-

tionnaire de comwmande.
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Une des solutions en vue d’accélérer ]l'interprétation est d'interpréter
un pseudo-code plus complet. Les fonctions Ju générateur sont alors augmentées,
et 11 se charge, non seulement de l'analyse syntaxigus, mais aussi d'une partie
de 1'analyse sémantigue statigue (autrement dit certaines liaisons entre les
gifférents incréments sont faites 3 la génération : instructions IF-THEN, assoc-
ciation BECIN-END, etc...).

Dans le compilateur. tel qu'il existe. on ne considére gu'un incrément ;
chague modification (suppression ou créstion d'un incrément) ne modifie que le
psaudo-code at le dictionnaire de commande relatifs 3 cet incrément.

Considérons, non plus un incrément, mais un groupe o'incréments, par
ex:ample un bloc. Effectuons les liaisons existant entre les incréments de ce
groupe (en particulior l'association "utilisation-déclaration® des variables).
Cn peut alors définir, pour le générateur, une unité de travail plus grande :
le groupe d'incréments choisi. Le travail de 1'interprétsur est ainsi allégé ;
par contre, 1a modification d’un incrément, dans ce groupe peut obliger & re-

conpiler tout le groupe en tenant compte de ce nouvel incrément.

Par exempla, s{ le groupe choisi est un bloc, la modification d'une
géclaration oblige le générateur 3 réexaminer toutes les expressions du bloc, et
3 recompiler tous les incréments du bloc.

Nous sommes alors obligés, soit oe recompller systématiguement les incré-
ments Ou bloc, soit d'anelyser les incréments modifiss, afin d'examiner s'ils
ont une interaction sur les autres {ncréments du bHloc.

I1 y a certaines modifications qui ceuvent entralner un temps de recom-
pilation important. Par exempls, s! le segrent est constitué d'un bloc, la mo-
dification d'une déclaration de ce bloc entralne la recompilation du segment
complet. Une orgaenisation de ce type a &été réalisée pour le compilateur CPLI
[cPLY] » de plus. pour que 1'association utilisation-céclarations des variables
scit feite & la compiletion, les déclarstions doivent &tre mises lexicalement
avant leur utilisation [sauf si la compilateur est en plusieurs passages).
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Pour conserver a 1'utilisateur toutes lss possibilités d'interaction au
moment de la création de son programme, nous ne modifierons pas les fonotions
du générateur. Ce dernier aest d'ailleurs satisfaisant au point de vue rapidité.
Notre effort d'optimisation s'est donc porté sur 1'interpréteur.

Nous nous proposons de modifier 1'interpréteur en separant les deux
notions : l'association "utilisation-déclaration" des variables et 1'alloca-

ticn de la mémoire sux variabples.

L'association des noms sera falte dans une premiére phase. appelse

phase de pré-interprétation. Cette phase se situera apris le générateur, lors-

gue 1'utilisateur demande 1'exécution de son programme, Au cours de cette
phase., on effectuera certaines liaisons entre les incréments, en particulier
1*association "utilisation-déclaration” des variables, dont les résultats se-
ront transmis 3 la phase d'interprétation proprement dite, par 1'intermédiaire

d'un nouveau pseudo-code.

L'ancien pseudo-code sera conservé comme image du programme source.

La phase O'interprétation sere chargée de 1'enchalnement des {ncrémants
de 1'allocation de mémoire aux wvariables ot de 1'esxécution das Incrénents en

utilisant le nouveau pseudo-code.

L'encheinemant de ces différentes phases est représenté par les schémas

suivants ¢



Compilateur incrémental et conversationnel

Programme

Compilation

Pseudo-code

“image du
programme \
source”

Interpréteur

debut g'exécution

"commanda”

EXECUTE nom de segment

Compilateur incrémental et conversationnel svec pré-interpréteur

Programme

source

Géndratsur

\4.;4’- -- -~ d---- début d'exécution

Pré-interpréiteur

i

Nouvesau peeudo-code

\s

Iintegrpréteur

Pseudo-code
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Nous pourrions envisager #galement une optimisatien au niveau de 1'in-
crémant [BERTHALD] .

