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1. References 
!� *(-.�:���:�=
����'+��,����"������#�>(���)���-��5���"�������?:���#&�'�+��	���

9	:�

!��3��(��0�!  @�

9� ��++:���:�=
������-��()������))��/�&���(������)5�+����5���"����������/�;-��A-�
�(�/�?:���#&�'�+��	���
���:���*�0�!  8�

2. Introduction 

,��5(�5�-���"��,�-�/��()�����-�����/(������,��)�����������5�����))����<�(���,��
��&�
��)5�+���-���,���-B,�����C�

• *�/�"0B�D���/��,����)5�+�������,���4�����"�
��&�+���(�����,����-����,�(��<���.�����,��
(�/��+0����/�-����������.�������,��(�/��+0����-��(��(�����

• 2(��.+0��/����"0��,��,�"�+�-����+��.����"����,����-���-�������,����+�>(�-����-��<�(���,��
��)5�+����

• ����������0������-��,�������"�(�/�/(������,��+�"���)���"��,����)5�+����

• ;-������-���)�/�+�"�������������,��:�-�)�+������+-��

2.1 Intended Audience 


,�-�/��()�����--()�-��,����,�����/����-���5�����))������,������/����.����.���+�/����"��,��
=�?�5�����))����+���(���:���/�6�����+�--����D����7��,��;��E��5��������-0-��):���/��,���<�+��0����
���/�-�)5+��-0���D�/�����)-������-5����+�.���+�/����"���)5�+����,���0��-���>(���/��

2.2 Vocabulary: 

&���(�����+�)���-�����<�����(5�/������-�4������������-C�

��)5�+����������4�-C�
,�-����))��/-�/������5��/(�����0��D��(��<+����/����
,�0��+�����,��
<�,�4�����"��,����)5�+����-�-�)����0��

��)5+����))��/-C�
,�-����))��/-���>(�����,��������������"�����))��/�<0�����/�5�--�<+0��,��
������������"�����/�/�5���)�����<0��-���
,�0�����F-�)5+�F�����,����,�0�����<��,��/+�/������
������+�G�/���0����,���-)�++��)�(����"���/����/���)�/������/������<+���

��)5+�D���))��/-C�
,����))��/-�,�4��-5����+����/-��,���/�->(�+�"0��,�)�"��)��,����������
,��/+�����,����-�(-�/����,�-�)5+����))��/-����D�)5+�-�������))��/-����,�-������5���)����-�
��-���/��"���������5���)����-:���))��/-��,�����>(�����,���5�������"�"�+�-:���/���))��/-��,�-��
5���)����-���>(����"��)���������,����,���F���F�<0��-��

������+����(��(��-C�
,�-����))��/-�����-+�����������-����-��"���)5���-��-:�+�<�+-:���/�
���/������+��()5-�����,�-��+�<�+-���
,�0�/�������""������-��()�����5�������-���

����)����-C�������)�-����))��/-�,�4��5���)����-:���/��,�����-���)��-(����"���))���+��0����,�
,����,�-��5���)����-�����5��-�/���/���)5�+�/:����)�.�-�-��-�����������5���)����-��-�+���(����
�+�)���-�����,�����������,��������//�����:��,����-��()����5���)����-����/����<��������/�-5����++0�
<���(-���"�����-+������"��)�(-���(���-������(��-:����/���+0�4��-(-�)(��<+����/���,�����<+��/��4���
�����<(��-��
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3. Modularity 

��)�������,����)5+�D��0��"��,��-0-��):������-�<��.��������"(�������+�<+��.-���
,��"(������-����
���,�"(�������+������������++����/��������-���+��-�(����"�+�:����,��,�-��-��4���-��,������/����<��(-�/�
<0���,���"(�������+�<+��.-��D�����+�G�/��-�5�����05�-�����,���55��5������,��/���"�+����
,��
"(�������+�<+��.-�����,��-0-��):���/��,�����--������/�-�(����"�+�-�����+�-��/����
�<+��!��

�����
"

