
a

he ol =
i

te. It)
UNIVERSITE DE NANCY FACULTE DES SCIENCES

hy

STRUCTURE

DU CODE DE PROGRAMMATION

THESE
présentée

4 la FACULTE DES SCIENCES de l’/UNIVERSITE de NANCY

pour l’obtention

du DOCTORAT de SPECIALITE (Mathématiques 3TM cycle)

par

Marion CREHANGE

et soutenue en mars 1961 devant la Commission d’examen

Jury : MM. J. LEGRAS, Président.

M. HERVE
J. GOSSE Examinateurs.



UNIVERSITE DE NANCY FACULTE DES SCIENCES

STRUCTURE

af

DU CODE DE PROGRAMMATION © we
a

 

O

S

 

e

e

e

par

‘

Marion CREHANGE



-

UNIVERSITE DE NANCY --- FACULTE DES SCIENCES

Doyens honoraires :

Professeurs honoraires :

Doyen :

Assesseur

M,. URION

M. ECHEVIN

MM. CORNUBERT, DELSARTE

MM. GUTTON, CROZE, RAYB.AUD,

LAFFITTE, LERAY, JOLY, LAPORTE, EICHHORN, CAPELLE, GODEMENT,

DUBREIL, L. SCHWARTZ, DIEUDONNE, de MALLEMANN, LONGCHAMBON,

LETORT, DODE, GAUTHIER, GOUDET, OLMER, CORNUBERT, CHAPELLE,

GUERIN.

Maftres de conférences honoraires : MM.

MM.

URION

DELSARTE

ROUBAULT

VEILLET

ECHEVIN

Whos

BARRIOL

BIZETTE

GUILLIEN

GIBERT

HERVE

LEGRAS

BAVID

BOLFA

NICLAUSE

FAIVRE

AUBRY

MM.

WERNER

GARNIER

BRUHAT

GUDEFIN

Mme ROIZEN

REGNIER

KERN

WEPPE

BERNARD

ARAGNOL

BONVALET

BASTICK

MARI

PROFESSEURS

Chimie biologique DUVALL

fmalyse supérieure COPTENS

Géologie FRUHLING

Biologie animale LIONS

Botanique SUHNER

Chimic org.industr. HILLY

Chimie théorique LE GOFF

Physique CHAPON

Electronique HEROLD

Chimie physique SCHWsRTZ

Calcul diff. et intégral GAYET

Mécanique rationnelle MANGENOT

Chimie or panique MALAPRADE

Minéralogie HADNI

Chimie DELAMAIE «

‘Physique applicuée DEBOUTEVILLE

Chimie minérale BONVALET

RLUX, LIENHART.

Chimie

Radio géologie

Physique

M.M.P.

Physique expérimentale

Gologie

Génie Chimique

Chimie biologique

Chimie industrielle

Exploitation mini¢re

Physiologie

Phytopathologie

Chimie

Physique

Zoologie

Mécanique physique

MAITRES DE CONFERENCES

Botanique

£aronomie

Mathimatiques génér.

Physique

Physique

Fhysico-chimie

linéralogie

Minéralogie appliquée

Géologie

Mathématiques (prop, }

Mécanique Appliquée

Chimie

Chimie (ISIN)

Secrétaire

RENARD

CONDE

GOSSE

CHAMPIER

GAY

CLIN

ROCCI

WEISS

Mme BASTICK

VUILLAUME

PIERRET

PLAN

LAPFON

M. CARON

Physique théor.et Nucl.

Zoologie

Génie chimique

Physique

Chimie biologique

Paléontologie

Géolopie

Physique M.P.C.

Chimie M.P.C.

Psychophysiologie

Maftre de conf, adjoint

Mathématiques

Physique (ISIN)



Je tiens tout d'abord & exprimer mes plus vifs remerciements

4 Monsieur le Professeur LEGRAS pour la fagon attentive et

bienveillante avec laquelle il a dirigé mon travail et pour les

conseils et suggestions qu'il n'a cessé de me prodiguer,

Je remercie également Messieurs les Professeurs M, HERVE

et J, GOSSE qui ont bien voulu me faire l'honneur de composer

le Jury,



TABLE-des MATIBRES

I - INTRODUCTION 1

wwII ~ LOGIQUE EXTERIEURE ET AUTOPROGRAMMATION

IL - A - Utilité d'un langage autre que le langage machine
Il - B - Différence entre logique extérieure et autoprogrammation 4

Il -C - Avantapes et inconvérients de la logique extcrieure et de
l'autoprogrammation 5

lI - D - Avantages de la coexistence des 2 procédés

Ill - ORGANISATION GENERALE DU C.D.P. 8

III - 4. - Structure 8

Ill- &+- 1 - Partie centrale 8

lil - A+ 2 - Sous-programmes - Divers C.D.P.

II - B ~ Paquets de cartes 10

IV - INSTRUCTIONS DU C.D.P. (trone commu) 11

IV - 4. - Structure des ordres 1l

IV -A- 1 - Ordres & 2 mémoires : ll

IV - £+ 2 - Ordres & 1 mémoire 12

IV - B - Détail des ordres 13

IV -B- 1 - Ordres & 2 mémoires 13

iv -B-2- Ordres &} 1 mémoire (ordres de service) 16

V - ECRITURE DES PARTIES INTERPRETATIVES 18



VI - C - Ordres & 2 mémoires (suite)

VI - PARTI® INTERFRETATIVE EN LOGIQUE EXTERIEURE : i. >

VH- C-2- P= 0: sous-programmes 3 2 adresses. Opérations

ENERALITES 20 en virgule fixe - Tests. 45
te a) PP' = 00: sous-programmes A 2 adresses

VI - #. - Schéma général 20 (standardisation ét programme

VI- B - Lnalyse 21 interprétatif relatif & ces ordres) 45

VI -'G'= Organigramme 22 : b) PP! = 01: additior en virgule fixe 48
wee 4 nit ze c) PP' = 02: soustraction en virgule fixe 49
VI- C- 1 - Instructions = Ea omeise Hs a) PP! = 03 ct PP! = 05: multiplication sans ou avec
VI - C-Z - Instructions & 2 rémoires é aécalare 50

a) Partie commune 25 e) PP! = 04 ct PP! = 06: division sans ov avec
of) Découpage des ordres 25 décalage 53
@) Indexage 25 f) PP! = 07: test de signe & 3 branches 56
4) Partie commengant & CZMMU = 1789 2 5) PP' = 08 : test sur l'cxistence d'un 8 ou d'un 9

§) Liguillage "aller 8 GOOOP" 26 cn position n° B do la mémoire C 60

a articulitre & cha a 27b) Branche particuiitre & cheque valeur de P VI~G-3~P=1, 2,3, % 5: sous programmes &

a)P=0 27 3 adresses 61

@)P=1a5 28

$)P 29 - Standardisation

J)pP 29 - Programme interprétatif relatif & ces ordres

¢) Analyse 20 VII - C-4-P=9: bouclage 63

VII - BTUDE DETAILLEE DE LA PARTIE INTERPRETATIVE 31 Vil - D - Sous-programmes placés 3 poste fixe 73

VitbA. -Retbe commung Sitoue lee-graee’: 2 VII - D~ 1 - Perforation (23 N iA jB kC) 3
VII - B - Ordres 3 1 mémoire ou ordres de service 31 VIL - D - 2. - Modification de bouclage (00 N 01937 jB kC) 719

VII - B - 1 - Partie commuze i ces ordres 31

VII- B - 2 - Partie propre & chaque code PP’ 32

VII -B - 3 - Romarque sur les ordrea de service 37 VIII - ASSEMBLAGE ET DISPOSITION DE L/. LOGIQUE EXTERIEURE 81

Vil - G - Ordres & 2 mémoires 38

VI - C - 1 - Fartic commune 3 tous ces ordres 38

a) Debut - 38 /
Index ct fin de la partie commune 40 —,

c) Analyse 43



IX - AUTOPERFORATION - GENER/LITES 85

IX - 4 - Emplacement du programme en langage machine obtcnu.

