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I- MOTIVATIONS.-

LIMA t-, est l' une des dernières réalisations de la première phase du projet LIMA. 

On peut même le considérer comme un pont vers la deuxième, puisqu'il s I agit en fait d'un 

langage dans lequel 11 utilisateur est censé écrire des programmes simples qui seront, 

finalement, de petits 11sous-LIMA 11• 

Initialement, il s I agissait simplement d'écrire un système reliant les différents cons­

tructivismes en usage, les manipulant, et les traduisant les uns dans les autres : 

Fonctions récursives 

À-calcul 

Calcul combinatoire 

Algorithmes de MARKOV , systèmes de POST 

Machines de TURINGi automates 

Grammaires formelles 

L I aspect hétérogène de ces sytèmes, et la recherche de points communs a amené 

à l'état actuel du projet: : un langage aussi souple que possible, dans lequel l'utilisateur 

peut définir des systèmes tels que ci-dessus avec un minimum de travail. 
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JI- RAPPELS THEORIQUES.-

Les premiers systèmes constructivistes apparnissent vers 1922 (PROST)o Le problème 

commence à se poser quand certains mathématiciens font la remarque que, par exemple, 

disposer d I une démonstration de 11 existence d I un objet ne 11fournit 11 pas cet objet. 

La conséquence qu I ils en tirent est qu 1 il faudrait peut-être n I admettre comme démonstra­

tions d I existence due celles "construisant effectivement 11 l'objet désiré. 

Un autre aspect du même problème est qu'un sous-ensemble A d I un ensemble E 

n 1 est utilisable que si 11 on dispose de la description d'une méthode explicite pour déter­

miner si un élément de E est ou non dans A • 

Une autre remarque fondamentale est que de telles restrictions ne sont pas génantes 

car un mathématicien ne fait jamais que manipuler un nombre fini de signes, ce qui est, 

en fin de compte, constructivisteo 

A partir de ce moment, vont apparaftre des sytèmes ayant pour but de formaliser les 

mathématiques à 11 aide d I étapes purement constructivistes. Les plus célèbres sont les 

fonctions récursives, et les machines de Turing qui vers 1936, marquent, avec la thèse 

de Church, 11 épanouissement du constructivisme mathématique. 

Dans tous les cas, il s 1 agit de fournir une formalisation de la notion intuitive de 

fonctions calculables • 

Le premier essai est celui des fonctions récursives, commençant par la construction 

des fonctions primitives récursives : (ils' agit de fonctions de nombres entiers, à valeurs 

entières). Les fonctions de base dont les suivantes : 

a) la fonction successeur : 

N ➔ N 

n.--.,-.►n+1 

b) les fonctions constantes (les fonctions nulles suffisent) 
Np ➔ N 

c) les projections 

(n1-np)~a 

Les fonctions primitives récursives seront les fonctions obtenues à partir de ces 

fonctions de base par composition, substitution, et par application du "schéma de récursion 

primitive" : Si h est primitive récursive à k + 1 variables, et y primitive récursive 

à k-1 variables 7 alors la fonction f est primitive récursive. 

f(O,x 2 u ••• xk) = g(x2 , •• '° ., x1} 

f(g+1,x 2 ••••• xk) = h(y ,f(y ,x 2 , ••••• xk),x 2 , ••••• xk) 
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Nous disposons maintenant d'un ensemble dénombrable de textes. Nous remarquons 

déjà que ce sont, non pas des fonctions, mais des instructions de calcul pour des fonctions, 

et qu'une fonction donnée possèdera plusieurs textes permettant de la calculer, en fait 

une infinité (nous pouvons par abus de langage, et par analogie avec l'informatique parler 

d r algorithmes pour ces textes). 

Nous pouvons numéroter ces algorithmes (par exemple en utilisant un ordre alphabétique) 

Soit f. la fonction calculée par le i e algorithme • Nous allons montrer qu'il existe des fonctions 
1 

correspondant à la notion intuitive de .fonction calculable (on peut donner des instructions 

permettant de les calculer) qui ne sont pas primitives récursives : 

Définissons la fonction f de la manière suivante : 

f(n) = fn (n)+ 1 

Alors f ne peut être égale à aucun fp car 

fp(p) == fp(p)+1 

est impossible • 

~E2.~12_g_l:!_~~ : L I argument de "diagonalisation 11 utilisé içi est un outil fréquemment utilisé 
dans les problèmes de récursivité. 

Nous avons dû introduire une numérotation pour démontrer un résultat qui en est 

indépendant. Cette technique sera également rencontrée fréquemment. 

La notion de récursive primitive est donc insuffisante pour traduire la notion 

intuitive de fonction calculable. Mais il semble que 1 r argument diagonal utilisé ci-dessus 

puisse être utilisé pour toute autre notion analogue. La conséquence à en tirer est que 

la classe des fonctions calculables et Rél~.!sl!t. 9§.ED!i-.§ ne peut être énumérée. Pour 

tourner la difficulté il faut admettre des fonctions 11partielles", c'est-à-dire dont le 

domaine n' est pas N tout entier. 

Elles seront introduites par le moyen suivant : 

On ajoute aux schémas de formation des primitives récursives 11 opérateur µ dit 

"opérateur dù moindre nombre". 

Si Q(z,x
1

,. •• x ) est un prédicat de n+1 variables, alors µ (Q(z,x 1, ouX)) est n z n 
une fonction à n variables x , ½, x dont voici une méthode de calcul : 

x
1 

•.. xn étant fixé:; , oJ consid~rera la proposition Q(O,x 1, o o .xn) .. Si elle est 

vraie µ
2

(Q(z,x1' o .. xn)) = 0 • Sinon on considère Q(1,x 1 ,oo .xn) etco .a .. • 

µ
2

(Q(z,x
1 

... xn)) sera égal au moinclre z tel que Q(z,x 1 '°".xn) soit vrai, s'il en 

existe un ( d 1 où son nom) et non définie s 1 il n'en existe pas. 

Si f est une fonction de n+ 1 variables, nous poserons 

µ (f(z,x
1 

o •• x )) = µ ((f(z;x 1 ., o .. x )=0)) 
z n z n 

(l'on convient que si f(z, ••• ) n'est pas défini (f(z '° 0 .)=a) est faux pour tout a) • 

Alors les fonctions "générales récursives" (ou simplement 11récur•sives 11
) seront les 

fonctions obtenues à partir des fonctions de base (a) b) c)) par 1 composition, substitution, 

le schéma de récursion primitive et le schéma suivant : 



Si cp est une fonction récursive à N+1 variables, alors 

f(x
1
,."°x )=µ (<rf-z,x

1 
.a•o x)) n z n 

est une fonction récursive. 
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Nous allons maintenant donner une description rapide de l'autre système constructi­

viste important : les machines de Turing o 

Une machine de Turing est, fondamentalement une 11boite noire" à travers laquelle 

passe un (ou plusieurs) ruban, suite de cases sur lesquelles peuvent être inscrits des 

symboles o Une case seulement à la fois est accessible à la machine o Il y a un nombre 

fini de symboles possibles, et la machine peut prendre un nombre fini d'états internes 

( dont un est en général dit "initial 11 et certains dits 11finaux 11
1 terminologie qui s'explique 

d 1 elle même). 

La machine opère de la façon suivante: 

Elle "lit 11 le symbole ou 1' absence de symboles sur la case accessible, a alors le 

choix entre : 

écrire un nouveau symbole sur cette case 
effacer le symbole écrit 

ne rien faire 

Puis a le choix entre 

déplacer d'un cran en avant le ruban 

le déplacer d'un cran en arrière 

ne rien faire. 

Et enfin, passer à un nouvel état (fonction de l'état précédent et du symbole Iu ) .. 

Au démarrage,. la machine est dans 11 état initial, le 11calcul" est considéré fini quand 

elle atteint un état finaL Bien sûr diverses variantes sont possibles : on peut apporter 

des restrictions aux possibilités ci-dessus (irttercliction de reculer, ou d' effacer, etc" o o) o 

Ou,.au contraire, on peut introduire un élément aléatoire, la machine à un moment ayant 

plusieurs décisions possibles (machines non déterministes) o 

Il faut alors fixer une convention décrivant comment une telle machine calcule une 

fonction. Voici 11 une des plus simples : 

L' alphabet des symbole sera réduit à { 1 } • 

Au départ le ruban porte n" 111 à la suite, le "lecteur" de la machine étant à droite 

du dernier 1 o Quand le 11calcul 11 est fini, le ruban porte f(n)" 111 
.. Si le calcul ne se finit 

jamais, f(n) est indéfinie 0 

Pour définir des fonctions à plusieurs variables avec un seul ruban ( ce qui est le cas 

dans les machines de Turing normales) il suffit d'ajouter un symbole * à 11 alphabet 

et n1 , n2 , ••• , np sera représenté sur le ruban par ~ * 
n1 

11-1 * 1 1-1 ,.___. 1-----J 
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Le résultat fondamental du constructivisme est que ces deux tentatives de définition 

de fonctions calculables (récursives, et Turing-calculables) ainsi que toutes les autres, 

aboutissent aux mêmes résultats o 

Voici enfin une description de deux autres formalismes : 

À -Calcul: 
---------

L'alphabet est le suivant : un certain nombre de lettres appelées variables 

(X Y Z ••• ) , les pàrenthèses et À o L'opération de base est la concatenation : (FG) 

Ex : (XY) ; ((XY)Z) ; ((Y((XX)(ZY)))(TX)) o 

Une convention de simplification est que : 

(XYZ) est lu comme ((XY)Z), 

ce qui peut se traduire en disant que 11 on II associe vers la gauche" o 

On obtient ainsi toutes les formules sans II À.11 o 

Une formule élémentaire avec 11À11 est de la forme (X ÀF) .. X étant une variable 

et F une formule quelconque ; (l'écriture courante dans la littérature est (>..X IF) 

mais nous adoptons içi une écriture par avance adaptable à la syntaxe APL ! ) 

La définition récursive d'une formule correcte est : 

F = X! (F'G) 1 (XW) 

Définissons maintenant une relation d I équivalence 6{ 

Si I: rc,X,F] est le résultat de la sustitution de la formule 

a) (XÀF){R (Y>Œ [Y ,X,F ]) si Y n 1 apparait dans F 

/3) ((XÀF)G)D{ ~ [G,X,F] 

(Dans (XÀF) la variable X est dite muette). 

• 

G à la variable X dans F 

que comme variable muette. 

Bien sur , la relation ~ doit être compatible avec la concatenation,., ce qui achève de 

la définir .. 