!���������
#���$
��������
�	
������
!���


'(�������+�H+��.���-���5����� '�+�-������������)�/(+��

Main program, command-line argument 
handling 

Ticl.* 

Signal Handling TiclSignal.* 

File Handling TiclStreams.* 

Source Line scanning/parsing TiclParse.* 

Parsed line dispatching TiclCommands.* 

Placing bytes into the p-Code stream TiclCompiler.* 

Instrument Parameter Compilation TiclParameters.* 

Execute compiler directives TiclDirectives.*, ticlState.* 

Scan table compilation TiclScanTable.* 

Binning table compilation TiclBinTable.* 

Symbol Table Handling TiclDictionary.*, ticlLabels.* 

Control Structure compilation TiclScope.* 

Utility Functions TiclUtils.* 

4. Theory of Operation 

,����<��"��,����)5�+����-��������-+����-�(������.��-�������,��<0�����/����))��/-���/�5���)����-�
�,����,��"+��,��-�"�������D5���-��*������)5+�D�+���(���-���>(����+�D���+�-������-�����/����"0�
+���(������.��-:���/�5��-��-�����--�)<+���,�-����.��-������+���+�-0��������<+��.-���&������(���+�.��
�,�:����,�:���/�;+)���6�,��-����++�/��������<��.7�/�-�(--���)5�+�������,���0����������/����+���
'���(����+0:��,�-��-���)5+���+0�(�����--��0�����,����-���"��,��
��&���)5�+��:�-�������-��5��������
����<��-())���G�/������"���+���-��"�5-�(/����/���-�-,�������'��(���!��
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open files 
set up signal handlers 
 
while there are more lines 
  read a line 
  parse the line into tokens 
  echo it to the listing stream 
  compile it, writing error/warning messages as needed 
end while 
 
resolve labels 
 
if no errors occurred 
  write p-code out to the output file 
end if 
 
write compilation statistics summary to listing 
close all files 

�


,�-��-��,���--������"��,���������5�����)����������<��/�(���/�<0��,����)��F��)5�+��FI��,�-��-���
-�����,�"�����/�/��������-+������5�����)�������������!:���!:���4�-���)����/����+�/�/�-���5������"�
���,��"��,��+���-����'��(���!��

4.1 Program Structure 


,��"�++������-������-�5��4�/����)����/����+�/��D5��-�����"��,��5-�(/����/����4����<�4���

()")" ����
�����


'�+�-�����,��
��&���)5�+��������(�)����/�-�/���'�&��-��(��(��-���++�/��$�����)���
,���$�����)�
-��(��(���-����-��,��'�&�J��"��,��"�+�:��,��"(++0��D5��/�/���)���"��,��"�+�:���/�6�"����/���7��,��
�(������+�����()<����"��,��"�+����
,�-���"��)�������-�(-�/������5�������������)�--������/����
���������,��+�-�����"�+�����++�"�+�-������5���/����,��(5�"����:�-���,����"��,�����-���5��<+�):����/��A��
��0��������,��(�,��,����)5�+������5����--����,�<�/�"�+�-��

()")* ���
��
������
���%����


;-�����,���$��E�-����+�,��/+����)��,���-):����5-�������-��++�/��������,��,�-��-����+-��,�������
���-���<+0�<��,��/+�/�<0�/�+�������,���<�������/�+�-�����"�+�-���/��D�������+���+0���������,���
��������-����+-��������<�����55�/:���/���,��-�-,�(+/������������,��-�(����"�+�����+�����+-���"�����
��)5+����/�-�(--�����"��,�-��

()")+ ���%
�
����



,��-�(������5(��"�+�-�����-����/������-���.���
,�-��++��-�����+(/��/������4�-����<��,��/+�/�"���+0�
��-�+0����,�����/��"�"�+���-�����,�/�����,���(������"�+�:��,�����/&���'��)��(��������)�"(�������
����-5�����+0��+�-�-��,��"�+�:�5�5-��,��-���.:���/�������(�-����/����"��)��,����D��"�+����$�+0��,���
�++��,��"�+�-�����,��-���.�,�4��<�����+�-�/�/��-��,�-�"(����������(�������$'����/�������
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,�����))���"���
��&��-�-��-�)5+���,���F5��-�F��-�5��<�<+0�����4��-����)��������������
��&�
��))��/B/������4���-���������/�������+0������+���:��++��,����-���>(���/��-����<���.��,��+���������
��.��-���/�-�������������-��(��(�����++�/����-�/&������
,��+�����-�<��.���(5�<0�-����.�(-����
�,���-5�����,�������-�-5����6������
97:���<�6������ 7:���/����+����6������!	7���
,������������
�D��5����-���'��-�:��,��-�)���+����,��������6I7��,���-,��������(��-�+����5����--������/���(-�-�
�4��0�,����"��)��,��-�)���+���������<����.����-�������.�����/�-����/�����,����))����"��+/��"��,��
5��-�/�+����-��(��(����������/:��,��/�(<+��>(����6F7��,���������-�(-�/����/�+�)������-�����-�����-���
�4��0�,����<��������,��>(�����,�������-��-���.����-���-���+����.��:����,��,��>(�����,�������-�
/�-���/�/���������,����,�-�)���-��,�����))��/-��,����D5����-�����-���+0�,�4�����(-��>(���-��"��,��
-�������������-��,���-5�����

()"), ����
��
��
���
�������
������



,�-�-��4�-�����5(�5�-�-���'��-�:������4�-��,��(-����,�������D��"���������)�--���-��������/:������4�-�
�����.+�����-�����,��K-������������-�/���,����)5�+���<0�5��4�/�����,��5���/���""-���"����,��
<����������"��,��+������/���,��-��,����.��-����
L�M�L�%��H�����;H�
�
;
���<0��,����
�/�"���/��+�������-:����,����,���,����,�0��55��������,��-�(����"�+����-�+"����"�0�(������4���-�()5�/�
�-�����,0���-0���D����������(�-:�+��.�����,��+�-�����"�+����/�-����,����,����)5�+����-��������+��.����
����

()")- �������
��



,�����-���+����"���/��,�/����<�,��/�F��)5�+�����F��#���++��,����,�����������(�++0���+���(���-�<�����
��)5�+�/���
,����)5�+���.��5-�����.��"��,��,�+���(�����-�<�������)5�+�/�<0�(-������-�����
)��,����6-���/�����)7���
,���
$#��N�
�
����/��**����
�N�
�
������-�)�+�������,����,�0�
������)5�+����+���(���-����,�8	O��4��+�5���
,������N
�H&�N�
�
����/�
H������N
�H&�N�
�
�:��-�����)��,���D5���:�-,(����,����)5�+�������4�������,����<+��,��/+����
��(����-����,����,����,��
��&���)5�+��������(����-����-���-�)5+�"�������:���)5�+���/������4�-�
6��,����,������/N<��N��<+����/����/N-���N��<+�7�������+0��D��(��/������;
#�&:��
$#�����/�
�**����
��-����-��

L�4����-�+����/��,����)5�+������"(�������<�-�/�����,���(��������)5�+��������:������"��,��-�4���+�
+������)5�+������"(������-��-���++�/���'���"(��,���/����+-��"��,�-�5����--:�-����,����)5�+������
�����+-�-������:�<�+����

()"). /������
�����0/������
��������
��
���%�%


��������/���������)�--���-�����,��/+�/�<0��,��"(������-��������������/����������������
,��
)�--���-�����4����<+�����()����5����"�-�0+��)�--���-:���/�������(��/��,��(�,��,�-����(����-�-��
�,���-����-���-���/���))���"��)�����������<����"����/���
,��"��)����,�-���"���)�--���-��-�-(�,�
�,����,���)��-��/���������<��(-�/����5��-���,��������)�--���-���/��--�-�����/�<(������
��&�
5�����)-��

()")1 �������
������


���+0�/��"�-��"��,����))��/�+���(����,�/�+�<�+-���/�3;*����-��(�����-����+(/�/���
,�-���-�+�����
��4�-�/����,��,�+�4�+�������+�-��(��(��-��':��L�&�:���/�#����
���L���4��:��,�-��������+�
-��(��(��-�-��++����������+�<�+-���/�3;*�-���$"���:��,��3;*�-�������������/�<�"�����,��+�<�+-����:�
-���,���D�����""-������3;*������-�(�.�������
,�-��(���-�+4�/���"������-�����-����/��������<+�:���/�
������-�+4�/��"�����,���������5�����)�,�-�<������)5�+�/�6�"�����<�"���7���'(������-�"���,��/+����
��"������-���������,�����+&�<�+-�)�/(+����'���/����+-����������+�-��(��(�����)5�+�����:�-����,��
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4.2 Compilation Details 