Séquence 1.3.» La 86

IX - B - Notations 87

IX - © - Prdparation des cartes & autoperforer 87

IX - D - Schérna générel 88

IX - E - Orgenigramme 89 et 89 bis

IX - E - 1 - Perforation 89

IX - E - 2 - Instructions & 1 mémoire 90

IX - E - 3 ~ Instructions 2 2 (ou 3):mémoires $1

a) Partie commune $1

b) Branche perticulitre & chaque valeur de P $1

a )s=o 91

@)Pelas 92

B)F=8 92

5) P=9 92

X - ETUDE DETAILLEE DE L'AUTOPROGRAMMATION 93

X - A - Indexage 93

X-A- 1 - Indexage des opérations er virgule fixe 9%

X- A - 2 - Indexage des entrées dans les sous-programmes

& 2 adresses St

a X - 4 - 3 - Indexage des entrées dans les sous-programmes

& 3 adresses 99

X-B - Perforation © 101

X - © - Partie commune & tous ies ordres 103

X - D - Ordres 2 1 mémoire ou ordres de service 105

xX + D - 1 - Partie commune i’ces ordres 105

X-D-2- Partic propre & chaque code PP! 106

X - E - Ordres 3 2 (ou 3) mémoires 118

X - E - 1 - Partie commune & ces ordres 118

X-E-2- P= 0: sous-programmes 3 2 adresses. Opérations

en virgule fixe, Tests. 120

x - E - Ordres & 2 (ou 3} mémoires (suite)

a) P! = 0: sous-programmes & 2 adresses

b) Partic commune aux ordres OP" (P! £ 0)

c) Opérations en virgule fixc et tests, non indexés

& ) Programmes on langage machine

élaborés par l'autoprogrammation

¢) Partie commune aux ordres OP! non

indexés

%) FE! 21: addition en virgule fixe
(sans index)

§) P! = 2: soustraction en virgule
fixe (sans index)

€ ) DP! =3: multiplication sans décalage

(sans index)

: multiplication avec décalage

(sans index)

8 ) P' =4:; division sans décalage (sans
index)

A) P' =6: division avec décalage (sans

indox)

pf) Pl =7: test SI (sane index)

)) P' =8: test SD (sans index)

ss ‘9d " wo

d) Opérations en vitgule fixc ct tests, fadexds

x) prea en langage machine
Glaborés par l'autoprégrammation

) Pertic commune aux ordres OP!

index ds

¥) a #1 : addition en'virgule fixe
(avec index)

Stybeneesh ea tiats cutioa eanangeis
fixe (avec index)

£) P= 3: multiplication sans décalage

(avec index)

)) P!=5: multiplication avec décalage

(avec index)

@) Pl = 4 ydivision sans décalage (avec

index)

A) Pt =6: division avec décalage (avec

index)

NM ) ? : test SI (avec index)
y)) P'=8: test SD (avec index)

120

123

123

123

126



M-HB-3-P=1, 2, 3, 4, 5: sous-programmes 43 adresses 148

X-E-4-P=9: bouclage 151

2) instructions produites par Vautoprogrammation 152

b) Autoprograrnmation de l'ordre de bouclage 153

c) Sous-programme de bouclage pour lexécution

en langage machine 154

X - F -.Sous-programmes placds & poste fixe 160

X%-F-1- Perforation (ordre 49 N iA jB kC) 160

X- F ~ 2 - Modification de bouclage (ordre 00 N 01937jBkC) 163

XI - DISPOSITION DE L'AUTOPROGRAMMATION ET DES SOUS-

PROGRAMMES DES "PAQUITS VERTS' 164

XI + A - Autoprogrammation 164

“XI -B - Exdcution en langage machine (paqueta verts) 165

XII - SOUS-PROGRAMMES ADAPTES /.U C.D.P. - DIVERS G.D,.P. FORMES.
166

XI - A - Généralités 166

XII- B - C.D.P. en virgule flottante simple précision 169

XIl- C - C.D.P. en virgule flottante double précision, 171

XIl-D-C.D.P. en virgule fixe Sa : 171

XII - D - 1 - Sous-programme auxiliaire de décalage 172

a) Sous-programme auxilizire de décalage pour

l'exécution en langage machine 175

b) Sous-propramme auxiliaire de décalage en
logique extérieure. 177

XII - D - 2 - Ordres particulicrs au C.D.P. eh virgule fixe 180

XI - REMARQUES DIVERSES 182

XIII - A - Chargement 182

XI - B - Formations d'ordres 187

XII - G - Indexage double 188

XII - D - Aiguillage multiple 188

XIV - CONCLUSION. 189



y Pi

CODE.DE PROGRAMMATION

SENS ---F -* INTRODUCTION

rns eon} ye ar ee Ole»

Le code de programmation ou "C, D, P, "est & la fois une logique

be po hE sulce GET ay -
extérieure et*un dispositif d'autoprogrammation ou compilateur, Il est adapté

. } ordinateur LB, M, 650 standard mais sé généralisera probablement aux

autres 650,

La logique extérieure et l'autoprogrammation constituaient chacune

dé ja un gros progrés sur les simples ordres en langage machine, Mais un

procédé comportant’ ure juwtaposition des deux méthodes possede de nets avan-

tages supplémentaires, Le C,D,P. a sur les logiques extérieures classiques

la supériorité de permettre une exécution bien plus rapide des programmes

grace & l'autoprogrammation, Par rapport aux dispositifs d'autoprogramma-
tion habituels, il offre la commodité de permettre une analyse en langage

“extérieur" et non en langage machine, ce qui rend la mise au point aisée et

les modifications peu risquées,

Le C,D,P. a pour autre caractéristique d'étre constitué par un tronc

commun constant (mais susceptible d'améliorations et d'agrandissements)

autour duquel on peut grouper toutes sortes de sous-programmes, Ceci per-

met, par le choix des sous-programmes, de construire trés facilement

des codes de programmation adaptés & des problémes

yo aie
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particuliers, Pour l'instant, 3 C.D.P. ont été créés: le C.D, P. en virgule

fixe, le C.D, P, en virgule flottante simple précision, le C,D.P. en virgule

flottante double précision. Chacun de ces C.D.P. peut étre modifié et

augmenté & volonté (dans la limite de capacité du tambour). D'autre part

il est en général trés aisé de passer d'un programme écrit en C.D.P.

virgule fixe & un prograrnme en C,D.P. vixgale flott ante (et vice versa)

ou d'un programme écrit en C.D, P, virgule fléttante simple précision & un

programme en C.D.P. virgule flottante double précision (et vice versa).

Ceci permet de faire des vérifications de la position de la virgule, ou des

améliorations de précisian,

Enfin le C.D. Py simule 9 registres d'index. Ses instructions,

pour la plupart, occupent chacune 2 mémoires consdcutives. Il comporte

des-ordres logiques commodes, en particulier un ordre de bouclage assez

puissant qui exdécute une modification automatique d'un registre d'index choisi.

eee ae

Il-LOGIQUE EXTERIEURE et

AUTOPROGRAMMATION

II - A - UTILITE D'UN LANGAGE AUTRE CUE LE LANGAGE MACHINE :

Les ordres en langage machine sont des ordres élémentaires,

peu pratiques pour la programmation a cause surtout de leur manque de concision,

Pour commander une addition en virgule fixe, par exemple, il faut 3 ordres

élémentaires ; pour calculer une fonction, il faut, dans les meilleures conditions,

entrer dans un sous-programme, ce qui exige plusieurs ordres en langage ma-

chine, La logique extérieure ou l'autoprogrammation permettent de faire inter-

préter par la machine des ordres plus compacts que les ordres en langage ma-~

chine, Une addition, par exemple, s'exprimera par un seul ordre, de méme

que le calcul d'une fonction classique. De plus, dans le langage plus concis

que comprend alors la machine, peuvent entrer des ordres logiques commodes,

On peut trés bien, d'autre part, créer des lngiques extérieures ou des

compilateurs adaptés & des programmes particuliers (par exemple le FLEC,

spécialement adapté aux problémes électriques : THOMAS, ingénieur E. N.S, EM

docteur de 38me cycle de Mathématiques Appliquées),

Si par exemple nous faisons la conyention que l'ordre complexe

11 AB C représente l'addition en virgule flottante des nombres contenus

respectivement en mémoires A et B pour placer le résultat en C, il est facile

de concevoir un programme qui interprétera 11 comme "entrée dans le

sous -programme d'addition en virgule flottante" et utilisera les valeurs de

A, Bet C pour fournir & ce sous-programme les renseignements nécessaires,

Ainsi & chaque ordre complexe la partie interprétative fait correspondre

une suite d’ordres en langage machine. Ce processus peut se dérouler de

2fagons différentes : en logique extérieure et en autoprogrammation,

cae
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T - B - DIFFERENCE Ea LOGIQUE, EATERIZURE ET AUTOPROGRAMMATION

En Roeiae ‘extérieuge, le mach: tpaduit chaque ordre

xécute aussitdt, Ellecomplexe en instrittidns "langage machineTM qi

~dire traduit enpasse ensuite & l'ordre suivant qu'elie interprite tc! ‘est

langage rdachine) puis ékécute, Il me reste-aycune trace -des- instructions en

langage machine form4se, =n particulier, si par bouclage on revient & un

ordre déja.traité, la machine le retradwit, (gnorart le travail effectué

auparavant,

En autcprograramatioa au contr , la machine traduit

chaque ordre complexe par des ordre en lang-ge machine, mais, pour

conserver ces ordres, les perfor< sur des ‘cartes ap2hs leur avoir attribué

des adresses, Le successicn des événements est done la suivante’:

interprététion d'un ordre puis perforation; interprétation ce 1! ordre suivant

et perforation; etc,...... A la suite de cette phase a Taguelle tos

bouclages ne sont pas <

dite oui ‘auteperforatién”, on obiient un paquet ¢: cartes ogee le

programme en langi.ge machine me A programme ‘écrit initialement
F 1

-en ordres complexer,

Remarque : en C.D,'D., ja nluvart ds- ordres scnt en feit des entrées dans

des sous-programmes, L'autusre ‘ratios 1@ provoque pas la perforation

des sous-programres eux-mimes, cola visquerait de donner.un “jj

encombrement érorme au programme en langage machine obtenu.: certains

Sous -programmes seraient en effet reperforés un grand nombre de fois,

Seules les instructions nécessairzs & l'entrée dans ces sous-programmes

sont perforé~s, Pour cxScuter le prog-amme en langage machine obtenu il

faudra donc lui adjoinére ie>_sous-programmes.utiies (cf paragraphe III ~ B),

\
f a

ao

Apres avoir effectué l'autoprogrammation, il reste, dans une

2eme phase, a exécuter le programme obtenu, “Bout cela, il faut charger
les cartes qui ont été perforées par la machine, ainsi que, éventuellement,

les sous-programmes utiles, On dispose alors d'un programme en langage

machine, sans partie interprétative donc d'exécution beaucoup plus rapide

ulun programme en logique extérieure,BOR a

Il - C - AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE LA LOGIGUE EXTERIEURE ET DE