Comment définir des fonctions calculables avec ce formalisme ? o Les formules 

(XYÀ (X(X(X. o o o(XY))))) 

n-fois 

sont considérées représenter l'entier n , et notées n* • Alors soit F une formule ; 

si l?our tout n* (Fn~ est équivalent à un p* , F représente une fonction calculable. 

ALGORITHMES DE rvIARKOV .-

Un algorithme de Markov sur un alphabet A est une suite de lignes de la forme : 

V ➔ \V ou V ➔ W • 

V et W étant des mots de A (éventuellement vides) • 

L r application d'un algorithme à un mot M peut être décrite par 1 r organigramme 

suivant : 



y-a-t-il une 

• ) 

l 
OUI ·.t(-

(I+1)°'ligne 

j Cons.~dérons la 1~ _ ligne de A ~ V <E-W ( •) · j î 
(~ V est-il un sous mot de M ? ) 

! 
OUI 

IM ~~ [W~~JJ 
J 

NON ~ - ''.La le ligne se termine-t-elle 

par un point ? 

OUI 

FIN 

➔ NON ➔~ 
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On peut considérer que seule la "FIN" découlant d'une ligne pointée est une fin légale o 

Il est aisé de représenter des fonctions par ces algorithmes" 

~r.1 n 1 opère les substitutions que sur la 1 èEe occurfil!_Ç0 de V dans M " 
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§2CJE1Y-_lJ_: sur l' alphabet { 1, * } 
1 *1 ➔ 11* 
2 * ➔ • 

3 1 ➔ * 
Si le mot 111 Il r_eprésente le nombre n , alors on voit aisément que 1' algorithme ,_, 

n fois 

représente·la fonction f telle que f(n)==2n • 

Exemple d I application : 

111 
3 * Ill 
1 11~11 
1 1111* 1 

1 rnlll* 
2 11ml. 



3 METHODES 

LIMA v est principalement un sysfome manipulant des vecteurs de caractères 

(dans une version perfectionnée, les techniques d1 APL GA pour les tableaux de 

tableaux pourraient être introduites) • 

La clef du système est 11 introduction d' un nouveau type de variable LIMA v : 
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Il n 1 est pas surprenant que ce type ait été inspiré par 11 un des constructivismES 

classiques, les systèmes de POST, qui sont, rappelons le, une variation des algo­

rithmes de MARKOV. 

Le format de ces variables est le suivant : 

Une liste non vide de vecteurs de caractères munie d r un pointeur 

xxxxxxx 
XXX p~O 
xxxx 
xxxxx 
XX n~O 
X.XXX 

Une telle variable peut être engendrée soit par un mode spécial d'input, soit à 

partir de ses vecteurs composants par des opérateurs de composition. 

Ce n 1 est pour 11 instant qu'un assemblage, faiblement structuré, de caractères o 

La ou les "interprétations naturelles" viendront des opé1,ateurs primitifs qui accepte­

ront ces variables comme arguments • 

Les plus simples et les moins intéressants, quoique nécessaires, sont des opérateur: 

de décomposition en vecteurs. (Par eux, l'utilisateur peul définir des fonctions créant 

des interprétations personnelles). 

Les plus intéressants donnent 11 interprétation annoncée, (liée aux systèmes de 

POST) o Avant de les décrire, il faut mentionner qu'ils ne s' appliquent que dasn t.::n 

"environnement", c'est à dire en fonctio~ d'une variable-système O AL (vecteur de 

caractères) qui représente l'alphabet avec lequel sont composés les mots manipulés o Tou 

caractère extérieur à cet alphabet sera considéré comme une lettre 11 symbolique 11 o 

Voyons maintenant l'interprétation. Les lignes jusqurau pointeur sont simplement 

des vecteurs de caractère, écrits avec 1' alphabet et les 11symboles 11 
o La ligne pointée 

est le 11 résultat 11 
o 

Les lignes ultérieures sont des 11prédicats" LIMA v sur les symboles intervenant plus 

haut, qui représentent des assemblages de 1' alphabet., Voyons en détail ce que cela 

signifie, en distinguant deux cas : 

1) le pointeur désigne la_ 1 '_ligne 

Dans ce cas, la variable "représente 11 une fonction qui, appliquée à un 

vecteur cle caractères dira si celui-ci est de la forme indiquée par la 1ère ligne 

après que les symboles aient été remplacés par des assemblages vérifiant les pré-



dicats des lignes ultérieures • 

Exemple: Si O AL+- 1 X Y Z =' 
~ O!= O! 

1 = p~ O:'. 

'=' :/:.à,œ 
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Les vecteurs 'X=X' 'Y=Y' 'Z=Z' seront les seuls acceptéso ~ suivi d'un 

symbole est un type de nom qui n'est pas utilisé normalement en LIMA v o Pour le 

reste les lignes après le pointeur sont des lignes LIMA 'il normales). 

2) Le pointeur désigne une ligne p+1 (p>O) 

Cette fois-çi la variable "représente" une fonction P-adique : Si les p 

vecteurs proposés sont admissibles (au sens f, ci-dessus) comme étant les p premières 

lignes 1 on engendre la p+ lme ligne avec les mêmes valeurs des symboles 

Exemple: Si O AL.._ 1XYZ ➔ 1 

1 ➔ 2 

2 ➔ 3 

1 ➔ 3 

(1 = p[à1} /\ (1=p_à2)i\(1=p@) 

( 1•-P f~ 1) A( 1 ➔ 1 -/, ~2)ti( 1 ➔ 1 tt})) 

Alors, à 1X➔Y 1 et 'Y➔Z 'correspondra 'X ➔ Z 1 

La p+ 1 e ligne peut contenir des symboles n'apparaissant pas dans les p premières, 

si parmi les lignes ultérieures, il en est une de la forme 

~ <t ..,_ [ expression fonction des autres symboles J 
O! étant le symbole en question. 

Les détails sur 11 exécution de ces opéràteurs, diagnostics d' erreur, etc ••••. 

seront donnés dans la paragraphe sur la sémantique (IV .4) o 

Nous nous contenrerons içi de remarquer que ce formalisme nous fournit un outil 

à la fois puissant et versatile pour le but recherché : nous verrons dans le chapitre 

VI comment il permet d r engendrer rapidement aussi bien un analyseur syntactique 

qu I un programme admettant et effectuant des algorithmes, etc •••.• 
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1) ~l!?!:!~~~~ 

11 

LIMA 'vutilise les lettres, soulignées ou non, /J. et ~ (qui ne seront pas 

considérées comme des lettres), les chiffres, et les symboles suivants : 

Les noms de variables ou de fonctions sont les mêmes qu I en APL (grâce 

à l'opérateur ~ ! ) 

3) La syntaxe est, fondamentalement la svntaxe APL : Il v a comme en A PT . 

3 sortes d' êtres : 

variables-fonctions (primitives ou non}-séparateurs 

Les séparateurs ( (} , f] , 1 ) fonctionnent exactement comme en APL 

Comme en APL 2 les opérateurs primitifs peuvent être monadiques, dyadiques, 

ou les deux à la fois • 

Comme en APL, les fonctions non primitives peuvent être monadiques ou 

dyàdiques, ~ niladiques (ou exclusif) 

Contrairement à APL, le résulbt d'une fonction (primitive ou non) ne peut 

jamais être une fonction (dans APL/\ • et o : étaient des fonctionnelles) 

4) sémantique --~-------
Les variables ont des valeurs de 3 types 

1 : entiers relatifs 

2: caractères 

3 : le type spécial défini au chapitre 3 

Ces variables peuvent être en scalaires ou en vecteurs 

-.~ et E] ont la même signification. 

6. est un opérateur monadique, exigeant des entiers, qui déclenche simultanément 

un mode d I output : 

Il sert à rentrer• des variables de type 3 de la façon suivnnte : 



12 

11-<-i\1 2 
[1) a =n 
[2] ci->-a 

0 ;tp 0,ci 

"' [1] a 
[ 2] et-+w 
[3] (,) 

/>, 

Si 11 utilisateur a demandé une variable à n antécédents n>O , il peut diminuer ce 

nombre en ne rentrant rien en face de [P J , pour p:::; n ; mais la ligne · [ n+1 J doit recevoir 

un vecteur de caractères non vide, sous peine d I un diagnostic d I erreur : 

A+.'i2 
[1) X 
[2] 
[3] 
J.'lfTS I,Il!F: CA!!l!O'J' BE I:!:'P'J'Y 
[ 3] XX 

"' 

Les opérateurs + X - -1 :::; < ~ > V A ~'2 ]?_ sont les mêmes qu'en APL. 

Les opérélteurs == /= pt~ E, !J2_ Î sont les mêmes qu I en APL, mais étendus aux 

variables de type 3 

L'opérateur :. représente la. division arithmétique 
0 

L'opérateur T est un opérateur rnonadique ayant pour résultat une fonction 
monadique. Il exige comme argument un vecteur de deux caractères distincts. La fonc-

tion résultat analysera un vecteur de caractères en considérant le couple cle caric1rt0.Y10s 

initiaux comme des séparateur•s : 

Exemples 

F-<-T t C'.J t 

r 1 1 C c/1 C:, •f· 0::) l O' 

0 0 1 2 2 2 1 1 1 0 0 
F 1 /l+c1X1::>:J' 

1 1 1 2 2 2 2 1 
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L'opérateur \ est dyadique. Il admet comme argument de droite un vecteur cle carac­

tères et comme argument de gauche un entier O 1 ou 2 • Il supprime les blancs de 

la manière suivante : 

1 supprime les blancs initiaux 

2 supprime les blancs finaux 

0 supprime les blancs ne séparant pas des'vrais'caractères 

L I opérateur 0 

a) monadique, il tr1ansforme un vecteur en une variable de type 3 ayant le vec-

. teur comme seule Hgne. 

b) dyadique : il 11imbl1ique11 vecteurs et variables de type 3 pour former des 

variables plus grandes : 

œ) Si les deux arguments sont des vecteurs, il forme la variable dont le 

premier vectèur1 est le seul antécédent et le deuxième le ré$ulta.t. 

8) Si le premier argument P-st une variable de type 3 et le deuxième un 

vecteur, il forme la variable ayant le vecteur comme antécédent supplémentaireo 

y) Si les arguments sont inversés par rapport à {3) il forme la variable 

ayant pour E:éclicat supplémentair'e le vecteur. 