�,����,����)5�+����-�����,���
$#�������**����
�������:���))��/-�������)5�+�/�(-������
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��)5�+�������"�)(+��5+��5���)����-��-���)5+�����/�<0��,��"�����,���.���+�/����"��,���05����/�
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4.3 Compiling Control Structures: 
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Source Language Compiles into 
IF <op1> <comparison-op> <op2> 
  <command-block> 
END_IF 
<whatever-else> 

 COMPARE <op1> <op2> 
 JUMP_<comparison-op> After_if 
 <command-block> 
After_if: 
 <whatever-else> 




!�����
+

����������
��
�!04��4045�6�!


Source Language Compiles into 
IF <op1> <comparison-op> <op2> 
  <command-block-1> 
ELSE 
  <command-block-2> 
END_IF 
<whatever-else> 

 COMPARE <op1> <op2> 
 JUMP_<comparison-op> After_if 
 <command-block-1> 
 JUMP After_Else 
After_if: 
 <command-block-2> 
After_Else: 
 <whatever-else> 

�

��������,����,���'�5������)5�+�-�������D���+0��,��-�)���,�������<��,���-�-���
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Source Language Compiles into 
WHILE <op1> <comparison-op> <op2> 
  <command-block> 
END_WHILE 
<whatever-else> 

Top_of_While: 
 COMPARE <op1> <op2> 
 JUMP_<comparison-op> After_While 
 <command-block> 
 JUMP Top_of_While 
After_While: 
 <whatever-else> 

 
���,������L�&��+��5:��,��H#������))��/���)5�+�-���������(����/������+��()5����
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Source Language Compiles into 
REPEAT 
  <command-block> 
UNTIL <op1> <comparison-op> <op2> 
<whatever-else> 

Repeat: 
 <command-block> 
Until: 
 COMPARE <op1> <op2> 
 JUMP_<comparison-op> Repeat 
After_Until: 
 <whatever-else> 

�
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4.4 Functional Block diagrams 
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4.5 Scan Table Compilation 

��)5�+�������"�-������<+�-��-�/����<0��,��������,��-������"��,����)5�+�����$�����,��-�����,�-�<����
�,����/:��,��+���(��������5��/�<0��,����)5�+����-���/���++0�/�""����������)5�+�������"�-������<+�-�
"�++��-��,��"�++�������+�����,)C�

#�-��������
�<+��*��,����0�
�,�+�����������/��"���<+��

#��/���+����
�"��,��+�����-���/������4��
���"��)�����
�+-��
��)5�+���-���������4�+���"��������#����/�6��#7�
��/��"�

��/��,�+��
�

�������<+��/������4�-�(-(�++0��(-��-�������4�+(��"���+�����(-��/(�������#���)5�+��������
,���������+�
�D��5������-��,���H���/������4�:��,��,��-�-,���,��/�"���+��/�������,�+��<���������<+���,�+������,��
5����--��"���)5�+������-������<+�������,��"��,��/������4�-��-�,��/+�/�<0���-�����"(����������
���+����
�<+���:���/��-�-�����,�"�����/��

��)5�+������-������<+����#��-�)������)5+�����/��,������-,�(+/�<�:�<���(-���,��"+��,��-�"������
����-����)���)�G���,���()<����"�<0��-��,�������(5+��/�/����5��"��)���5�����(+���-������
,���
)���-��,�����+����"��D������)5+���������-�<(�+��������,����)5�+�����L�����-�,�����)5�+���������#�
���.-C�

�

#��/������#�
�"��,����#��-���)5+����

H(�+/��,��$(�5(��#����/�
�������,��$(�5(��#����/�

�+-��
�"��,�-�5�����+���#���)5+���-��,��-���
H(�+/��,��$(�5(��#����/�
�������,��$(�5(��#����/�
�+-��
���5��,����"��)������5��4�/�/�
��/��"�

��/��"�
�

H���(-���,�����-������������������)�55����<���������5(�������/-���/��(�5(�������/-�"���-����
��<+�-:����,�4�����(-��-�)��"���+0���)5+�����/�+��������<(�+/�(5��,���(�5(�������/����,�<�������
������/�"�(����5(�������/-������,���5(�������/�/�-���<�-��,��)������"������:����:����"�(��
��+�-��5�-���������/��,��)������"����++�"�(����+�-��5�-�<�"�����������<(�+/��,���(�5(�������/���
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H(�+/�����,���(�5(�������/����-�-�-��"�-�4�����""��,��-������"��,����-��()������/�<���.�����,��
��+�-��5��)������(5������(5������5����-���
,��"��-��6�5�����+7��(�5(�������/��-���5�-��������������/�
���,���+��������-����)����/�����D5�-(�����)���"�G������
,�-������/��-���������/��(��)�����++0�<0�
�,����)5�+�������++����,����-��()����)��,���-)-����,�����������������5�-������"����,����D��-������
�"��,��)��,���-)-������+���/0����5�-�����:��,����,�-������/��-�������������/���
,�-�+������-�
��������/�����,��"(�������<(�+/$(�5(�#����/67��
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�,����+�-��5�-������-�"���+�5�-��������
,�-�+������-��+-����������/�����,��"(�������
<(�+/$(�5(�#����/67��

'���++0:��,�������(�5(�������/�,�-�<����<(�+�:��������<����)5�+�/�������,��-�������<(""�����
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�����$(�5(�#����/67�"(�������/��-��,�-��

4.6 Binning Table Compilation 

��)5�+������<���������<+���-�4��0�-�)�+��������)5�+������-������<+����
,��5-�(/����/���-��/������+:�
�D��5���,���<���������<+�-�,�4�����)��,����0������-����
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#��/���+����
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H���(-���,�����-��������������)�55����<�������<���������<+����5(�������/-���/��(�5(�������/-:�
������4�+(��/�+������-���>(���/������)5�+���,�)������++:�<���������<+�-�������)5�+�/��������,�+/����
<(""�����/��,���-5��+�/��(������,��=)���?�5���/��-����)��,�����/��"���<+���-�����,�/���
,��+�����
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5. Maintenance Activities 

,�-�-�������/�-���<�-�,������5��"��)���))���)���������������4����-�����,����)5�+�����'������
/�5�,����(<+�-,������:�-����,��
��(<+�-,��������(�/���

5.1 Adding new values to the configuration file 

�//��,���55��5������-������4����<+��/��+��������������+���"����������+�����,�������-5��/����
����--���"(�������������+���"���,:���/�/�"�������������+���"��������//��,��"-���"�-����)����������/����
������/���"��(������'�+��������+���"������

5.2 Adding a new simple command to the language 

�//��,��������))��/A-���/������,��+�-��������+��/�-�,����//��,��������))��/:��+�������,��,��
����/�����"���-�5���)����-���/���-���/������,����<+���"�-�)5+����))��/-������)5�+���))��/67�
������+��))��/-���

5.3 Adding a new complex command to the language 

�//��,��������))��/-���/������,��+�-��������+��/�-�,�����������,��/+���"����,��������))��/����
���+��))��/-�������+�����,���"(����������<��-����������,����5��"����+��))��/-������//��,��
��))��/���/��,����)���"��,��,��/+�������,��+�-���"���)5+�D���))��/�,��/+��-����
��)5�+���))��/67�������+��))��/-����
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5.4 Adding a new instrument parameter 

�//��,������5���)���������,��-5���/-,�������D5�����,��-5���/-,�����-���<�/�+�)���/���D����/�
��-��++�����-�/������/�����,����-��++������/��()����6(-(�++0�5+���/����B(-�B+���+B/���7��������/��
�,����-�������>(���/��

5.5 Adding new columns to the instrument parameter spreadsheet 

�//��,��������+()�-�����,��-5���/-,�������D5�����,��-5���/-,�����-���<�/�+�)���/���D����/���-��++�
����-�/������/�����,����-��++������/��()����6(-(�++0�5+���/����B(-�B+���+B/���7����//��,������
-0)<�+-�����,���$&-���()������������,����5��"����+����)����-������"��,����)5�+������/-����(-��
�,�-��������+()�-:��,����//�����"��+/-�����,������)������"��-��(��(���������+����)����-�,:���/�
�//���/��������/��,�)�����,�����/&���$"����)���������"(�������������+����)����-����
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Appendix A, Design Notes 
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