L'AUTOPROGRAMMATION, +

La logique extérieure a le gro avantage de permettre une
analyse trés commode du programme et par conséquent une mise au point

aisée, En effet lanalyse d'un programme en logique extérieure donne, lieu

& la perforation d'une carte dlanalyse par ordre en langage canines Lianalyse
est donc beaucoup plus concise et par conséquent bien plus facile a lire eta

vérifier qu'une analyse en langage machine, En particulier la suppression
de lanalyse des sous -programmes internes est automatique. Le fait que la
mise au point soit aisée entraine la facilité et le pau de risque des modifica-
tions,

Par contre, la logique extérieure a un gros inconvénient :

la lenteur d'exécution, Pour chaque ordre complexe, la machine doit

exécuter une partie interprétative, méme si cet ordre a déja été effectué

auparavant, En particulier, dans un bouclage, si l'on passe 1000 fois par

\exécution de chaque ordre, on passe 1000 fois‘par sa partie interprétative,

ce qui causé une grande perte de temps (voir le paragraphe II - B),



fréquent

Liautoprogrammation, elle, se préte mala la mise au
point. En effet l'analyse d'un programme se fait lors de son exécution, Or

clest au cours dé'la/2¢me phase que les programme’ s'exécutent, Us sont

alors en langage machine et il serait trés délicat de prévoir pour eux une

analyse aussi concise que celle en logique extérieure,

Par contre, pour les programmes répétitifs ou d'utilisation

; Tautorprogrammation représente un gain de temps considérable

(qui peut aller de 75 % & 25 % environ suivant lé’genré de programme et

Vimportance des sous-programmes) par rapport Ala logique-8ktérieure :

chaque ordre n'est interprété qu'une seule fois, quel que soit le nombre de

fois ob il doit étre exécuté, En effet, ce n'est que dans la lare phase, celle

de perforation, qu'il y a un programme interprétatif, Or pendant cette phase

les bouclages ne fonctionnent pas. Ainsi les ordres qui:doivent, par bouclage,

atre exécutés 1900 fois ne sont interprétés qu'une seule fois, C'est pendant

la 28me phase, celle obi le programme est en langage machine et ne nécessite

plus de partie interprétative, que les bouclages fonctionnent, Un autre gain

de temps est di au fait qu'un programme une fois autoprogrammé peut &tre

‘réutilisé & volonté, toute phase interprétative étant supprimée ; ceci n'est

absolument pas le cas en logique extérieure ob il faut tout recommencer

& chaque utilisation du programme,

D = AVANTAGES DE, LA COEXISTENCE DES 2 PROCEDES,

Le €,D, P, est l'association d'une ‘logique extérieure et d'un

procédé d'autoprogrammation (compilateur), Les ordres complexes propres

au C.D, P, peuvent en effet tre interprétés soit en logique extérieure soit en

autoprogrammation, Ceci permet de bénéficier pour un méme programme

de la commodité de mise au point en logique extérieure et de la rapidité

exits

mye

d'exécution aprés l'autoprogrammation, La plupart des programmes seront

traités d'abord en logique extérieure pour étre vérifiés puis, s'ils sont

répétitifs ou d'utilisation fréquente , seront transformés par j!autoprogrammation

en programmes en langage machine,



Il - ORGANISATION GENERALE DU CG,

I - A - STRUCTURE
—

Dans ce chapitre, on entend par C.D, P. aussi bien le

C.D, P, "logique extérieure" que le C,D, P, ''autoprogrammation",

Le C.D. P, est constitué d'une part d'une partie centrale

(tronc commun) comportant les 4 opérations en virgule fixe et les ordres

logiques ou de routine, et d'autre part de sous-programmes & 2 ou 3

adresses, Cette structure permet une trés grande souplesse du code de

programmation et une possibilité énorme d'extension, limitée seulement

par la capacité du tambour,

Ill - A - 1 - Partie centrale

La partie centrale, qui sera étudiée en détail ultérieurement,

comporte principalement ;

- les opérations en virgule fixe : addition, soustraction, multiplication avec

ou sans décalage, division avec ou sans décalage, Ces ordres sont

indexables,

- des ordres logiques et de routine : arrét, saut inconditionnel, retour en

langage machine, lecture, perforation, tests (dont un test de signe a

3 branches), ordre de bouclage puissant pouvant modifier automatiquement

un registre d'index, etc,,

- des ordres d'entrée dans des sous-programmes, Ces ordres sont indexables,

Sores

Ill - A - 2 - Sous-programmes - Divers C,D, P,

Pour obtenir un.C, D, P, utilisable, il faut ajouter au

tronc commun les sous-programmes utiles, Ce sont par exemple :

des sous-programmes de calcul de fonctions, ou d'opérations' en virgule

flottante simple ou double précision, etc,.., Mais il serait peu commode

d'étre obligé de s'occuper de la‘mise en place des sous-programmes

courants chaque fois qu'ils sont utilisés, On a donc constitué divers groupes

de sous-programmes pour former, en les ajoutant au tronc commun, des

C.D. P, d'utilisation facile, Il en existe trois actuellement (voir le

chapitre XI) : 1 ; oe

le C.D, P, en virgule fixe simple précision groupant autour du trone

commun les sous-programmes de calcul en virgule fixe de fonctions

courantes ; racine carrée, sinus, cosinus, logarithmes, exponentielle,

Arc sinus, Ces calculs ont lieu avec ou sans décalage.

le C.D. P, en virgule flottante simple précision groupant autour du

tronc commun les-sous-programmes d'opérations etde calcul de fonctions

courantes en virgule flottante FLAIR (dans cette convérition, 1 est noté

5119400000),

le C.D. P, en virgule flottante double précision constitué par le C.D, P,

en virgule flottante simple précision augmenté d'ordres d'opérations en

virgule flottante double précision (2,18) : dans cette convention, lest

noté 5110000000000000000.

Chacun de ces C.D, P, est extensible & volonté dans la limite de capacité

du tambour, D'autre part si un des sous-programmes n'est pas utilisé

dans un programme, sa place peut étre récupérée,



Il - B - PAQUETS DE CARTES

m= HOw:

Quand un programme a été écrit en C,D, P,, il est utilisable

en logique extérieure et €n autoprogrammation, Si l'on veut l’exécuter

en logique extérieure, on le charge avec le paquet interprétatif "logique

extérieure', Si l'on veut ‘l'interpréter en autoprogrammation, on le charge

avec le paquet "autoprogrammation", C'est le choix du paquét qui fixe le

choix du procédé,

Comme on I'a vu dans la 28me partie du chapitre II - B, pour

exécuter un programme perforé par l'autoprogrammation, il faut lui

ajouter les sous-programmes utiles, En instituant 3 c. DEES (virgule
fixe, virgule flottante simple et double précision) on a établi 3 paquets de

sous-programmes a joindre aux programmes autoperforés, Ces paquets sont

appelés paquets pour ''l'exécution en langage machine" ou "paquets verts",

En résumé, pour chaque modéle de C.D, P, (virgule fixe, virgule

flottante, etc...) existent 3 paquets de cartes :

le paquet "logique extérieure" comportant la partie interprétative en logique

extérieure et les sous-programmes, _—.

Je paquet "autoprogrammation" ou "'autoperforation"TM comportant la partie

interprétative en autoprogrammation,

le paquet "'exécution en langage machine" comportant les sous-programmes,

m Tien

Iv INSTRUCTIONS DU_C.D.P._ (tronc commun)

IV -A- STRUCTURE DES ORDRES

La plupart des logiques extévieures adaptées A 1'l, B, M, 659

utilisent, comme.le langage machine, des ordres a 10 chiffres, Mais ce

format a été jugé insuffisant, les ordres étant alors trop pauvres en infor-

mations, En particulier les ordres ne peuvent avoir 3 adresses et une

varicté nuffisante de codes, et l'indexage est peu pratique, Si 10 chiffres

sont jugés insuffisants, il est A peu prs obligatoire de passer A 20 chiffres,

ce quia été fait pour la plupart des ordres'du C.D. P, Ces ordres occupent

2mémoires consécutives, Cependant certains ordrés dite "ordres de service"

ne nécessitent pas l'encombrement de 2 mémoires : ces ordres n'ont que

10 chiffres, Enfin, un petit nombre d'ordres & 2 mémoires nécessitent des

indications supplémenteires (décalages), On place alors ces indications dans

une 3é1aé n.émoire cui suit ies 2 autres, ~

IV -A-1- Ordres & 2 mémoiros

Ces ordres sort des ordres A 2 adresses, chaque adresse étant

indexable, Ls C.D. FP, simule 9 vegistres d'index numérotés de 14 9, Les

registres CTR1, CTR2,....,, CTR9 sont respectiverent les mémoires

1968, 1959, ........, 1976, Leur contenu est toujours positif ou nul et

inférieur 2 1000, Il est de Ja forme 00 000 Gxxx, Un lodme registre d'index,

CTRO , contient toajoure zéro, Test cimulé par la mémoire 1967, Apres

le chargement du C.D, P, , les registres d!index ne cont pas A zéro, Ils

le seront par ordre d’ initialisation (voir plus loin), Seul le CTRO, clest-a-

dire la mémoire 1967, est dds le début A zére.