L I opérateur e est en quelque sorte 11 inverse du précédent. 

a) mom1cliquc: appliqué à une variable de type 3 sans antécédent il sort le 

lecteur résultat. 

b) dyadique: il admet comme arguments un entier et une variable de type J 

œ) le premier argument est entier : n 

si n = 0 le résultat est le nombre 11d' antécédents" de la variable 

si n > 0 le résultat est le ne II antécédent II ou 0 

si n < O le résultat est la variatle moins le ne "antécédent" (ou la 

variable elle même s I il n'existe pas),. 

p) fo c~euxième argument est entier n 

si n == O le résultat est le nombre de 11prédicats 11 

si n > 0 le résultat est Je l11.prédicc.1t11 ou 0 

si n < 0 le résulta{ cf:t lé:: variable moins 1c rt 11prédicat 11 (ou la 

variable elle même s I il n'existe pas) • 
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f est un opéré?teur de sübstitution • 

Il est d,yacliq!le 1_ ses arguments sont deux vecteurs de caractéres, son résullë:it une 
fonction monaclique 

Exemple : 

F+'AR 1 r 1 BC1 

F' llBCBC' 
l!lllJAB 

0 

• est un opérateur d' abstraction fonctionelle 

Il fonctionne dans les mêmes conditions que le orécédent. à la différence aue 11 ariru-
A .. • • -

ment de àro:ite doit être composé cl 1 un seul caP2ctère 0 

Exemple : 

1 

G·<-' X ' ..• 1 1 + 3 X X 1 

(i · 0 

G 1 

On voit que c'est un opérateur d 1 une puissance sémantique · comparable à ~ o 

L est un autre opérateur de substitution, dyadique . 

Son argument de droite est un vecteur de caractères 

Son argument de gauche est un vecteur de variables de type 3 sans antécédent (la 

présence ou l'absence de prédicats ne jouera aucun rôle, l'opérateur L . interprétant 

le vecteur de variables comme un vecteur de vecteurs) 

Il s'exécute en fonction de ce que 1' on a appelé l'environnement. 

Les 11symboles' dans le deuxième argument (c'est à dire lès caractères qui ne sont pas 

dans O AL) sont remplacés dans 11 ordre par les vecteurs de premier argument O S 1 il · 

y a moins de vecteurs que de symboles, les derniers symboles sont laissés incharnrés. 

Exemples : 

n1tr, 
XYZ0P 

/1. -<-l\ 3 f) () 

r :i. J t 1 

A 
[1] ?? 

A 

A 
A 1 1 X('( .Y(,) ('I, .Y X 1 t 

}{ ! 1 _? ? ? ! ~ ): )( 
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o · est 11 opérateur fondamental d 1 interprétation des variables de type 3 • 

a) monaclique il s 1 applique à un vecteur de variables de type 3 au nombre d 1 antécédent 

constant égal à O 1 ou 2 ; son résultat est une fonction monacüque dans.les deux 

·premiers cas, dyadique dans le troisième. Le résultat de cette fonction a été décrit 

dans le chapitre 3 • 

Au moment de l'exécution de cette fonction résultat, la liste des 11prédicats 11 dl une 

variable est considérée comme un programme LTh1A'l7 et exécutée ligne par ligneo 

Si une ligne ne peut pas être exécutée, on obtient un diagnostic de 11 DOMAIN ERROR 11 

sur la fonction • 

b) dyadique, son premier argument est une variable de type 3 (ou un vecteur d~ telles 

variables de nombre d 1 antécédents constant) à n antéccldent (n > 0) o 

Le deuxième argument est un vecteur de caractères Q 

Le résultat est une variable de type 3 à n-1 ou n antécédents obtenue de la façon 

suivante : 

On essaie de considérer le vecteur comme II admissible 11 pour l'antécédent de la 

variableo En cas d'échec, le résultat est la vaPiable elle même. En cas de succés, 

les nvaleuris 11 des symboles qu 1 on en déduit sont substituées dans les autres antécé­

dents (et le "résultat"), et les prédie:dts ne contenant que ces symboles sont éliminés, 

ainsi t bien sûr, que la 11 lürne. 

5.- PRASMATIQUE 

LIMA 'il dispose d I un nombre restreint de commandes système, analogue à celles 

d'APL: 

)CLEAR )VARS )FNS )OFF 

An outre nous avons déjà constaté 11 existence d I une variable système : □AL dont la 

significatîon a déjà été exposée o Signalons que 11 ordre : 

{]AL._ 1 ••••• 1 

n I est pas exécuté littéralement : en effet le caractèr1e 11blanc 11 doit obligatoil 1emcnt appar­

tenir a iJ AL, et est automatiquement ajouté. 
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V.- TECHNIQUES ET ALGORYfI--HvfüS .-

Une variable LlMA v est représentée internement par deux ou quelque fois 

trois descripteurs • 

Le premier est un vecteur de quatre nombl"es décrivant la "forme" : 

a b C d 

a = 1 si c 1 est une fonction 

0 si c 1 est une variable 

b : si c'est une variable b est égal à son type : 1 pour entiers 
2 pour caractères 
3 pour 11vvriables type yr 

si c'est une fonction 9 b est égal à l' a di cité ( 0, 1 ou 2) 

c : si c 1 est une variable, c vaut O ou 1 suivant que c'est un scâlaire 

ou · un vecteur. 

Si c I est une fonction c vaut 1 ou · 0 selon que le résultat est explicite 

ou non (terminologie APL) 

d : si c'est une variable d est son p (le p d1 un scâlaire étant içi assimilé 

à O ) 

si c'est une fonction , d vaut 1 ou 2 suivant qute]le est définie comme 

résultat d I un opérateur ou à 11 aide du mode définition. 

Le deuxième descripteur, est très exactement le contenu de 1 r être LIMA v ~ ayant pour 

forme: 

un vecteur pour les variables de type 1 ou 2 

un tenseur de dimension 3 pour les variables de type 3 

une matrice pour les fonctions o 

Dans le cas d 1 une variable cle type 3 un vecteur supplémentaire fout•nit 11 information 

relative 2ux 11 pointeurs" o 

On voit aisément que cette descrjption est redondante o Cette redondance est peu coûteuse:_ 

et facilite grandement 1:J prop;rammation. 
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ORGANISATION GENEFU\LES DU SYSTE\lE LI\IA tJ 

Le premier progr1arn1ne qui prend la main est A'\JALYSE 

En prtsence d'une ligne, il la classe clans l1 une des quatre caté~ories suiv2.nte? ~ 

1) mod2 définition 

2) commentaire 

3) commande système 

4) ligne de mode exécution ordinaire 

Dans le ë:c1s 1 ANALYSE traite la ligne directement 

Dans Je cas 2 il n' y n rien à faire 

Dans le cas 3 /~NALYSE donne la main ~1 EXCO~,:I 

Dans le cc1s 4 ANALYSE donne la mni.n à ANA!-" 

Le premier programme utilisé pour ANA est INDIT: il décompose une expression 

ei1'élementsn ,, lin élément étant : 

un identificateur 

Exemples : 

un vecteur ou sc2üah,e explicite 

un opér>ateur ou A ou ~ 

une expression entre parenthèses 

une expression indexée. 

A+ 1 2x(V1-V2) [3] 
1233345555555555 

Si INDIT rep1)re une e1,reur (il peut diagnostiquer certaines erreurs simples, en 

particulier de sépai"'ateurs) des 11011 apparaîssent à partir de 11 apparition de 11 erreur 

2 3) + A - B 
0000 1 2 3 4 

(comme toujours l'analyse se fait de la droit-ç; vers la gauche) 

Les organigrélmmes suivant,montrent l 1 organisation d' ANAL après INDIT 

Les tests d' erreuri ont été en général omis dans .les origanigrammes. 



EXPRESSION 
PARENTHESEE 

EXPRESSION· 

INDEXEE 

décomposer en 1161éments11: 

INDIT 

l 
l Considérer le 1er élément] 

j 
VARIABLE 

EXPLICITE· 

( caractères 
ou numérique) 

1 IDENTJF'ICATEUR l 1 [!") 

I 
"· 

BOUCLE: 1 

~~p 
1 RETOUR :J /4-

~ 

IÜPERATEUR j 
L--~~~-------·-

..... 
(X) 



J_EX_I~RESSION PAr~ENTI-IES~E_J 
--·-------·- ··- _·----------------------------------- . --- 1 
[Am:ilyser le contenu des parenth0scs (ANAL) ------r@ rcçoiCl~- I'ésu1té1t 1 -

r·:.BOUCLE 1 

l . EXPRESSION INDEXEE 

r Analyse~ le contenu des crochets (ANAL) 

-~~ r1é~ultat doit être un entier scalaire p~~if 1 

Par quoi li expression entre crochets est-elle orécédée ? ...._ ______ --- . -

-1 IDENTJFICATEUR ]~ 

-r----~---------------.. 
J L'identificateur doit avoir une valeur j 

( Y-a-t-il une afJectation en attente 
1 

OUI 
1 

l Noter 11 affectation en attente J 

-EXPHESSION -7 
, ___ PARENTHESEEl_j~ 

? ) __. - NON -

➔ ,BOUCLE l 

f_ Analyser le contenu des parenthè~scs _ (ANAL) 1---------



r 'ARTI\BLE EXPLICITE (caractères ou numfriques) 1 

j !.2_Ç rcço:it la valeur' de la variable j 
-----·--· -. --· -----·1 
1 ->BOUCLE _ 

Y-a-t~-il une affectation en attente 1)-;» NON 

OUI 
f C I est un quàd d' ou~E~i} 

te"' 

[~~~: __ ~ y_A_h: l 
1-

l!nhibcr l' ilnpr•ession 1 

C 1 est un -quad d'input 

VARIABLE 

EXPLICITE 

➔RETOUR 

20 



IDENTIFICATEUR 

~ L' Identificateur est-il une "variable système" ? ) - OUI ----­

NON 

( Y-a-t-il une affectation en attente ?)-NON 

OUI 

1 
L I identificateur doit ttre un nom cle variable, 

ou un nom non attPibué. 
'---------------------·--
r LO~ reçoit le nomde 11 identificateur 1 

Fnoucu~I 

L'identificateur doit avoir une valeur 

( !-J~~-r-•e_ç_:o_.·_1.t_l_a-,--v_a_le_-'t_u_, _d_c_l_'_i_cl_c_n_ti_· r_ic_:a_. tC:~u r 
1 

1 ➔ BOUCLE 1 

J-----
(Y-a-t-il une affectation en attente ?J-OUI 

1 

NON 

LOC reçoit la valeur de 1; identificateu~ _ j · 
[~~~~~CE] .. 