Chague fois gu'un incrément rouveau est exécuté, nous pourrions canser-
ver les instructions machines nécessaires 3 son oxfcution dans le nouveau pseu-
do-code. C'est-3-dire que pour chaque incrément on conserve, aprés la premiére
exécution, son image en langage machine [programme objet).

Cela suppose gque 1'on pulsse connaitre quel est 1'état de 1'irerément

ainsi gue ceux qui sont déj3d &té exécutés.

Cette &taps pourrait 8tre envisapée aprés la premidre ocptimlsation gue

Nous pProposons.

ITT - PROBLEMES & RESOLDRE

Du fait de 13 définition incrémentale du compilateur, 1'interpréteur
exéclute un certain nomore d'opérations. Passons en revus et analysons les prin-

cipales opérations responsabiss da 1'augmantation des temps d'exéoution.

- Les déclarations sont dvaluSes 3 chague exéocution d'un bioc. Lette
operation, du fait gue les déclarations des lzentificateurs peuvent 8tre ={tudes

aprés leurs utilisations, oblige & analyser tous les incréments de ce bloc,

- L'assoclation antre les référances 3 un identificateur et sa décla-
ration n'est faite qu'a 1'interprétation. Ce gui impligue 1a racherche de la
déclaration d'un identificateur lapparaissant dans une Instruction dannée)
1'analyse des conversions 3 effectusr sur les valeurs est faite chagque +¥ois

que 1'instruction est exécutss.
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Par exemple, 1'interprétation de 1'instruction

x =1,
(1'identificateur x ayant &té déclaré FIXED BIN) provoguera la conversion de la
constante 1 & la représentation de x, toutes les fois que l'instruction d'affec-
tatlon sera exécutée.

Nous nous proposons de traiter les éléments précédents, avant l'eécution,
dans la phase de pré-interprétation.

Nous conserverons le pseudo-code fourni par le générateur et créerons
un nouveau pseudo-code (introduisant certainas liaisons entre les incréments,
an particulier entre utilisations et déclarations des variablss).

Nous distinguerons deux niveaux d'op.imisation : uns ocptimisation au
niveau de la structure du segment ({3 1'aide iu dictionnaire de commands), une
autre su niveau des Incréments (& 1'side d'un dictionnaire d'attributs).

Le premier niveau d'optimisation a été réalisé par [BERTHAUD].

Nous effectuons le processus d'identification des veriables dans la
phase de pré-interprétation 3 1'aide du dictionnaire d'attributs, dans lequel
nous conserverons les attributs des variables. L'acces & ce dictionnaire se

fera au moyen d'une table des symboles.

Pour 1'allocation de la mémoire aux variables AUTOMATIC, nous utilise-
rons une pile (au moment de 1'exécution). Une table des blocs nous permettra de

savoir quels sont les hlocs actifs 3 un instant donné.

Nous décrirons dans les chapitres suivants le rdle et 1la structure des
géléments que nous créons (nouveau pseudo-code, dictionnaire d’attributs, table
des symboles, pile, tatle des blocs).

De plus, du fait gue 1'cn analyse les incréments avant 1'exécution, nous

pourrons traiter d'autres problémes dans cette phase.



I.II.7

En particulier, le traitement des déclarations peut &8tre long et -com
plexe, puisgue les déclarations psuvent contenir des expressions. [es sxpressions
géfinissent les longueurs des chalnes, les Dommes des tablesux, les facteurs
d'itérations lors d'initialisation avec 1'attribut INITIAL. Les déclarations
peuvent aussi faire intervenir d'autres identificateurs lorsqu'elles contiemnnent
les attributs LIKE, DEFINED et BASED (pour les deux derniers attributs, leur
évaluation ne se fait que lors de l°utilisation). Lorsque les ldentificatsurs,
intervenant dans ces déclarations, sont déclarés dans e méme bloc (que las dé-
clarations que l'on vedt traiter), un probléme se pose : dans guel ordre faut-1l
traiter ces déclarations ? Nous déterminerons, lorsque cela est possiblae, I'ordre

o'exécution des déclarations.