roe fete
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Lorsque nous considérerons un ordre quelconque en C,D,P,, nous

Supposerons que son adresse est n. Si c'est un ordre A 2 mémoires, il

sera contenuen n et n+ 1, La composition des ordres A 2 mémoires est

Ja suivante :

PP' Ni A j Bo ok.c

xx xxx xox | x sOKK x XKKK

Positif Signe ignoré

Contenu en n Contenuen n+1

- PP! est un code d'opération

- Nest l'adresse de l'instruction suivante (comprise entre 000 et 999)

- A, Bet C sont des adresses (indexables)

- i, j, k, compris entre 0 et 9, indiquent respectivement qu'il faut ajouter

a l'adresse A le contenu du registre d'index n° i, A Bceluidun® j, 4 C

celui du n° k,

Remarque : les ordres indexés sont exécutés en tenant compte des index

mais ne sont pas modifiés eux-mémes (ils restent intacts dans leurs mémoires),

IV-A- -_Ordres & 1 mémoi

Ils sont négatifs et de la forme

— Eel U v

OF XKXX = _-XXKX

- PP! est un code pouvant varier entre 00 et 14 Pour l'instant, seuls les codes

00 & 09 ont été utilisés (sauf 08),

- Uet V sont des adresses non indexables, assimilables dans la plupart des

cas respectivement & l'adresse facteur et A l'adresse instruction suivante

d'un ordre en langage machine,

-13-

IV - B - DETAIL DES ORDRES

Iv - B- 1 - Ordres & 2 mémoires

00_N 0A jB_kC Entrée dans un sous-programme en langage machine &

2 adresses (calcul de fonction),

A est l'adresse de la lére instruction du sous-programme, La donnée~

se trouve en B ; le résultat est envoyé en C (au sujet de la standardisation de

ces sous-programmes, voir le paragraphe VII - G- 2 -

des données placées en B, B+ 1,...,.,, et envoyer des résultats en C,

Gals eekie -

01 N iA jB kG - (A) +(B) enc

on virgule fixe

02 N iA jB.kC. (A) -(B) en€

Pour ces 2 ordres, si le résultat a plus de 10 chiffres, il y a "dépassement

de capacité'' comme en langage machine,

03. N iA jB kG (A)x(B)enc es

+ Si le produit comporte plus de 10 chiffres (la machine fait un test GNN), la

machine s!arréte avec au pupitre 01 1333 xxxx, En logique extérieure, on peut

repartir en appuyant sur "départ programme", Aprés ce départ, le contenu

de l'accumulateur droit (produit incomplet) est transféré dans la mémoire CG

et le programme continue, L'ordre est analysé normalement, --

- IL est commode de pouvoir commander des décalages sur le produit avant le

test, Dans ce cas on utilise l'ordre 95 au lieu de 03,

04 N iA jB-kC (A): (B) enc

- Pour effectuer la division, le programme met le dividende (A) dans l'accumu-

lateur droit,

eats
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- Si le quotient est trop grand, il y a un "dépassement de capacité" comme en

langage machine,

-Il est commode de pouvoir commander des décalages sur le dividende. Dans

ce cas, on utilise l'ordre 06 au lieu de 04,

05 N iA jB kC

- Liordre de décalage 4 exécuter sur le produit doit étre placé dans la mémoire

(A) x (B) en C avec décalage. Ordre A 3 mémoires,

qui suit celle contenant jB kC, Il doit avoir la forme suivante :

3x 000 m 1939; cet ordre, A part l'adresse instruction suivante, est

exactement l'ordre de décalage en langage machine qui s'exécute (x = 0 ou

1 ou 5 ou éventuellement 6),

~ Liarrét 01 1333 xxxx peut aussi se produirepour l'ordre C5,

06 N iA jB kC

Liordre de décalage (en langage machine) doit étre placé dans la mémoire

(A) : (B) en C avec décalage, Ordre A 3 mémaires,

qui suit celle contenant jB kC, et doit avoir la forme suivante: 3x 000m 1991,

Ii s'exécute avant la division,

97 N OA OB kC_ Aiguillage 4 3 branches (test SI)

Si (C) <0 Aller aN

Si (C) = 0 aller a A

si (Cc) > 0 aller & B

Liordre d'exécution des tests est: 1° ANG ; 2° GNN,

08 N 9A 0B kC Saut conditionnel suivant une position de la mémoire C,

B a la forme. suivante : 000B, La machine améne le contenu de C dans le

distributeur et fait un test SD sur la position n° Bde ce distributeur, B= 0

désigne la position 10,, Si c'est un 8, le programme est aiguilléen N; si c'est

un 9, il vaen A; sice n'est ni un 8 ni un 9, le programme s'arréte sur le

test SD, L'adresse C peut étre 8090,

PP' N iA jB kc

9 N AH 0B 0C

aU TRoU

P=1,2,3,4;5 -PP'? 49,

Entrée dans un sous-programme a 3 adresses,

Les données se trouvent en A et B, le résultat est envoyé en C, L' adresse

de la lére instruction du sous-programme doit étre placée, pour la logique

extérieure et l'autoprogrammation, en 1875 + PP! sous la forme 00 0000 xxxx.

(Pour la standardisation, voir le paragraphe VII - C - 3),

placées enA,A+1,.,,.. etB, B+1,....., et envoyer les résultats
OnuGp a Gite yeas > D

Bouclage

Cet ordre commande : exécuter H fois (H}/1) le programme commengant en B,

en ajoutant chaque fois C (et non son contenu) au contenu du registre d'index n° i

et en utilisant le compteur de boucles n°q@ . A la sortie de boucle, aller & N,

La boucle a alors été décrite H fois (répétée H ~ 1 fois), A la sortie de

boucle, le compteur de boucles n°@ et le registre d'index n° i sont remis

a zéro,

Grace & l'existence de 10 compteurs de boucles, on peut exécuter jusqu'd

10 boucles intérieures les unes aux autres, Des boucles intérieures les unes

aux autres doivent avoir des différents, Si une boacle posstde une boucle

intérieure, il ne faut pas lui attribuer g@= 0,

Remarque 1 : si l'on sort de la boucle avant l'exécution des H tours (ceci

peut étre causé par un test ou un aiguillage A distance), il faut remettre A

zéro le compteur de boucles n° 4 et le registre d'index n° i (si l'on doit

ré-utiliser ceux-ci sans refaire dlinitialisation). De plus, dans ce cas, il ne

faut pas utiliser c = 0.

Remarque 2 : si une boucle ne posséde pas de boucle intérieure, il est

recommandé de lui attribuer X= 0 (car alors les calculs sont plus courts pour

l'exécution en langage machine) sauf dans le cas cité en remarque lI,

t eaefaane
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:sii=0, ist: d'ind p. ifié , i évite dere epee AcE ag Ur BCC UnES guste e finds nest anoditis), co, quiscuttelds -04 UV Entrée‘dans le distributeur du contenu de U et arrét par l'ordre

détruire le registre d'index n° 0 qui est par définition A zéro ; l'adresse C est Ol U xxxx, Cet ordre sert A vérifier un résultat en cours de

alors ignorée calcul sans faire d'arrét prédéterminé,

-05 UV. Sortie de code, Get ordre envoie en langage machine & l'instruc-
tion U, En autoprogrammation, la machine perfore le programme

pas été remis a'zéro avant l'ordre de bouclage et contient une valeur supé- ‘en langage machine (voir le paragraphe X - D - 2), Pour

rentrer en code, il faut affecter de l'adresse instruction 1800

le dernier ordre en langage machine,

Remarque 4 : si, par suite d'une erreur, le compteur de boucles n°q n'a

rieure ou égale & H, la boucle n'est pas répétée ; le compteur de boucles et

1 istre d'ind t remis ¥ zéro et le ti N.SRG gtr pac inden sgntarqric it eerolet tel programms pee +06 UV Perforation, Ordre équivalent 71 U V en langage machine,
U existe aussi 49 N iA jB kC.

00_N, 01937 jB_kC Modification d'un ordre de bouclage, -0O7 UV Lecture, Ordre équivalent 8 70 U VA condition que les cartes

Cet ordre est un sous-programme & 2 adresses placé A poste fixe, 11 lues soient "hon chargement",

-09 UV Fin de séquence (voir le paragraphe VII - B - 2), Cet ordre

envoie & U en logique extérieure et aueeion en langage machine,
par H' contenu en B sous la forme 00 0000 H’, rctiey mais & V en autoprogrammation,

remplace le nombre H de boucles de Nordre de bouclage placé en C et C+ 1

49 N iA jB_kC ' Perforation d'une séquence enn mots par carte Cet ordre,

qui est un sous-programme & 3 adresses placé & poste fixe, commande la

perforation & A mots par carte du contenu des mémoires B a C comprise,

Il existe un autre ordre de perforation, - 06 U V. i |

IV -B -2- Ordres & 1 mémoire (ordres de service)

-oo'U Vv Saut inconditionnel a V,

-01 UV Arrét inconditionnel repéré, c'est-A-dire que U apparaft dans

le registre programme (01 U xxxx), On peut repartir A V.