{_ Exécuter : 1 affectati<?~J 
r -
1 Inhiber l'impression 

1 ➔ BOUCLE-! 
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ŒJ 
Y.-ê-t-il un opérateur ambigu en attente '( - NON 

! 
OUI 

f Le rec:onmrttre comme monaclique j 
JE~écutcr (lviONA) [ 

Attendre la rentrée de la variable par l'utilisateur 

1 V A~ reçoit le résultat 
1---·-----------

1 Noter l I opérateur en attente · b.. 

1,-►RETOUR 

E] 
C,LI 

1 OPERATEUR 1 

Œ :-_2_•-~~ ~:--~~~o_i:!21;;ii __ ~è~-;i0_~_--~~u~e--_n-_-~-._t-tc_'r~1t~:~-D-N~N 

r-i,c recr•?_~;.otrc,_c_~!!~l~~~---~onacl·i.ëïlll~ 1 l 
. ~~~~~-~1(cr1 (rviONA) 1 

,ç· . ------------- ----
------- ŒueTie_ est 1 t aù:î.c:it6 de 11-~péPateur ? ) 

J----:?l1v~ONADTOUE l-lsxécuter (1 ONA) l 
-·- 1 L ___ ~!i~:tQ_\!BJ 

----.;,. ·Ncl;;:·:·i~ opérateur e11 attent·;;1 
___________ __,, T 

Note.r 11 ambiguïté 

r--·>RBoun 1 
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l BOUCLE 1 
·-·---·-·· ····-··-· -··-· 

1 
NON 

"1· 
(y'-a-til un op61~~~ur ambig~~ en att;~t~---?)-NON 

1 
OUI 

r 
Le reconm1ître comme dyadique 

23 

(}- -a_-t-il un opér~~~ur d~-~-~~~!_e attendant 1 ~exécution ___ ?) NON 

oLr 
[ 

Y-a-t-il une affectation en atten_t~=_!)~,.,,.. OUI - { AFFE } 

1 
NON 

1 

r~ ~~ !:QÇ_ 1 

J1 
!Permettre l 'impress:ion 1 

. .J, 
LRETOUR _] 



1 FONC 

Quelle est l 1aclicité cle ] a fonction ? 

~ NILADIQUE k . . , , . . 
c~_-=_a~~--=il_ __ :~~ op·.:'!_:'.~1c~:~~--~~b1gu en -~!tcnt~--?)-NON 

1 

OUI 
1 r ... e reconnaitre comme dyadique _ 
J, . 

E~éçuter (PROC)I 

,~~~ ~1-BOUCLE 

:;: • Y -a-t-il un op6ratern.~ ambigu en attcnt_c ? -NON 

OUI 
1 

[Le rc_connaîLre comme .monadiciuel 

l Exécuter c~~-~~Afl 
1 

. ------· 
➔ rv!Ol':/\DIQUE 1-

"~ Exécuter .(MONA)l --1-> RETOUR 1 
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\ LOC doit contenir un identificateur! 
---------,---------j 

( L' ~ffectation est-elle indexée 

NO~ 

Exécuter 11 affectation 1 
1 ·-

Inhiber 1' impression 

[ RETOUR 1 

RETOUR 

Etait-ce le dernier él2ment ? ) 

i. 
OUI 

----:;;;,.NON 

NON - Y-a--f:il. un op2ratcur• ambigu en attente ? 

~i . 
OUI 

1 

I 
;.. ,. 

Je reconnaitre comme raonélm.que 

r;::::-:··--:--;·····--!':-.---;-·-----­
,Ons1.dcr0r l' e.lernent suivant 

,--'--
1::!_ébut 1 

25 



DF\)j.l 

1 Idcntific1, 11 opt.Srutcuri (pPimiti[ ou !Ion) 1 

Exécuter éJVCC LOC et V:,\L, '·co~;11~c~ argument! 
.. ·-·---------••·· ··--- --.___ -::-====,,, ---···-·· ---- ·--·-· - --

~Al~-l~~'Çüil !i-~~ist-lù~}r 
~ . •. - ·-- ---- -- --·--- ·----
Permettre l; impression 1 

....-~-- -·--•·,;••.c:·,.. .. ·:··: .---

i IdentHi2r l 1 ornirateur ( r:irimitii ou non)1 
. ----· ----. ----------------

------------------ ----- ---•··i 

!Exécuter avec V :--\L comme argument o 1 

\VAL recoit le résultat[ 

\Permettre 11 impressio12f 
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VI.- SESSION ET CONCLUSION.-

p 

TEST 
I'+T'()' 
)Fl!S 

ADF:FINITIOH DU !!ODUS POl!EllS 
A+L\ 2 

[ 1 J a 
[ 2] C't.-+W 

[ 3] w 
(O;tp{la)AQ;tpàw 
O=(F àa)[1] 
o = (F [lw )[ 1] 
L\ 

ALES SF:ULPS CONDITIONS SUR a ET w SONT 
ADES CO!lDITIOllS DE SYNTAXE DE PARENTHESES( F) 
~ 
V 

AD' AUTRES PREDICATS AURAIENT PU ETRE 
ADEFINIS ET UTILISES. 
□AL-<-' XYZ T-+( ) ' 
lfP+oA 
( 
V 

' ( X-+ X ) 'tfP ' ( X+ X) 
'(X-+X) '11P' (X-+X)-+(XZ-+XZ)' 

( XZ-+XZ) 

[ 1 J 

AUTILISATION RECURSIVF: DE L'OPERATEUR L\ 
APOUR DEFI!!IR UN IDENTIFICATEUR TJE :':OTS 
r,,DU LAIJHDA-CALCUL 

A+L\3o0 

1=pf2a 
fla EALP 
L\ 

[1] (aw) 
ID f2a 
ID /j_u 
L\ 

[1] (a Vu) 
(l=pàa) 
àau1LP 
ID !J.c,; 

L\ 
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ID+o/1 
ALP+'XYZSTUVWKll~Xllf~' 
[l/1 I,+A LP, ' ( ) V ' 
)PllS 

F ID NP 
ID'X' 

1 

1 

1 

0 

ID'((XZ)X)' 

ID'(Z'il(XZ))' 

ID' (XV(XXX))' 

AUTILISATION DE L'OPERATEUR A 
APOUR DEFil!IT? Ull SYSTE!!F: ATJ!1PTTA!JT ET 
AEXP,CUTANT DES ALGORITI!!!ES DE lfAP.KOV: 

VR+!JARK 
[1] I+1,R+AR+10 
[ 2 J V+['] 
[3] +(O=pV)/2 
[4] +(1;tpV)/7 
[5] +(V;t'+')/ER 
[ 6] +FI!l 
[7] +(~'+'EV)/ER 
[ 8 J + ( ' • ' ;t V[ p V] ) / S 
[9] AR+AR,'lfI 
[ 1 O] V+ -1 + V 
[11] S:J+Vt '+' 
[ 12] R+R, ( ' a 1 , ( ( J -1 ) t V) , 'w ' ) o' a' , ( J +V) , 'w' 
[13] I+I+1 
[14] +2 
[15] Fill:R+R,oAR 
[16] +O 
[17] ER:'INCORRECT LINE' 
[ 18] +2V 

ACE Pl?.OGRA!HJE PER/.JET DI: RE!lTHF:R DES ALGORITJfl'.fES 
ADE lfAFU:OV. VOICI LE PROGRANMF: PEfü!ETTANT DE LES 
P.EXECUTER: 

VR+A APPL V 
[1] AR+.1eA[pA] 
[2] R+V 
[3] IF+-1+pA 
[4] IN:I+1 
[5] R1+( 0 A[I])R 
[6] +(1;tpR1)/OUI 
[7] +(0=R1)/NON 
[8] OUI:R+R.1 
[9] +(Iu1I?)/0 
[ 1 O] +If! 
[11] llOll:+(I=IF)/0 
[12] I+I+1 
[13] +IN+1 
[ 14] V 



AI:XR!tP LF,: 11LGOT?IT J!ffR DE DOUR J,A GE. 

R+-11/iR]{ 
* 1-+ 1 1 * 
1 *➔ 1. 
1-+*I 
+ 

[]AL+'* 1 ' 

R APPL '1 ! ! ' 
Il Il 1 1 

AETA!!T DONNE LE PROGRAMHE UTILISE, 
A □AL NE DOIT COllTEllIR AUCU!l DES 
ACARACTERES SUIVAHTS: a w • + 
)OFF 

La session ci-dessus donne une légère idée de la versabilité du système. Sur le plan 

de l'efficacité, les remarques suivantes s 1imposent : 

29 

La possibilité de définir des fonctions non primitives, est dans ce système, d 1 intérêt 

fondamental. Dans la session que nous venons de voir, la plus grande partie du travail 

se passait à exécuter de telles fonctions, souvent récursives ! • Dans 11 état actuel du 

système (interpréteur LIMA '\J) il y a donc presque en permanence une triple interpré­

tation (à quoi s'ajoute,· sur le plan encombrement la simulation de la récursivité APL)! • 

Aussi il n I est pas étonnant que la fabrication des analyseurs syntaxiques .en particulier, 

donne des résultats très mauvais en efficacité. En vue d 1 obtenir un système vraiment 

opérationnel, une version compilateur de LIMA v est en cours d'implémentation. 



[ 1] 
[2] 
[3] 
[ !} J 
[5] 
[G] 
[7] 
[8] 
[9] 
[10] 
[ 11] 
[ 12] 
[ 13] 
[ 1 !} J 
[ 1 5] 
[16] 
[17] 
[ 18] 
[ 1 (J J 
[-2 0] 
[21] 
[22] 
[23] 
[ 2 Lt] 

[25] 
[26] 
[27] 
[ 2 8] 
[29] 
[ 3 0] 
[ 31] 

C 3 2 J 
[ 3 3] 
[34] 
[ 3 5] 
[3C] 
[ 3 7] 
[38] 
[39] 
[ !t O] 
[ Lf 1] 
[421 [ t, ~ J 
[ 1}4] 
[ 1t 5 l 
[ t1 G J 
r 1t 11 
[ tr 8 J 
[ Lt (J] 

[50] 
[51] 
[ 521 
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APPENDICE: QUELQUES LISTINGS 

V/liJAI,[[7]17 
t1 f'. !.' J1 l, V ; C () Ti 17 ; I' A J; !::. ; V /1 T, I. [J.; T ; , T ; 7? n V; '? (: n .7 F: ; [l ; 1/ V ; A l) /1 F ; '' ; ·' 1 ; I ,r; ; TT ; 7.10 L ; ,n I) L r:_ ; :1 /•.!, { 

I-<-ROT'+p V 
conr:+ -1+ VAI.!l,VALJ:[L+, 0 
➔(T=0)/0 
Il+II1DIT V 
➔( T:l???=1) f,'7YN 

Il! I T : ➔ ( V[ I ] = ' ( v [ - ➔ : r' 1 ) / 0 !' /. ? , 8 .Y ,n, S Y!! • S Y ,7 , S Y!! , S Yl 7 , S Y ll 
➔ ( I'[ I] E AI, , CHI , 0 !>!1 T , ' ) ] ' ' i\ fl1 ' ) / 5 + :''J, C 

'I' r: R .7?-<-( 2 , R O V ) p V, ( ( I - 1 ) p ' 1 ) , ' /\ ' , (7? 0 V - I ) p ' 1 

-► O 

:TF+( f 7 =f1[_[l) /V 
➔( V[I]=' )] '' t[l1') /I'l 1J?.F,CHOP,(!UO,Dr:LT,(1,UAS 
+(V[I]c!L,~PI)/VAOll() 
-►OPEP 

()?/tH: ''8F:!/.D+ 1 P/',J?T:!7'J'HE8T8 _Ti)7?_T?_0T?. 1 

-►-T, p. 
8Xl7: ·-13T'T?T:+ 'SYT!'!'AX T;T?_~()R.' 