Nous pourrons traiter les variables STATIC ; 1] est possible,
avant 1'interprétation, plus précisément avant 1'allocation de mémoire aux va-
riables AUTOMATIC, ce connaitre le nombre de ces variables ainsi que la place

qui leur est nécessaire, st la réserver en début d'exécution.

Nous pourrons également traiter les variables implicites. Nous effec-
tuons dans cette phase 1'identification des variables, ce qul nous permet de
déceler les variables pour lesguelles il n'existe pas de déclarations explici-

tes. Nous effectuons, pour cet identificateur, une oéclaration implicite en uti-
lisant les attributs par défaut.

Apres ces pages d’introduction et de présentation de |'outil, Le présent PDF saute ici un grand nombre de
pages descriptives des travaux effectués, pour aller directement a la conclusion (2 pages), laquelle est suivie par la
bibliographie (2 pages).
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CHAPITRE III

CONCLUSION

Cz travail nous a permis de faire une analyse trés précise des diffé-
rentes fonctions du compilatsur. En particulisr, nous avons essayé de distin-
guer les 3léments statigues st dynamigues. Catte distinction permet de cons-
truire le dictionnaire d'attributs afin d'effectuer, en particuliler, l'asssocia-
tion "utilisation-déclaration” des variables avant 1'ex&cution, ce qui est ap-
plicable & tout autre langaege (de méme type global) pour la construction d'un
compilataur interprétatif.

Dans cette varsion nous avons gagné un facteur deux (en temps d'exécu-
tion) par rapport & une version n'ayant pas ue phase de pré-interprététion. On
ne peut pas alourdir outre mesure cette phase de pré-intarprétation sans suppri-
mer des possibilités conversationnelles, ni augmenter trop le nouveau pseudo-
code, ce qui fait que la charge de l'interpréteur raste encore lourda. L'inté-
rét de la phase de pré-interprétation est de permettre de traiter certains &lé-
ments absants de la premigére version telles gue classges de mémoire et variables

implicites.

De plus, pour les fonctions de conversions & appliguer aux veleurs, il
semble que le temps passé pour les calculs de précisions [(p,g) soit important
(car les tests préalablesn'entralnent pas de gain de temps considérable). Il au-
rait été intéressant, puisque les valeurs de p et g sont connues lors de la pre-
interprétation, de conserver comme pseudo-code lg code machine nécessaire 3

ieurs calculs, ou m8me de les calculsr.

lUne solution pour améliorer les performances de tels compllateurs sans
en enlever les possibilités d'interaction est d'esffectuer une optimisation au
niveau de 1'incrément lui-m@me. Une fols gue 1'on a interprété un incrémant, on
peut connaltre les instruction "machines" nécessaires pour réaliser son exécu-
tion. On pourrait les conserver comme pseudo-code et les utiliser lors d'une

activation ultérieure.
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Le compilateur interpréteur semhle un excellent outil pédagogique. Il
permet aux étudiants de connaitre rapidement la syntaxe de chaque instruction
du langage : une instruction n'est acceptée par le générateur que si elle est
correcte "localement” du point de vue syntaxique. Dans la conception des diffé-
rents messages d'erreurs, il est possible d'en prévoir un certain nombre for-
gant 1'étudiant & plus de rigusur dans la conception de ses programmes. Par
exemple, on peut lui demander de déclarer explicitement les variables ou, tout
au moins, le prévenir (par un message n'interrompant pas 1'exécution) des
types pris pour les variables non déclarées. Pour un langage comme PL/1 ol beau-
coup de conversions sont possibles, de tels garde-fous permettraient & 1'étu-
diant débutant d'éviter,lors de 1'exécution, des erreurs gui sont souvent diffi-
ciles 3 déceler.

Les compilateurs interprétatifs peuvent avoir un avenir dans 1'appren-
tissage du langage de programmation et aussi dans la mise asu point de programmes
du fait des possibilités d'interaction permises & 1'exécution.

Du fait de leur "inefficecité™ les compilateurs interpréteurs ne sont
pas compétitifs avec les compilateurs "batch", et 1'on ne peut pas utiliser
ces compilateurs pour une utilisation fréguente, Il faut donc que 1'utilisa-
tion d'un compilateur interpréteur soit compatible avec 1'utilisation d'un com-
pilateur "batch”.
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