-02 U V_ Initialisation, Cet ordre provoque la remise & zéro des compteurs

de boucles et registres d'index (ainsi que les mémoires 1950 A f
1966), En exécution en langage machine, il restaure aussi le

contenu de la mémoire 4 . Uest ignoré,
/ bouclage

+03 UV Remise a zéro de la mémoire U,

sashion
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- ECRITURE DES PARTIES INTERPRETATIVES -les mémoires P 0001 = 19774 P 0010 = 1986 qui sont des mémoires de
} 

perforation utilisées aussi bien par la_logique extérieure pour l'analyse que

En logique extérieure et en autoprogrammation, la partie interprétative a été par lautoperforation,

écrite en PASO a qui se préte beaucoup mieux aux transformations de ~ les compteurs de boucles. H0000 = 1940 A H 0009 = 1949 et les registres

programmes et ‘s'éerit plus facilement que le vrai langage machine, De dlindex C 0000 = 19674 C 0009 = 1976.

nombreuses modifications qui auraient été pénibles et dangereuses en

langage machine se sont faites trés aisement en PASO, Dans la suite, chaque Les programmes ont été écrits et surtout vérifiés morceau par morceau,

adresse sera désignée par son nom en PAS , suivi de l'adresse réelle

attribyée par l'assemblage. Le numéro de l'instruction dans l'assemblage

PASG permet de repérer plus rapidement les instructions sur la Viste
tues ‘a la fin de cette brochure, Ce paBreneh précédé de "n°", sera.

quelquefois indiqué a la suite des adresses,

Certaines mémoires ont la méme utilisation en logique extérieure et

en "exécution en langage-machine' ou en autoprogrammation, Les principales

de ces mémoires sont :

- DEBUT = 1800, adresse de la lére instruction de la partie interprétative

en logique extérieure comme en autoprogrammation,

- MEMNN = 1884, mémoire contenant l'adresse de l'instruction suivante

00 0000 N,

~huit mémoires de travail, W 0000 = 1990 & W 0007 = 1997, employées

pour placer des résultats ou des indications intermédiaires, Ces mémoires

de travail sont utilisables dans les sous-programmes mais,d'un ordre

en C.D. P, A un autre, ne peuvent pas conserver dlindication, Les mémoires

W 0008 = 1998 et W 0009 = 1999, non utilisées par les parties interprétatives, . ie f
mais disponibles, peuvent au contraire conserver des indications d'un

ordre & l'autre, CGependant, si l'on exécute une analyse, on ne peut pas

utiliser 1999 comme adresse C car alors l'analyse doit chercher aussi

le contenu de C + 1 = 2000 et cela provoque une "erreur adresse",

tin ocfelete
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TIVE EN LOGIOUE EXTEV1. - PARTIE IN'

GENERALITES

Interpréter un ordre en logique extérieure canataes & former, en tenant

compte des indications données par cet ordre, des instructions’ en langage

machine permettant d'effectuer les opérations demandées par lordre.

Aprds les avoir exécut ées, 1a machine va chercher lordre suivant sur

lequel elle recommence ce processus.

VI - A - SCHEMA GENERAL.

L'interprétation d'un ordre en C.D. ?. commence toujours par l'instruction

placée en DEBUT = 1890 (n° 41), Le seule indication demandée par la

machine 2 ce moment est l'adresse n de l'ordre 3 interpréter, Cette

adresse doit étre placée sous la forme 900909 n dans la mémoire

MEMNN = 1884, L'exécution en logique extérieure d'un ordre se passe donc

suivant le schéma suivant :

- recherche de l'ordre dans sa ou ses mémoires (commence en:1800)

- découpage de l'ordre et aration des diverses indications,

- mise en place de l'adresse de i'inatruction suivante en MEMNN = 188¢

- formation des ordres en langage machine et exécution

~ retour & DEBUT = 1800.

La succession de ces phases n'est pas toujours exactement celle-ci.

asa
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VI-5 - ANALYSE.

Pour tous les ordres, si lo signe du >upitre est -, la machine perfore

une carte d'analyse, Cette carte porte les renscignements suivants :

- Pour les ordres 5 1 mémoire :

Mot 1: 00 “mn 9000

Mot 2: — instruction (ex a)

Pour ces ordres, la carte d'analyse sert 4 signaler la présence de

Iordro dont la fonction est en général évidente.

~ Pour les ordres ) 2 mémoires sauf le bouclage :

Mot 1: 00 n 0000

instruction (en 2 ct a + 1)

Si non indexage : n'importe quoi

Si indoxage O cxx oom nex

(STRi)(CTRj) (CTR)

(STRi) représente le contenu du registre d'indexn*i,

Ce raothpermet de connaftre le contenu de tous les

registres d'index., Ce contenu doit toujours étre

positif et inférieur 4 1000.

Mot 5: Contenu de A

Mot 6: Contenu de B

Mot 7: Contenu de C

Résultat

Mot &: Contenu de C+ 1

Les mots 5, 6, 7, © roprésentent le contenu des mémoires aprs lexGcution

Je iordre.
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+ Dour le bouclage

Mot}: 90 2 0000 
3

Mot 2: 2

instruction (en n et 4 1) $ 3
Mot 3: 

8

Mot 4: Coatenu du compteur de bouclern*« apris sa 8
yaodification,

Mot 5: Contenu du registre d'index n° i aprés sa modification. ds.) af
&3| i gs

ce ENEY/ 2 ey
3 elfalel/

Le perforation de la carte d'analyse se fait dans la bande 1950. Autrement 4 geal| Els ay

5 4 See nif = i
3] <f GS. sr. 3dit, le mot1 vient 3e —-1977 que nous appellerons P 0001, le mot 2 $ t EE s] A le
z i
: Baey 2S! i +

de 1978 ou P 0002,......., le mot 8 32 1984 ou P 0008. g = : 5
% z iN

3

VI - C - ORGANIGRAMME (voir figure page 22bis)

rheNous noterons n l'adresse de l'instruction considérée (contenue enn; ¥EDED= 738
Perfo analysegesor | in <0ounetn+1;o0u2, n+ 1 ctn't 2) ot N l'adresse de l'instruction suivante.

La premitre opération que fait la machine est d'amener dans l'accumulateur

droit le contenu (n) de n et de tester son signe. Dés cet endroit se

“géparent les trajets suivis pour IeS instructions & 1 mémoire et celles 3
é 4

: a Bs 2"
2 mémoires. C'est en effet le signe de (n) qui les différencie. a B

2 3
23Bs CYVI- C - 1 - Instructions 3 1 mémoire (cas ob le contenu de n est négatif). i V
te

Aller “L
La lére instruction de cette branche est l'instruction UNEME = 1708

les opérations valables & la fois pour tous les ordrce de gervice, Cette LOGIQUE_EXT.partie comporte : /
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- D'abord analyse : pour les ordres de service, les seulcs indications

intéressantes sont l'adresse de instruction et l'instruction clic-méme.

Or, dés l'exécution de UNEME = oe ces indications sont en place, la

premitre en P 0001 e 1977, Ty eaeeaas en P 0002 = 1978 (voir le détail

de la partie interprétative), On peut donc dés le début traiter le probléme

de l'analyse. Pour cela, le contenu de la mémoire "pupitre"TM est amené

dans l'accumulateur et testé. S'il est négatif, cas ot l'on désire l'analyse,

la carte d'analyse est perforée. Sinon aucune carte n'est perforée,

- CesZ cas se rejoignent 4 l'instruction UNES = 1727 ot débutent

' ltenvoi de 00 9000 V en MEMNN = 1884, c'est-d-dire la mise 6n place

de Minstruction suivante, ct la préparation du test & branches multiples

différcnciant les branches propres & chaque code >’, En fait, V n'est

peo toujours l'instruction suivante. Mais on a intérét pour gagner des

mémoires & placer son envoi dans la partie commune.

~ Le test est un test 2 15 branches, laissant ainsi la possibilité d'utiliser

15 codes PP' différents (9 sculoment ont été utilisés jusqu'a présent), Ce

teat est tres simple, Il en cxiste de nombreux autres du méme type dans

les parties interprétatives, que ce soit en logique extéricure ou en auto-

perforation, Il consiste & faire débuter la branche relative 3 PP' = 004

une instruction d'adresse;'"constante + 00" ; celle relative 3 PP' = 01

J

at pha
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& "constante + 01" ; etc ..... Cette forme peut étre notée par des

adresses régionales en PASG. La région des 1tres instructions

des branches relatives aux ordres 4 1 mémoire sere par exemple

désignée par la lettre T, La brenche relative au code PP! commencera

donc en T OOPP! = 1866 + PP’. Pour former l'ordre d'aiguillage (aller

2% T OOPP') il suffit d'ajouter 2 00 0000 00PP' Ja constante 00 0000 T0000 =

00 0000 1866. Le mot ainsi formé représente alors l'ordre d'aiguillage.