?AP.F: ➔ (:-TI] =O) /()P/LR 
/1 [7 /'. li 1 + - 1 + vv 

,r+r-11 r:r. .r l 
!1/t 1 + ( 2 , ,T) O ( ~Tt?) , ,T p 1 1 

11/ 2 + ( 2 , .7?0 V+ 1 - T ) p ( ( T - 1 ) -1-:1 ) , ( '? 0 V+ 1 - I ) p 1 ' 

'J'I'RH+l!A1, 'l'T:R:'?, 'f/1.2 
-► () 

I +fl 1 fl[ .!] 
-► P () U CL r: 

QUO: ➔ (VV[1]=' ''')/SYM 
+(21+/''' '=VV)/3Yll 
VV+1+-1+VV 
V;T+(O=-\'' '' =:'V)/:'V 
LOC~+ 9 2 ,(1=oVV),pVV 
r,nr:[JJ_+VV 
I +fi 1 ~_![ I J 
-+F,OUCLF 

nni~: ➔ (cnnF=-3)/s+rLc 
ronr:+.R.cnnr: 
I-{-f! lf'[ Tl +1 

_r + r,1 1 rr r ! - :1. J 
-+( r:nn,.=0) /SY!J 
-➔ ( 1 = ri :' /'J, !::. ) / s y .'1 

-+ ( VA T, .tJ 2 J ~ 1) / no PT? 
->-( V /;1/i__T,T!,'<IJ) /;',OP,P_ 

T+ o n o-r ' ' 
!? V /i.+p V /IJ1IJl 
C0'!2+1 

Il 72:.?'+ 0 0 o' ' 
(,'("J,'f 1-<-1 



[ 5 3] 
f c; l( 7 
[55] 
[56] 
[57] 
[ 5 8] 
[59] 
[ 6 O] 
[61] 
[ 6 2] 
[ 6 3] 
[ 6 !~ J 
[ 6 5] 
[66] 
[ 6 7] 
[68] 
[691 
[70] 
[711 
[ 7 21 
[ 7 3] 
[74] 
[ 7 5] 
[76] 
[77] 
[78] 
[79] 
[ 8 O] 
[81] 
[82] 
[ 8 3] 
[84] 
[ 8 5] 
[ 8 6 J 
[87] 
[88] 
[89] 
[ 9 O] 
[ 91 J 
[ 9 2] 

[931 
[ 'l lt] 
[g5J 
[ '1 6 J 
[ <J 7] 

~111: [11~·.1? V+' [ ', ( ~r:Wf1), '1 
FV+, (rT?V)+fri 
➔( Q;,!p T'V) /lH[''LC 
->-( r:n,'11 ;,!rALIUC co1~21 +1) ; 1i+r 1 r,c 
'T!! I S LI!JD CA l!ll()'J' R ;r:; F:!!P:"Y 1 

!1-<-!! LIS VV 
➔( (;()lf1=VALIU:[ CO!f2] +1) /3+nr,c 
CO:: 1-<-C0!11 + 1 
->-Il!1 

VA J,T .'J [ CO '! 2 J + ( p : f) [ 1 J - 1 
'~' -- ' 
VV+,e+f'1 
-+( 1~p VF) /2+i'LC 
-+(I'V='ti')JFI1 
'1+,'J LIS TlTf 

➔r T,(.'- s 
F_T 1 : T+ '!! p_[ T, ~ .. ., 

-+(":()?!?..=RFA) JFI2 
f:()'f2+(;(J?f2 + 1 
-+T!.'2 

PJ2:VAL~+ 0 3 ,(1~(pT)[1]),(pT)[1] 
F /J L[J_TJ_+ TTAT,[_11 
T/ A LI_!.l+'T' 
➔?P,T()!JT? 

V110!!(): +( VV[ 1 J ;,! ' ') /2 +f7LC 
VV-<-1+VV 
+(VV[1]= 1 r 1 )JVASY 
+(T![I]=0)/SYH 
+( ' 'E :rv) Jl!U't 
+( VV[ 1 J = ' - ') JllU!f 
➔( VV[ 1 J u1L) /770!! 

l!U!!: L()C[_!.J..+, ~vv 
LOC~+ o 1 ,(l~pLOCill),pLOCill 
I +rl 1 u[ IJ 
-+!?O UCLE 

!'O:t:+( C0D7;i!21) /!70T,1P 
+(a=nnc 'A',VV)J2+rLc 
-+( 1 = g_ '!:.' , V V, ' [ 1 J ' ) / S Y l! 
I,OC!J:.+t0 
JJ)C[/.!..+VV 
T +:! 1 :/[ Il 
+r:n ur: r,r:: 

EO~A~:+(VAL~q VV)/3+~LC 
!!S F:T? !?.+' VA J,Ur: ERH.(F? 1 

[:18] ->-J.,P, 

['19] J,0Ct+,~'~',VV 
[1001 J,Or::1+~'Ill',YV 
[101] ➔(J~LnC~[2l)/2~rLc 

[1021 Ln~[2+~'C2',V1/ 
[ 1 o 3 l I +fl t!.7[ .n 
[101f] ->-T?()i]r?J,P, 

[105]f0~~:+(J,(IC1[2]=0)/PI'~ 
r. 1 o 6 J ➔ c ,-: on ,r; > 0 ) ; _r; y l! 
r101J +(rnnr~-1)/J+rLc 
[10fl] e()[)J;+O 

[ 109] ->-?FTOU.? 

[110] -).(C()DT'~-·:3)JG+t 1LC 
[111] ê.ODF'+RtDD.c·: 
[ 112 JI T +[h I'[ J l + 1 
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[113] T:!Ol!A 
[111i.l ->.Z:RR/LF+.1 
[115] I+-Utrl[I-1] 
[116] ,'-:C'DE+--2 
[117] ➔(T,OCL[2]~2)/4+ric 

[118] !ln!:,.-<-LOCt 
[110] llOfll+-LOClll 
[120] ➔_T?PTOU!? 
[121] '1()I.7A 
[122] ➔;7D?./LP+1 

U. 2 3] ➔T?T'i::!(IUH 

[ 12Lf].::'f!I :-+( r:nTJP=()) /SY! 1 

r125J +(cnnr=-3)/2+rLc 
[12Gl C()T'C:+-RC()DP 
[127] R+-1:'!!Pl!. r,nr.J::[Z[1;l 
[128] T?F;_}rVA!,fl 
[129] ➔ (1=()TTJ1.I,fl)/4+f7I,(,' 

[130] T??JJJ_+-T'/1.T,!_[!_ 
U.31] -+(V/lL,6[2]=3)/2+f7J.,C 
[132] T?D[J_C.-<-VAL§_JJ. 
[ 133] P.ROC !7A!1F 
[1311,J -► (1=pT'ALb,)/3+f""'I,C 

[135] LOCà+-T,OCZf+-,0 
[136] -►COU 
[137] T,OC!;;+T'/lT,fl 
[138] I,OCl.;_!_-<-V/1.Ll.J.l 
[131] -+(L0C!à[2]=3)/2+CLC 
[140] LOCSI'+VALSD 
[141]C()U:VALfl+3Ëà 
[:!.42] -+( l=pF/1.LJ ~/4+['LC 
[ :!.43] VAI,J_!J..-<-RP[..!J. 
[ 1 4 4 ] -+ ( VI: L là [ 2 ] = J ) / 2 + f:.T., C 
[ 1 4 5 ] T/ A I, Ç.J.2 +H F {;)2. 
[ 146] -► !7 .. -0.:?./ I,,r.;'+ 1 
[1471 ➔T:OUCJ,D 
c 1 4 8 J () _v r:> !? : -► c v ; e o ri r = o - 3 ) ; 2 + r:i ri c 
[-149] ·►,'J.Yl7 

[150] -+(C0DP=O)/I'OR 
c 1 51 J cr _n T.'-<-_T? r:n n r: 
[~_5::'] .T-<-Ft: 7[.T]+1 
[ 1. 5 :l J ._,/') JT/1 
[~_5lf] ·-► ~Dï?_/.T,P+1 

~ 1 s s J T-<-~' t Tlr r -1 J 
[ '.l. 5 fi J "(),:,: en TJP-<-0 :')r' T 1 T'[ Tl 
[157] -+(ADIG[cnn~~= 0 2)/f?~.~P?OUR 
[ 1 5 8 J ! 'O ?' A 
[159] -► -;-,'.,,T:/LE+1 

[1t=;O] ➔]?T'?OU.7 

[151]A~T:ncon~+C()DP 
[16?.] (;(;[JI',+--3 
[1(i3] -+?,r:'J'():fT? 
[ 1 6 1~] TJ OU C J, r: : ->-( 1 = 0 T., (! C /. ) /?. +;;, C 
[165] -► (T,(1('j_[1]=1)/PO?!C 
[166] -+(O=CfDI')/~Yll 
[1G7] ->-((:C'JF;~-1)/2+[·!,C 
[ 16 û] r,(1 TJ.'7+.'l C0 DT:' 
[ 1 G '3 ] -► ( '.' :J n r ;-: - 1 ) / _ .. I T, 
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[ 1 70 l V/1 I,[1"'--IJ) 1::::. 