~ Exécution du test : il suffit pour cela d'exécuter l'ordre formé, c'est-a-

dire 00 0000 T OOPP' = 00 0000 18664 PP'.

= Parties propres & chaque code PP! : elles seront passées en revue au

cours de l'étude détaillée de la partic interprétative.

- Toutes les parties particulitres se terminent par un retour &

DEBUT = 1800. Le seule exception apparente est celle du code 05 (retour

en langage machine). Cette exception n'est que fictive, car la fin de son

exécution (c'ast-A-dire, au point de vue de la logique extérieure, la fin

de l'exécution du programme en langage machine) doit étre marquée par un

retour 2 1800, clest-a-dire & DEBUT (voir étude détaillée).

VI - C - 2 - Instructions 2 2 mémoires : (cas ob le contenu de n est positif).

La lére instruction de cette branche est l'instruction DEUME = 1709

(n® 48)

- 25 -

La partie commune se décompose en 4 parties principales.

a) Le découpage des ordres. Ce découpage sera envisagé dans l'étude

détaillée de la partie interprétative.

@ Liindexage. our raccourcir Mexécution en logique

extérieure, si aucun ordre d'un programme n'est index, on peut

supprimer une petite portion de la partie interprétative (matérialisée

par un paquet d'indicatif spécial , le paquet "index').

- Si le paquet "index" n'est pas chargé, il ne reste, aprés le découpage

des ordres,rien d'essentiel & faire par la partie interprétative commune

A tous les ordres. Par commodité, la machine fabrique, en COMMU = 1789

(n? 73) le mot 00 C 1700 trés utilisé par la suite, Avant d'aller &

COMMU = 1789, 1a machine doit exécuter une instruction (NINCH = 1803)

qui permet d'étre & des états équivalents, lorsqu’on arrive 4 COMMU = 1789,

que le paquet "index" soit chargé ou ron,

- Si le paquet "index" est chargé, lc partie interprétative doit indexer

les adresses. Mais l'indexage n'est pas valable pour les ordres tels que

P = 8 ou 9. Pour ces ordres, la partie interprétative commune n'a plus

rien A faire aprés le découpage,si bien que pour P = 8 ou 9, le programme

va directement A laiguillage gouverné par P.

Boy Aine
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Pour les ordres tels que P# 6 et 9, l'indexage consiste & ajouter

2 Madresse A le contenu du registre d'index n° i, 3 B celui dun” jet

2G celui du n° k. Si un, deux ou les trois indices sont nuls, l'indexage

2 quand méme lieu, Mais,pour cela,il eat essentiel que le contenu du

registre n° 0 soit nul.

il serait possible de faire un test sur la nullité simultanée

de i,j, k pour ne pas inutilement exécuter les opérations d'indexage.

Mais le gain de temps serait assez minime ct la perte de place assez

sensible. Or, en logiquo extérioure, puisqu'il existe unc autoprogram-

mation, le temps n'est qu'un facteur secondaire par rapport a l'encom-

brement. En autoprogrammation, par contre, ce test a lieu.

Aprés l'indexage, la branche "index chargé" rejoint la branche "index

non chargé" en COMMU = 1789. Aprés la formationde 00 €-1700

(clest-&-dire en PASO: 00 C ANALY), c'est 2 I'ciguillage multiple

gouverné par P que l'on arrive. L'ordre d'aiguillage a été formé

dans la mémoire W 0002 = 1992 au cours du découpage des ordres.

Aiguillage gouverné par P. Il serait trop encombrant d'effectuer,

comme pour les ordres de service, un aiguillage ayant autant de

branches qu'il existe de valeurs de PP', On a done commandé d'abord

un aiguillage suivant P permettant de distingucr les différents genres

b)
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d'ordres. Puis,pour certaines valeurs de R, un aiguilloge suivant P!

est nécessaire, L'aiguillage suivant P envoie 2) l'inst ruction d'adresse

régionale GQ00P = 1856 + P. Ainsi la branche commengant en

G 9000 = 1856 est relative aux sous-programmes 4 2 adresses et aux

opérations en virgule fixe. Les branches commengent en G 0001 = 1857,

G 0002 = 1858,......., G 0007 = 1863 se rejoignent et sont relatives

aux sous-programmes & 3 adresses. En fait P = 6 et 7ne sont pas

utilisables ; cette restriction 2 ¢té apportée pour gegner de la place

sur le tambour, car le nombre de 50 sdus-programmes a 3 adresses

utilisables simultantment a ¢té jugé tout-A-fait suffisant. La branche

commengent on G 0008 = 1864 n'cxiste pas encore, Elle est réservée &

d'dventuels ordres de forme spéciale, Quant 3 la branche commengant

en G 0009 = 1865, elle est relative & l'ordre de bouclage.

Remarque : Il peut paraftre curieux qu'un aiguillage & 10 branches

contienne 7 branches se rejoignant aussitét. C'est cependant le procédé

de différenciation qui a paru le plus Gconomique et le plus souple. S'il

n'avait pas été employé, il aurcit follu evoir #ecours 3 des tests,

Branche perticulitre & chaque valeur de P,

: la machine fait immédiatement un aiguillage multiple sur P',

nafs 3



2BRs

~ 29 -

Lies branches perticulitres & cheque P' commencent 2 I'adresse régio-

2 adresses,figurer dons l'ordre, Ello cst indiquée sous la forme

nale F 000P! = 1846 + P', Les branches commengant aux adresses

, dans la mémoire 1875 + PP, Ily a ainsi une corres-oo 0000 A
PP’F 0001 = 18473 F 0006 = 1852, c'cst-3-dire correspondant aux

pondance facile entre le-cdde et l'adresse de le premitre instruction

codes PP! = 01% 06, sont relatives aux ordres d'opérations on

du sous-programme, L'exdcution du sous-programme terminée, le

virgule fixe, Elles rejoignent 1a plupart des autres branches avant la

programme rejoint le plupart des autres branches au début de l'analyse.

partic "analyse", Les branches F 0007 = 1853 et F 0000 = 1854 corres-

8 n'est pas encore créé,"pondant aux ordres de test PP! = 07 ct 08 ont leur propre début YP

d'analyse. Elles rejoignent la plupart des autres branches en cours §) pL qhésereapocd & Vordve'de\bouctage. ‘Gat'ordre A atructure ea

= 9c nd 3 age. a

d'analyse ou ) DEBUT = 1800 suivant que J'on désire ou non l'analyse.

spéciale ne peut pas s'adapter & l'anelyse commune, Il posséde donc

La branche P' = 0, correspondant aux ordres d'entrée dans les sous-

son propre programme d'analyse et ne rejoint l'ensemble des branches

programmes & 2 adresses, commence par la formation dcs ordres

qu'& lordre de perforation de l'analyse ou 8 DEBUT = 1800 selon que

d'entrde dens le sous-programme et se poursuit par l'exécution effec- =, ba
Von désire ou non Ianalyse. Le programme de bouclage a été écrit

tive du sous-programme. Elle rejoint Ja majorité des branches & ;

sous forme d'un sous~programme (non standard) translatable, ce qui

lonalyse.

a permis, au cours des divers assemblages de la partie interprétative,

5 ‘. de garder en formation compacte la partic réservée au bouclage. LeP=13 5: il stagit des ordres d'entrée dans les sous-programmes & F P ® r

- facteur de translation de ce sous-programme cst placé dans la
3 adresses, La branche commune 2 tous ces ordres consiste en la Pore P

émoire 1875 + 61 = 1936 la forme 00.0000 A = 09 0000 1596.formation da l'entrée dans le sous-propramme voulu. Elle est suivie de mémoige /1875 Cee gee ee ae bou ?

Ce mot représente d'ailleurs l'ordre "aller ou sous-progremme de
l'exécution de celui-ci, exécution commengant 3 l'instruction placée

bouclage".
en A pp! (cf chepitreVIT-C3) ; cette adresse représente le facteur de

translation du sous-programme, sila 12re instruction est en 4+ 0,

pesterLiadresse Doo ne peut pes, comme pour les sous-programmes 3
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Analyse : pour la plupart des ordres, le méme programme d'analyse

est utilisé. Ce programme, qui sera étudié en détail plus loin, commence

par un test sur le signe du pupitre, Si ce signe est +, le programme

d'analyse ne doit pas étre déroulé et l'on est envoyé en DEBUT = 1800

ob commencera l'interprétation de ordre suivant. Sice Gime est -,

le programme d'analyse se dcéroule, Il se termine par la perforation

d'une carte et le retour 3 DEBUT = 1800. ‘

; - 31-

VII - ETUDE DETAILLEE DE LA PARTIE INTERPRETATIVE

Les N° placés en téte des tableaux suivants représentent le numéro de

chaque ligne dans l'assemblage.