[171] VALill+LOr[E 
[172] -►( 1=p:,(l",6)/3+[ 1I,C 
[173] +C1=r,rr1r.2J)/2+rLc 
[ 1 7 lf] !' /-. J,:]_!}_-<.-T,() '7{!_!]_ 
[1751 P?T+1 
[ 1 7 G] ('(' TJ .~-<.-0 
[177l~~T()UR:+(I=1)/3+r~r 
[178] _T-<.-_T-1 

[:1_79] · ► T,il_T';' 

[1801 +(t-:0T>:'=-1)/tar 7 r,r, 
[ 1 81 l c0 :7 r;-,_-R en n r: 
1.182] !f()r'A 
[ 181] -►!7H7? ! !,!?+ 1 
[184] ➔(~nnp;!Q)/CYN 

[135] r,nr:!;;_+l'A!,6_ 
[186] LOC[~+1/ALI1 
[187] +(1=pVAL,6)/3+~LC 
[188] -►( 1;!1/AL1[2]) /2+:lLC 
1. 1 8 9 ] L() ': [!_].-<-:'AL§_[!_ 
1.190] +O 
[1'11l!!IT,:-► (CODE= -2 21)/(2+1tr.U;),AT;'PF 
[192] +(CODI'SO)/SYN 
[193] DFOP 
[ 1 9 '• ] + !: t?. J? / J, E + 1 
[ 19 5 J +~'?T:7()UR 
[196]!FI'I':+(1=pL()Qà/SYll 
[197] +(O=pLO~lll)/SYll 
[ 1 9 8 ] + ( 1 = p V 11. L .6.) / 3 + f~J, C 
[ 19 9] I +ih T.'[ I] 
[ 2 00] +;_'()TAF+ 1 
[ 201 J +( 0 =L() 7.J} / I 17D 
[ 2 o 2 J !t '!)_' , J,() r:[._-;;_, '+' ,off Al,{l 
[203] !t'lC',LOCL1, '+VAL[]' 
r204J +(1;!1/11.itr.21,12+rir: 
[205] ~'Œ2',T,()CL~. '+VAL~~· 
[ 2 os J cnDr:-<-O 
[207] PT?_T+O 
[ 2 0 8 J -► 7. T"J'n UP. 
[209]0UA3:+(r:nDP=21)/Ill0U 
[ 210] ·>-( 1=r, V/1.Lj) /l.10'l'AP+1 
r 2 11 J !,ll r !.Y-V A J, D. 
[212] !,()Cl[+VfT,Jll 
[213] +(1=pL0C.6.)/3+nir: 
[211,J +( J;~.:-,nc,6[21) 12+rir: 
[215] T,0C§_Q+VAT,§.Œ 
[21G] P7.I!1'!! 
[ 21 7] PT?.T +CDTlr+o 
[ ?.18 J +.?!:'':'OUR 
[ ~ 1 <'J ] I?' :'? U : V V+, ~1 

r 2 2 o J -►nu n + ir 
[ 2 21] C':OP: +( :,1r T] =O) /8Yl! 
r:222] ,T+(oVV)_cnr rT'\U:V-<-I'!UO VV)/VV 
[ 2 2 3] M 1 A. J, ,T.!- 1 P'V 
[224] -► Crrn=o)/3+~L~ 
[225] ,T+U 1 t!' 1r.T] )+,r,-:1_ 

r 2 2 r l -► _n A Pr+ 4 
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[ 2 ?. 7 J ·► ( o = r TJ) r: !.)_ ) / !1 n ? Il P + 1 
[22n] +(v/!,n~A[1 2]~ 0 1)/RYP 
[22~1 +(T=oV)74+~ic 
['.'-"30] T+I+l 
[2:111 +((V[TJ='-<-')A~V!l[,r-:1.Ju1r,c 11 [)/tYH 
[232] T-<-I-1 
[ 2 3 3 l + ( , r ;! 1 ) / 3 +:' !, r: 
[23 1~] _T+-1+~1 l;'f.[] 
c2:1sJ +.r:_vn 
[ 2 ::lG] ,7 P 6_+-J,()(: j 
[ 2 3 7] T? P L!l.-<-T,() r, I.E 
[238] +(:'F[,T-1]=') ')/PXPT? 
[23~] -► (:'li.L.r::T? _r?·l'+(<T-1)t~'î')/3+r_r,c 
[240] .T.+J-1 
[ 2 t~ 1 J + I! r '.:" A F + 1 
[242] L0Cà+,~'1',RV 
[2 1~3] Lnr:[.:.!_+'-. 'l!l' ,RV 
[244J +(J~Loctc2J)/2+ric 
[245] LOC:J.]+~'~2',RV 
[246] r:a;:u:+(O=pioc(l)/f~Lc-Lr 
[247] +(o=inc1c1J)/3+ric 
[ 2 4 8] I +<T - 1 
[24gJ +8Yi.7 
[250] +(LOCj[3]=1)/4+ric 
[251] !fSER!?.+- 1 :7/UJK PRT?OR' 
[ 2 5 2] .T. +<T -1 
[253] ➔I,F: 
{ 2 5 4] ➔( A /7? ,1:'[[l=:;T,() C .M 4] ) / 1t+f7L(; 
[ 2 5 5 J !tSF!?i?+- 'LT:l!frTH ERROT?' 
[ 2 5 6] I -<-<T -1 
[257] +L.-:C: 
r.2sa1 +(~=7ov)12+nLc 
[ 2 51 J -►( ?[ I + 1] = '-<-' ) / A P Ill 
[26 □ J +(3=inr:t[2J)/s+ric 
[261] LOCI[+,LOC[ll[~~I.ll] 
[2G2] !,OCj_+ 0 1 1 ,oLOC[.'J. 
[ 2 6 1 J .T. +!ft :/[ I] 
[ 2 6 t~ J + _-, 0 U ·'--: L r: 
[265] r,ncz~+n?R ra~z1r..~PI.[;;J 
[ 2 G 5 ] LOC f:. + 0 3 1 , ( p !, 0 CIL'. H 1 ] 
[ 2 6 7 J Ln C!J.2+, L0 C [i_!J_ [ T? EI!J. J 
[268] I-<·illL'[I] 
[ 261] -►:.7JOUCLE 

-[270]EXPR:AllAL 1+(J-2)tl'V 
[271] ->-(T:i?.'?.= □ )/3-t-['LC 
[ 2 7 2 ] I +<T - 1 
[273] -►Ti1.I?F+3 
[ 2 7 4 J +r:o:ru 
[275]AFill:LOCt+,1 
[276] ,1TJAF+RT:I.7! 
[277] LO~lll+(J:1)t?V 
[278] I-<-;/1;/[I] 
[?.7'JJ -►POUCLE 

r 2 e o J n: v : + c 1 = r, 11. .r, tJ 1 1 ) 1 s Y 11 
[ 2 8 1 J 4 ( ~; li. L LJ ?. J = .t ' !::. ' , Ln r: I!).. , ' [ 2 J ' ) / 3 + ~' r, C 
[?.82] I+f/\;l[!.l-t-1 
[2811 -► nnr.:r> 



[ 2e11-1 -->-( ( r 11/ll,[[:) =pk':/1.F) ;11-+r1 r,c 
['.2051 !+1+1/1V[I]+l 
[ 2 8 G l ' 1SI':T('?+ 'J,F!.717-'J'll PRROT?' 
[ ~ 8 7] ··►Tu"! 
[2881 -➔( 1= 1';1!,1'_[27) /."',T>8_D 
[ 2 8 g] ~ 'I_]_' ,J,7'5 r: "!_[1, ' [ ·' , ( q-M 1,1 n) , ' 1-<-F /1. T, 2:2' 
[290] 1:()J)!:+O 

[ 2 C11] ?R .T. -<-0 
[292] ->-?T''J'OU7? 
[ 2 9 3 ] [) 0 PR. : • ! S T:H. T? + ' TJ n '! A T TT F, '?. T?. (JT? ' 
[2941 ->-!,P. 
[ 2 'J 5 ] S P S D : 7+ _t 1 !.Jl 1 , !, 0 C L!1 
[296] RRJlll+ 0 0 0 p 1 1 

[297] c7+1 
[298] ➔(JEADAF)/3+ric 
[299] T?.F:Dl_:J_-<-RESU.l I'IL T[c!;;] 
[ 3 0 0] +2 + '.-T, C 

[301] RF:3[_!.J.+i-?J.78[_!.J. PIL V;1_JJ!?[.'1;7AT'1cT; ;] 
[302] ->-(,!=(p'.-'.')[1])/3+::LC --
[303] ,7-<-,T+l 
[ 3011-J -►[;PStJ+3 

[305] ~'I.il',L()f:[~, '+RrS[ll' 
[ 3 0 G J _t '(l_!]_' , r,n t7[!}_, ' [ ' , ( ~ AD,'1T') , ']-<-VA L1{2' 
[ 307] .'-:ODE+-0 
[ 3 08] PR.T+O 
[ 3 0 9 1 +.'? R T O l!H 
[310]VASY:VV+1+VV 
[311] +(2=pVV)/SY~ 
[312] ->-( '.1=-T+( TTTlt-.. =.:.:.Z-1) 11) //J.YP 
[313] +(I=pV)/2+rLC 
[ 3 1 Lj.] ➔ ( 71

[ I + 1 ] = '+' ) / ~ ' T'-4 ' , ~ J 
[ 3 1 :il ➔ .i I VT7 1 , 7fi ,T 

C î 1 6 J ..,,,, 1 : + ( 1 = p :111[, L ) / s yrr 
[317] +(VAT,L[1]=1)/SYI' 
[ 3 18 ] + ( TT A I, j [ 2 ] = 2 ) / 8 Y J! 
: 31CJ] +( 1 1 E?AI,I_[!_) /3+;.'LC 
[320] FJ1[,I_'J_-<-VJ,I,I._i]_, 1 1 

[321] :1,1I,jJ3 4]-<-1,VAT,.::_[ir]+l 
[3221 VOCA+VAL[_]_ 
[323] +r,()VA -
[ 3 211-] ;-' A 2 : + ( 1 = p r,1 T, :)_) / S 7 !! 
[325] ➔(VALA[1]=1)/SYR 
[ 3 2 ô ] ->-( T111 LA !. 2 ] ;-'. 2 ) / S l' J,7 
[327] ,'JTJiï"'--1/JlJ,TJI 
[ 3 2 8 ] +'7() :111 --
[ 3 2 <J J ':' 0 :',1;_ : I + h .? [ I J 
r. :no J r:nnr:+PT?I+-O 
[ 3 31] ➔7?."f:'J'l)UT?_ 

[332]V~1:LnC[[+VOr:A 
[333] LO~~+ 0 2 1 ;0LOC[C 
[33 11-] +.';():.'!! 
[ 3 3 5] T/,'12 : T',() C[!}_-<-SUP/ 
[336] LOCj+ 0 2 1 ,pI,()~[1 
[ 3 3 7 1 - ►- '7 () Tl!! 
r 3 '.18 ] r,() T' :'.7: T + il t 1 Ir T] 
~ 1 3 '1 1 -► 0 : n r r "p;: 



[ 1 J 
[2] 
[ :1 J 
[ L~] 
[5] 
[6] 
[7] 
[ 8] 
[9] 
[ 10] 

[ 11] 
[12] 
[ 13 J 
[14] 
[ 15] 
[16] 
[ 1 7] 

[ 18 J 
[19] 
[ 2 0 J 
[21] 
[ 2 2] 
[ 2 3] 
[24] 
[ 2 5] 
[ 2G] 
[27] 
[ 2 8] 
[29] 
[ 3 O] 
[31] 
[ 3 2] 
[ 3 3] 
[34] 
[ 3 5] 
[ 36] 
[ 3 7] 
[38] 
[ 3 'J] 
[ 40] 
[ 11-1] 

[ 4 2] 
[ lj. 3] 
[ 44] 
[ t~ 5] 
[ lj. G] 
[ 4 7] 
[48J 
[49] 
[50] 
[ 51] 
[ 5 2] 
[ 5 3] 
[ 5 4] 
[ 5 S J 

\7 Jl F'() l' 
+( 1=pI,Or:'6_) /Vr.T? 
-►( 1~p :'lL6,) /Jl()!?'1 
T+fl tr/[ I] 

vr.T?: :"IF,77P!?+-' V/'l,UF, T:?l?()J?' 