VIil-4- PARTIE COMMUNE A TOUS LES ORDRES : commence cn DEBUT = 1899

Au début de cette partie, se trouve dans la mémoire MEMNN = 1884 la quantité

30 9990 n indiquant l'adresse n de l'ordre 4 interpréter,

N° | Adresse Ic. 0 A. ri “Ak 1. (8003) | (g002) | (soo1)
ALIDIEBUT|RIAD|M EMNN| * | er Oveevee Ot

&

42 D,AG} loon] 5 00 n 0000 |

43| | |p Rplp 0001 00 n 0000 | ea Pl (pour analyse)

44a} 4 E}DIJGG GIT 65 xxxx GH

aslaa | 65] oo0a|¢ H .

a6icly + |s)Br|¢le , | $8002 65 n GH{ ence

(gooljR aD] on |GH |]0........0 ( » )

A7|GyH | Al NG{U| NEME | D HUME

(UNE MEmoire) (DEUx MEmoires)

| Test sur {n}

Cette séquence de programme sert & former l'ordre 65 n GH qui améne

le contenu de n dans l'accumulateur, puis 4 exdécuter cet ordre et 4 faire

le test “qui envoie : en UNEME = 1708 si l'ordre est & 1 mémoire et en

DIUME = 1709 s'il est & 2 mémoiresg,

VII- B- ORDRES /. |] MEMOIRE OU ORDRES DE SERVICE

VII -B1) Partie commune & ces ordres : débute 3 UNEME = 1708 (n° 186)

\° A Pm 3 w.OfPP' UV |-PP'U V
186 Pye jRD|P}0002! ! [-PP' UV en P2 (pour analyse)

187 R ac} 8000

188 ancl ¢ © [uyNES | analyse ?
189 | P FGIP OOOL|U NES Perfo si analyse

190]U NES JR{AV/P}OO02} , Oreeeeee OP PPI UV * :

191 E DI} 8003! — oe 3 0

gz} | S BI|M,EMNN| : j00 0000 ¥ | en MEN =-2854
193 plac} ‘ooo2| ! 0....0PP' | UV OO}
194) j JA AGEC TE4 | 8003 []o..0(TOOPP'} UV 00 |O...0T0000 | Formation aiguillage

Aiguillage(g003)}'S1 MP} ,O000}T OPP" II

ET aes

mcr
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- La carte d'analyse porte en mot 1 le contenu de P 1001 = 1977, soit 00 n 0000

et en mot 2 le contenu de P 0002 = 1978, soit- PP’ UV.

- V, dans la plupart des cas, représente l'adresse de l'instruction suivante.

Le programme envoie donc 00 9000 V en MEMNN = 1884 dans la partie com-

mune car cela est plus rentable au point de vue de l'encombrement,

- La mémoire CTE 4 = 1775 contient 00 0000 T0000 = 00 0950 1866.

VIL - B-2- Partie propre 4 chaque code PP! :

= Code - 02 U V: sans opération, alley a V,

217! T0001 | GP} { 0000) DjeBurii

Le seul but de cette partie de programme est d'envoyer 4 DEBUT = 1890, En

effet, lorsqu'on arrive A DEBUT = 1800, c'est l'adresse V qui est dans la mé-

moire MEMNN = 1884 car elle a été placée par la partie commune aux ordres

& 1 mémoire. C'est donc bien l'instructionV qui est exécutée ensuite,

= Code - 01 UV: arrét; aprés l'arrét, aller éventuellement a V,

199; 7 0001 E!DI j AIRDEB D|ADSB loo T0001] uv 00/01 9600 DEBUT]
197) 0 ADSB} D'AD 2002! SBFWIHO...0xx] 2x.UV
198 | S BFW) s'BF] W001] 8002 91 U DEBUT

i 4eool)} ART] » U | D, EBUT!: : '

- Les 3 premiers ordres forment l'ordre d'arrét 11 U DEBUT, Cet ordre a

comme adresse facteur U pour pouvoir étre repéré, En effet, il est trés utile

lorsque la machine s'arréte de savoir quel ordre d'arrét a fonctionné, L'a-

dresse instruction suivante est DEBUT = 1809 pour que, si l'on veut faire

repartir le programme, l'instruction V soit exécutée.

- La mémoire ARDEB contient la constante 91 902) DEBUT = 01 0000 1890.

- Remarque : L'ordre de décalage pourrait s'exécuter avant la mise en place

de 01 0000 DEBUT dans le distributeur. Mais cela supprimerait la possibi-

lité d'utiliser l'ordre DADSB pour d'autres codes que - 01 UV,

= Gode - @2 UV; Initialisation,

Cet ordre sert A remettre 4 zéro les mémoires 1940 & 1976, c'est-a-dire les

compteurs de boucles et d'index plus les mémoires 1950 & 1966, On verra qu'en

exécution en langage machine (aprés autoprogrammation) cet ordre a un réle

supplémentaire,

~ 33-

Ltorganigramme suivant montre le déroulement de la partie interpré-

tative propre 4 l'ordre - 02 U V -

T 0002

20 1976INIT1 en 8003!

___26ro en_ 8002

v
ON M A INIT 1 (Remise & zéro | A zéro de la eee M i} _

LNT} L

|20 M INIT 1 - 20 1940 INIT 1
| = 00 (M - 1940) 0000

M _- 1940

100 (i940) 9000 + 20 1939 INIT
=20M-i INIT1 (*"

en §003 ay Zeon

206 t 0002 RAG | ! * 8003 } 20 'Y976 ENT | 0 eiinmmingee 0
207 20 | !1976 | rl rps | .% |

:@O03TRD] IM | 1, NITI_ Omgesd o | enw
20st NITITSAG [I'NIT2] '° =f oo M-1940 0000 2% 140 NTI

209} # GNN| | DEBUT : M-19040 2
21ojl | AAG] + 'g003 | 20 M-1 INIT1 2199 NTL (eects
any} 20] 11939 | I! NETL de Fordre doR/

:(8003 TRD| ; M-i | II NITL

21241; NIT2| 20] ; 1940 Constante

214|| T! 0003)s!aG
215

216 |

1) NIT1

= Code - 03 U V: remise & zéro de la mémoire U
1 0...0T0003; U V 00}

8003] 1 Qocecese 0

DIADSB

0000|D,EBUT

| 21 0000 DEBUTel DI

y

1

1 '

qt,
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Les ordres DADSB = 1679 (n° 197) et SBFW1 = 1825 (n° 198) déja utilisés pour

lordre - ol U Vietemationt de former dans le distributeur l'ordre 21 U DEBUT
qui s'exécute alors, envoyant le contenu de 8003, clest-a-dire zéro, dans la
mémoire U,

= Code - 04 UV: eantrfe dana lo distributeur iu contenu de U ot wrrét

par l'ordre 0° U xxxx, Aller ensuite a V. oi

Cet ordre est utile pour contréler un résultat en cours de calcul sans faire

d'arrét prédéterminé, :
: ' 1 .. 0T0004| U Vv 09

218 | Tlooos | D\AD | jo002 9... 0xx fex UV'

219 | E,Di |RiGow2 i
1!

ht 60 0900 wooo2
220] | S \BF | wj9001 69 U wo002 | en wooo!

221 Epi | A;RDEB 019000 DEBUT
222}! slar | wo00z | w,ooo2 91 U DEBUT] en woo0z

(w'ooo1)| RlaG ly W002 flo... o | (Uv) (v)
(wiocoz)} aaRT! | uU D!EBU

- Liordre d'entrée dans le distributeur est-ici un RAG au lieu de EDI, La seule

raison est que cela permet d'utiliser la constante 60 0000 1992 contenue dans

la mémoire RGO W2 = 1810 (n° 167) qui est utilisée une autre fois dans la

partie interprétative. Il est donc inutile de créer une constante supplémentaire,

- Cette partie de progratnme ‘yourrait comporter un ordre de moins, Il suffirait

pour cela de former l'ordre 01 U DEBUT ‘avant llordre 60 U W0002, Le der-

nier ordre de substitution derait alors SBF W.9001 W 0001 ou SBF W0001 8001,

clest-A-dire ordre contenu en SBFW1 = 1825 (n° 198) et déja utilisé, Une

mémoire serait alors libérée. Cette amélioration sera sieettee ultérieure-

ment au C.D, P,

= Code - 05 UV: -:llur en lang-z: machine a UL

Le dernier ordre en langage machine doit avoir comme adresse instruction sui-

vante : 1800, c'est-&-dire DEBUT., Le programme continuera alors & lordre

en code placé enV, :

Le seul ordre & former par la partie interprétative est 00 xxxx U c'est-a-dire:

aller 4 U, En effet, le programme en langage machine commencant & U se

=\35'5

déroule jusqu'a ce qu'une adresse instruction suivante 1800 se présente, A ce

moment, l'adresse V se trouve dans la mémoire MEMNN (plac€ée par la par-

tie interprétative commune & tous les ordres a 1 mémoire), et le programme

continue comme souhaité, :

Le seul ordre & écrire est donc :

0...0710005] vu v_ oof
295 | 0005 |DIAD } 1.0006 | jsooz|/o...... 0 {00 T0005 D

(8c02)}S1¢P | | xc0cx {u 4

Lorsqu'on est str de n'utiliser un programme qu'en logique extérieure, on

peut exécuter des tests ét des aiguillages 4 l'intérieur du programme en lan-

gage machine et prévoir des rentrées en codes & des adresses diffé rentes,

Par exemple, si la rentrée pour une branche doit se faire en W, il suffit que

cette branche place 00 0900 Wen 1884 = MEMNN puis s'adresse ¥ 1800 = DEBUT.