-►'.) 

J'.1()[?:f :+( CO!W=-2) /FODE 
+~'S',~VLA1[CODF,] 

S1 :+( (tOC1\[ 2] =1 )v ( V/1.LM 2] ~1)) /DOT: 
-►LEI CO/ LFF:R -

·►(( C()DT=11) AOE: VAL[J.1)/T)OI'!? 
VALI_[1+1.; !,OC:[.[!.', OP:7 I[ C()DEl, 'VALl:1' 
VALà[:"l]+VAL~3]vLOCt[3] 
VALj[ 4]+-VAI,d~ilJ.] 1 LOC à[ 4] 
+?ID 

DOE:I+Iltil[I] 
ER "?+-1 
!ISI'!?.T?+ 'D() f!AIJ.7 ER!?OR' 
+') 

32 : -+ ( ( LOC .6 [ 2] .! 1) v V A L.t,[ 2] 7- 1) / DO F, 

+T/?ICO / LF:ER 
-+((~A/!,0CL1E O 1)V~A/1/AL[llE O 1)/[)()~ 

SJ:+LFTCO/L?F,R 
VAL.M 2]+1 
+(I,0Cj[2]=VALL[2])/S1+3 
-+ ( ( 3 7- T, () /2_6 2 ] ) A 3 .! V A L fJ 2 ] ) / S 1 + 3 
+( J,()C à[ 2] =VALfl[ '.2 J) /5+7LC 
VALfJ3]+VALb,:.3]vLOCà[3] 
VA~f\.4]+VAJ,!:[ 4 JI LOC6,[ 4] 
VAL-I[Z+VAL.6[ Ld p C 
+t'ID 

S4:+(J,OCI]<O)/DOF 
+((LOC.6[2]=1)vLOQ64]7-1)/DOE 
YAL,6[ 3 ]+1 
1//2 L fi[ 4 ]-<-LO Clll 
+(3=VALt[2])/DOE 
V AL[[l+ i. ' LO CL!lP VA Ll_[l' 
+FID ·. 

S5:+((LOC1[2]7-2)vVALt[2].!2)/DOC 
V AL-Ili+LI] CJ..!.J. PBUR VALJ.ll 
VAT,fl+ 1 1 1 1 
-+T:::_7 / O 
+FID 

F O D !: : ➔ ( 2 = !"! OtJ Lf ] ) / F ()DL 
!l'R. r,. j_+ T/J C fj_ 

A 7: ~{!_[l_-<-T,n C,'].[}_ 
A.T?.r:1 b_+T' /!.Lt_ 
AT? r:1 [_[l+-TT /1. L.!_!l 
-+( 3~VAL1[2]) /2+r'TiC 
·/1 P. r;1 [i.7]_-<· V fl. T, (12 
l!O P+-nT'X T.70 T fT 

ûl()F+-(-1+rrn1:r: 1.; l t';') E'nr::r 1; 1 
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rs6l 
[ 5 7] 
rsBJ 
[59] 
[ 6 0] 
[ f, 1 J 
[ 6 2] 
[ 6 3] 
[ 6 4] 
[ 6 5] 
[6G] 
[ 6 71 
[68] 
[69] 
[70] 
[71] 
[72] 
[73] 
[741 
[ 7 5] 
[76] 
[77] 

[ 7 8] 
[79] 
[ 8 0 J 
[81] 
[82] 
[ 8 3 l 
[84] 
[85] 
[86] 
[87] 
[ 8 8] 
[89] 
[90] 
[ :)1] 
[ 9 2] 
[ 9 3] 
[ 9 lJ-] 

[ 9 5] 
[9G] 
[ 9 7] 

7?+: 'F.X 1.1n p 
-+Rr?.?/0 
VAL!::,-1;-?T:D!),_-
V A L[_[l+:.? ES[_:J. 
-+(3~VAL1[2])/FID 
V A L{l!}_+T? rs §.!l. 
+PI D 

FO~L:R+THEA ll0I[[1;] 
PROC !lAifF 
-►PI{) 

FID:CODI'+O 
PT?I+1 
-+O 

LFF:T?: F2?.R-<-1 
!.'S I:RR-<-' DEN G'J'P FR,770 H ' 
-► () 

812:-+( (LOr:'i),[2]~1)AL0Cfà[Lf];!())/TlrJr-: 
➔(~A/LOC[_il€ 0 1)/nop 
-+((LOC!\[4]=1)vVALA[4]=1)/2+rLC 
-► ( T, (,' C ,\ f. 1+ J ;! :-' A L .i\ [ 4 J ) / !) 0 F: 
➔( 1-'AL}[ 4] =1) lREPT 
V AL!\[ lf] +p ;1I[_ 7-<-LOrI N /1 VAL I\[ lf J - __ .. . - ; 

-+(1/ALt[2]=3)/3+nic 
VALI[+VALI2[AIV] 
-+T'I D 
VALL[+VAL[_~[Aill;;] 
v.11L§Z2+V,1L§~C 11.un 
-+F'I {) 

q 2PIJ:: V Il ~~4 ]-<-+/LOC!_[!_ 
-+( VA~62] =3) /3+r'LC 
V AL.[[.'.+VAE![\L;. J p VA LI!l 
-►FI D 
T' 11 Lf Z?,-<-V /1. L !l [ Lf J r V,1 L§J2. 
VA L[_JJ.+( (VI, L f:![ 4 J x ( r VA LI])[ 1 J ) , ( p VA LILL)[ 2 3 J ) p 7/ J!L[_ll 
+r'TD 

S 6 : -► ( L () r;_[\ 2 ] = V A L ~ [ 2 J ) / [ 1 L C + 4 
VILfl-<- 0 1 ,LOC!;J3 4] 
V J1. LI_[!_+ l' A J, fl [ 1l- ] p 0 
-►T'ID 

-+( 3 =LOr:',6[ 2]) /DO,? 
VALJ+ 0 1 ,LOCL[3 4] 
VALI_:J_+I,O CI_[lf- :'ALI.Il. 

[ 9 8] -+PIT'J 
[991 S7:+(I,OC1[2]=1)/~0E 
[1001 -► C~nct[4J~1);rn~ 
[ :. 1) t J -► ( Tl 11. L .0J 2 J = 1 ) / 7 + ';'!, r: 
[!021 -+(C0~"=17)/1+nTC 
!1011 ~1Ak!.1+T,()(;!_:.!_t''/!.L!_!:.. 
[ 1 () If l -► :2 + r ,, .!':' 

[ 1 !) 'i l '' I' T,T .~.1 .,__ [, () ': T 
07 + "! [, T " 

[1'Jn] VlL~'.'.°1 11-]:;,:Ï,pV/lÏÏ:'.2 
[ 107 J -►_,...ID 

[ 1 0 fl] 11 T !!+ ~-( °' [,() C!)J.) , 0 _mu! '..'O "PJ , lf 1 :'A!,:/ !f J 
[ 1 o '.) J :r.,1 r,::: c 1 11-1 + 1 , o ,-, r z, 
[ 110 l 11/!,!_[+T-',~T,I!.:.U.T:".7;; J 
[ 111 l V/! J,::;'.]-<-r,F,{::!,2[ kP'l 
[ 1121 -►:7.~i') 
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[ 1 1 3 1 /: :: : ->-( -'~ O ·" .. :J 2 1 :: 1' /1 r, i:/ '."> 1 ) / 11 + f I T, r: 
[ 111f J V11 !J5_+ () 1 , [/) (,'lJ '.1 If] 

[11S] VAJ,,L:Z<-1'i1L.M4]p0 
['.!.H>l ➔?I:1 
[117] +(J=~nct[2l)/00~ 
[ 118 J T',1 D .6 [ :l. 2 J -<- 0 1 . 
[ 11 ri] ri,1 I.,J_:J.<-DOr. I._[j_ 1 '.1 /t.T1[}J.. 
[ 120 J ->-FI D 
[121]E13: ➔ ((J,0Ct[2]=2)v(LOr:1[4]~1)vVALt[2]=2)/DO~ 

[122] V!L[]+LOr:[[ FARS VALLE 
[ 1 2 J ] T'/1. L J <- 1 1 1 1 
[1'.21i] ➔,?7:77/0 

[ 1_ 2 5 l -+." T D 
[ 126 ]Si 5: -+( inr:L_r. 1+ J .!O) /3+f 7 T,C 
[ 1 2 7 J F 11_ L J:J 3 ] + 1 
c 128 7 +::'In 
[12fJ] -+(VAL~[47;!0)/5+~ic 
[130] TlAT,!J:.+T,()(;_/\ 
[ 131] T/;1Lj[ '.17+1 

!. 1. 3 2] Tl /1 T.:l_[}_ <-J.,() (: [_Tj_ 
[133] ->-Fin 
[ 13trJ -+( _;r:.nr,_M 2 J ~vAI,J',2 J) /:"'JOP 
[135] Tl,L1_[,_6['.'.J]+1 

[ 1 3 fi] V/'Œ .M If ]-<-V Il L j_[ 4] + [,(l r' t:J 1+] 

[137] -+(LnG1[2]==3)/3+rLr, 
[!381 VALlil+LOCill,VALill 
[ 139] ->-.r,ID 
[140] Aill+(pinCLIT)f.2 3]f(p1'ALir)[2 3] 
[ 141] T' fi. Ll_!j_<-( ( ( p [J)::'L['. )[ 1], AI!!) t T,ocz.:zn, [ 1 J ( ( p T' il L,;uz )[ 1], AIJ1) P/ A L[_!J. 
[1 1~2] V/iL[i.!].+LOC:}_[}_, VilLQl} 
[ 1 1l-3] ➔F.T.D 

[144]C16:-+(0=VAL1[4])/PID 
[1 1+5] -+( (i'ALM2J=2)vLOC/,[2].!3) /DOR 
[146] +(v/LO~S~~O)/DOE -· 
[147] -+(A/VALÏI'd 10CA)/Fil) 
[ 148] T?+(~:1/1.LÏ[EVOC/1.) /VAL[._[1 
[ 1 lf 9 ] J?+ l? [ ( ( l p .17. ) E .•? l H. ) / 1 p -P ] 

[1507 IJ:+1 
[151] i?1+10 
['.l.52] -+(V!ll,~,JIZ:]EVDCA)/!'T,C+4 
[153] -+((IL+R1VALill[IK])>(pLnCI2)[1])/3+rLc 
[154] R1+P1,SRP LOCill[IT,;1;] 
[155] -+2+[7!,(," 
[15G] T?:1--<-P1, 1//1T,I[r:IK] 
[157] TK+TK+1 
[ 1 sn J ➔ ( _!..r.~~n T',1 T,I.Z.:.) /-5+[:T,C 
['.!.5CJ] T1/LI1<-P1 
[1GO] VJlLj['.1 4]+1,p~1 
[ 161 J ->-PIT'! 
[ 1 G 2 ] S ".l : -+ ( ( T/J C /:;J 2 ] = :1. ) v l' ;1 T, f;/ 7 ] :: 1 ) / .ri (lp 

[ 1 G 3 J -+ .! 'DCJ 1. ' , ( l5 T/J /' j_[ 2 l ) , w FAT, i [ 2] 
[ 1 6 tf] t' 9 J! 2 2 : !1 fi L [:__ [!_-<-, 1 
[ 1 6 5 J V /1 LL~ -<-( 1 , p .7? ) p 7+ ( ( 1 , r I,G r: I_[.) ri LO r: 7:.::_) L T-D V f. L r_;:_ 
[166] VALL+ o 3 o 1 
[ 1 G 7 ] ->-n T _.') 
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[ 1 G r, J sri 1 3 2 : + c r, (1 ':'.::: L i, ] > 1 ) / n n r: 
[169] ~+LOCL][1;;] 
[ 1 70] :?+-? LIS V/Œ[_:}_ 
[171] +(LOCS~=(pR)[1])/3+ric 
[ 172] !? 1-<-(T.,nës n, 0 ) + . 1 0 + !? 
[173] VAL[[+(Ï;pR)pR 
[174] 1/AL6+ o 3 O 1 
[175] 11AL{i[l+-LOC§.[!_+1 
[176] +~ID 
c 177JB911. 2 3: ->-( VAL b. r. i, J > 1) ; no r 
[178] '?+-V/\LJ:][1;;] LIS LOC[).!. 
[179] V11LIU-<-(1,pR)pl? 
[180] +:r:'ID 
[ 1 81] S 9 .13 3 : +]10 P, 

[182]S11:+(0=VALt[4])/Fin 
[183] +(2~VALL,r2])/l 1 0F 
[ 18t,J ->-( ( 1;=!i(lr';:J 21 )vDnc_~i,J >1) /Jl()P 
[185] +(~L0C[2E0,t2)/DOF 
[186] +R 1 S11',vLOCill 
[ 187 J 8111: :l/lLl_;J+-8.BI VA Ll_!l 
[188] VALt[3 4]+-1,pVALlll 
[ 189] +F'I D 
[190]S112: Vl1LDJ.-<-SPF VIŒ[.!1 
[191] +S111+1 
[ 192]S110: Vl,L[.[].+-( ( VlLLl.[l~ 1 ')vVALlll~i~11LlE) /VAL..[[1 
[193] VllLl.il+Snr VALI.ll 
[194] +S111+l 

V 

'7 .'!0!.7A;!702; V 
[1] +(1=pLO~à1ISYll 
[ 2] +( 1 = p· 1' 11 L /\ ) / S Y H 
[ 3] -►( t:OD.r:=-2) l':I'On 
[4] +~'S'',wVLA2[CODI'] 
[5] S1:+(VALt[2]=1)/T10E 
[ 6] VJ11,[L:4 ŒPRI[ C()DF], 'VALT!l 1 

[ 7] +_7:'I![ --

[ B J S2:-► (;l/1I,~[2]=1)/N).r. 
[9J +(~A/VALL:E, o 1)/nor 
[ :J_ () l V /:.T.,DJ.+-~Tl /:_ !,I..2. 
f 11 l ➔:'.Tlf 
[ 1 2 ] :: ?, : F /1 L L'...: +-:' ,1 T, j [ 3 J / V JI. I, 1\ [ If J 
[13] Vl:Lfl[?. 8 l~l+-1,1,p'-',~J;T.'7 
[11~] ➔?T:'! --

[ 1 5 J S 1t : ➔ ( ( '!:' Il !1 6.1 2 J ~ 1 ) v '-' 11 J, _6 !. i+ J ;! 1 ) / .n n ~ 
[ J. G] -►( !',1 L[_[!_ < 0 ) / nnr-: 
[ 17] :'/ll,{J 3 lf]+-1, VAJ,T,'7 
[18] V/.L[;_}_-<-tVAT,!._!1 --
[ :i 1 J ->-.~r: 
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[~O] 
[ '.' 1l 
[ 2 2] 
[23] 
[24] 
[ 2 5] 
[26] 
[27] 
[ 28] 
[29] 
[ 30 J 
[311 
[ 3 2] 
[ 3 3] 
[ 11+] 
[ 3 5 J 
r 36 J 
CnJ 
[ 3 8] 
[ 3() J 
[ 40] 
:. 41 J 
[ Lf 2] 
[ lf 3] 
[ 41-j.] 
[ 4 5] 
[46] 
[47] 
[ If 8] 
[Lf'J] 
[50] 
[51] 
[52] 
[ 5 3] 
[ 5 !f] 
[ 5 5] 
[56] 
[ 5 7] 
[ 5 8] 
[59] 
[ 6 f) l 
[ fi 1 J 
[ f, 2] 
[ G 37 
[ 6 4] 
[ fi 5 J 
[6G] 
[ f, 7] 
[68] 
[f,CJ] 

C7oJ 
[ 71] 
[ 7 2] 
[731 

D:1. 3 :-+( V/1.Ltf" 2 .l ;tJ) /D()F 
·➔( 1 < p V!1J:,[:2) / n:Œ 
VliL[_!l-<-, VliLL,:~[ 1; !l/1.L:1{2+1; l 
V!:DLLZ+-4i(-1+ (' '=<pl'ALIZ:) 1 '1) +1>V11l,Ill 
Ff..J,fj_-+-0 2 1 ,pl'AI,J_:J.. 
-➔FF! 

ss :-► < v111,;1[ 2 J ~2) ;nor: 
VAL.[[1+-( 1 1 , p VALL,'.Z)o VliJ,U..!_ 
1'AL~2+, O 
V AI, _6-<-0 3 1 1 

Fil!:COD!'+-0 
PT?I+-1 
➔Ü 

no_~: F:PS+-1 
l'SF:T?R+ 'TJ()!1/i_T!' PRHOT?.' 
->-:) 

;'f['();): ➔( 2 =_T,Or.'_6!. lJ-]) /I'OT,D 
A?ah_+VAL_-1 
A.'<(; [.;J.-<-T_T A L[_Ij 
-+( 3 ~''M:,_0/ 2 J) /~+17LC 
A!' (;['.,2+ 1/ A T.,(if]_ 
r1np+r··rx r,or:r? 
~J.'()Y+(-1+!,0êÏ.51; J 1';') tT,{)('2:2[ l;] 
7?-<-f7FX !lOP 
+1-r;;.7~/? / 0 
VALfl.+!?178!::_ 

. t'11 lJ__[.+F?. T::SJ.!J. 

VA T,{JJJ.+!? ES §_[J. 
-+2I!1 

FOLfJ:I?+-TJTr:A LOCI,'.Z[1;] 
P?..OC NANF 
-+T'I!1 

.'Il 0 : -+ ( 3 .t T1 A~[\ 2 ] ) / I1O T; 

-+( Q =o ''AL{!_2_) nur, 
➔( 1 ;,! A/ V A L[I-.Q[ 1] ="A L[Œ) /DOT' 
/,n+ V AL&'.][ 1 J + 1 
➔( 11T'>3) /Jl()T' 
-+( /:,'7~3) /T'Y 
Tl/,. J,IJ_+-PPAF: V IŒ[.!1 
T/_t; Lf::.+ 1 1 1 1 
-➔ ,'":.'? '? / 0 

TJY: TfA!,[:!_+F!)/i_,r.: VAT,[_] 
V,1 I, .:'.l + 1 2 1 1 

➔:I'f 

J!.T ~ : 
S 1 2 : ->-( v /VA!,!/ 2 lf] ~ 2 2 ) / TJ 0 r: 

-+(1/At[~[1l=~flT,!][2])/nOE 
Tl/JJ, Tl'-<-F'!'JP Tf,1 r, TT! 
V/1!,6_:;: 1 1 1 1 --
-► -:-,I ,, 
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[741 J11~v:~~[1J+1 
[75] +PI!! 
:.76] Sfl:-~(V,'lI,fl 1rl='J)/VT!) 
[77] +(!'Al,i\[2]7-2)/[)(JF, 
[78] K+T'ALÏll 
[79] SST3 
[80] Al.1AL K 
[81] +E!:R/DOE 
[82] +(1=pl,OC1)/VfD 
[83] VAL!J+l,()Cb_ 
[84] VAhill+LOG[ll 
[85] +(3=LOGà[2])/2+ric 
[86] VAI,flr+LO~~ll 
[fl7] +FI'! 
[ fl 8] T'T D: V /t Lb,-<-l' /'.J.,-:_z:._+, 0 
[ fl9 J +I'I!r 
[90] 59 :+(VAJ,.6_[2]=1)/PT!t 
[91] VAI~j[~ 3]+ 2 1 
[ 9 2 J VALJ)J_+r; VA Dl[!_ 
[937 VAIJ\.4]+pV, 11LLll 
[ 9 4] +PI:! 
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