Meis ceci n'est pas possible en autoppogrammation, & moins de prendre de

trés grosses précautions,

= Code - 06 UV: Perforation simple,

Cet ordre est équivalent & l'ordre en langage machine 71 U V.

sora r , = jj O-<0/Ro06, fg. T 00
3} 740006 | B,DI | P,FDEB | DjADSB | la soot DEBUT

- La mémoire PFDEB = 1733 (n° 40) est aussi utilisée pour l'analyse, Elle con-

tient 71 P 0001 DEBUT clest-A-dire 71:1977 1800. n
~ En DADSB = 1679 (n°197) la machine place U dans l'accumulateur droit en po-

sition d'adresse facteur puis fait un SB¥ pour former l'ordre 71 U DEBUT

quielle exécute,

= Code -07U V: lecture,

Cet ordre est équivalent & l'ordre 70 U V en langage machine & condition que

les cartes luc soient des cartes "lecture", En effet la partie interprétative

forme l'ordre 70 U DEBUT et l'exécute, Si la carte est une carte

3 ae eat
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"lecture", elle est lue et le programme continue en DEBUT = 1800 ot il com-

mence & interpréter l'ordre V (car 00 0000 V est en MEMNN = 1884), Mais si

Ja carte est 'chargement''; aprés la lecture le programme va & U qulil essaye

dinterpréterien langage machine, Cette propriété peut au besoin étre utilisée

& condition que le programme ne soit traité qu'en logique extérieure, Si ce

n'est pas le cas on peut se tirer d'affaire en prenant de grosses précautions,

+ 0T0007}U VY 99} 29 go00 DEBUT

- La mémoire LCDEB = 1726 (n° 294) contient 70 0000 1800 c'est-a-dire 70

0000 DEBUT.

- En DADSB = 1679 (n°!97), U est placé en position d'adresse facteur dans 8002;

ensuite, l'ordre 70 U DEBUT est formé par un SBF puis exécuté,

= Code - 99 UV: Fin'*s sequence,

- Utilité de cet ordre : nous la montrerons sur un exemple d'organigramme,

En autoperforation, il faut parcourir succes-
AIGUILLAGE &

sivement les 2 branches de l'aiguillage pour * 2 BRANCHES

pouvoir perforer les programmes en langage

machine correspondants, S'il n'y avait pas

d'ordre de fin de séquence dans l'organigram-

me ci-contre, la branche A serait autoperforée 1 J 7

4 2
7 Fin de séquen @

mais pas la branche V. En autoperforation, il | ’

faut donc aller & V a la fin de la branche A, Par
_——_—_______}

contre, en logique extérieure et en exécution L U

de programme autoperforé, c'est A U que l'on | |

doit aller apr?s la branche A. L'ordre de fin de

séquence - 09 U V envoie donc A U en logique extérieure et en exécution de pro-

gramme autoperforé, mais a V en autoprogrammation, Cet ordre doit en gé-

néral figurer 4 la fin d'une des branches des tests & 2 branches et 4 la fin de

2 de celles des tests & 3 branches. [1 doit également étre utilisé lorsqu'on ar-

rive & un endroit qui doit marquer la fin de l'autoperforation et non calle du

afer

Bes 70=

déroulement du programme, Par exemple :

La fin de séquence sert ici 8 stopper l'auto- oa
programmation, Lorsque le programme s'e-

xécute(en logique extérieure ou en langage

machine), le programme s!'arrétera quand il iL [=]
Fin de séquence :-09 U 7777 par e>

n'y aura plus de cartes A lire.

D'une fagon générale, la fin de séquence est utilisée lorsque les trajets suivis

par la logique extérieure et l'autoperforation sont différents (sauf pour le bou-

clage),

- Réalisation : En logique extérieure, cet ordre est un saut inconditionnel 4 U.

i : U

200 r!o099 SIAG Igo03 | |>--2ro8 W00
IDI!AD] '0006 | wall 0..0U
TIR DIMEMNN| D/EBUTI 0...0 U ! en MEMNN = 1884

Le programme envoie U a la place de V comme adresse instruction suivante

en MEMNN = 1884 puis va en DEBUT = 1800.

VIL - B - 3 ~ Remar: ue sur les ordres de service:

Pour l'exécution de tous ces ordres & 1 mémoire ou ordres de service,

apparaissent nettement :

- La partie commune ,d'abord & tous les ordres, ensuite aux ordres de service.

Cette partie prépare tout ce qui est utile 4 l'ensemble des ordres de service

(analyse et adresse V de l'instruction suivante) et effectue l'aiguillage & bran-.

ches multiples qui différencie les ordres

- La formation des ordres & exécuter

~ Liexécution de ces ordres

- Le retour & DEBUT.

Pour les ordres & 2 mémoires, les plus fréquents et les plus complexes,

apparaissent ceux faits nouveaux : indexace yt l’cxistenco de sous-programmes.

y/ shes



49

50

51

52

53

54

55

56

ST

58

59

61

62

6&3

64

65

66

67

68
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ale
BiDI

$)BI

ali
plac

AjAG

TRG

slac
Dyas

SAG

aor
lac
TRG

1)RD

RAD

alan
ler
RAV

DT

BDI

I
S Br

slay

VU - C - CRDRES 4 DEUX MEMOIRES,

Chaque adresse représentée par une lettre (par exemple N) sera notée

indiféremment par cette lettre (N) ou par le lettre dcrite autant de fois

que l'adresse a de chiffres (NNN).

VIL - C - 1 - Partie commune 4 tous ces ordres : débute en DEUME = 1709 (n°48)

a) Début : Sa principale fonction est de séparer les diverses indications

contenues dans l'ordre,

Y O ..40. 0 [PPINNNIAAAA
Plooo2 t PP! NNNi AAAA Jen P2 (pour analyse)

}e003.} o. 0

ee | ty en P5 = 1981

\eoo1} PP NNNgeC
to002 . | IP *NNN.00000

otra | PINNNEO...01 0 ......060000!
| fl © «44+, .0G000P| en W2 = 1992

o EL V4, PINNNGO. ..0

joo ty WE 0.4.40

5005) D aseees OPP!

Pl peer O:.seeeeeOPP' Jon PPPRI = 1750
too03 jf. !
fea } Ov... 0N fon MEM = 1884
0003 }) | 40 wevseee 0 | pn W3 = 1995
P,0001 | | 00 n 0000 :

gs ‘e002 67 n41 GL | 67 001 eb Ss
0002 Jott ql
yp fon SBBBEKCCCC | J BKC

P 000: jBke hen P3 (pour analyse)

e005 | t | 0 eevee 0 ‘
Plooos | © 00000 ¢ en P8 = 1984
feo} | §BBEBIO000

- 39-

1 1 1

DAG p00 i 3} BBBBKO...0

Syac] 6003} 1 0 DeesacestOd

{DT | W-0005 | Ocseeeee60 j fon W5 = 1995

DyaG! 10004 | TINNIN'O.....0 B!k0....... 0

FCO05 = 1981 et POCOS = 1984 servent ici de mémoires ce travail.

~ Lamémoire CTE 1 = 18C2 (n°159) contient la constante CC C000 G CC00

ctest-2-dire 00 COCC 1656, En lui ajoutant /, on forme l'ordre d'aiguil-

lage multiple "aller & G CCO 5" qui marquera la séparation Jes bran-

ches correspondant aux difffrente >. Cet ordre est mis en réserve

dons la mémoire de travail W00Cz = 1992 par l'ordre n°54,

Liordre n°60 met en place l'adrease de l'instruction suivante dans la

mémoire MEMNN = 1084,

Quand tout 1, parti possible a étStiré de la moitié gauche de l'ins-

truction, c'est la partie droite qui est considérée (celle contenue en

N a pris la place de OO 0000 n en MEMNN = 1884,n+l), Le mot 06 ¢

mais l'atresse n se trouve encore dans la mémoire PCC01 = 1977, Les

oeaves 2°62 et 63 forment ordre qui va chercher le valeur absolue de

la partie droite de instruction,

* Ben PegeC'est l'ordre INNIN qui enverra OC = 1982 utilisée com-

me mémoire de travail. QuantikC..... C, il ne sera envoyé en mé-

moire que si l'indexage’c leu (paquet "index" chargé).
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b ) Index et fin de la partie commune :

Le contenu de INNIN = 1759 (n° 73) est cifférent selon que le

paquet supplémentaire vinden" eat chargé ou non, Si ce paquet

niest pas chargé, INNIN = 1759 contient : TRG P20C6 NINCH = 21 1962

1603. Cet ordre envoie donc & NINCH = 1803 (n°74) : voir Segentgtamse:

Si ce paquet est chargé, INNIN = 1759 contient: TRG P00C6 INCHA = 21

1982 1765, Cet ordre envoie = INCHA. = 1785 (n° 226).

= Cas ot le paquet "index" n'est pas chargé :

| ' j t 0 BI kO...... 0
73| TyNNEN |) RC 20006 W Ince flo.....0 B "Tl o.....0 B } en P6 = 1962
74H a4CH }R AG | P 0008 c dm o.....0 6 {O.....4. 0

bB fees Djac 0004 Hoo ¢ 0000

16 aac |o oana | Hoo C ANALY|
m7 4 tlic | plooo7 | w 0002 00 ¢ ANALY] on P7 = 1983

(ulooo2)!s!gP | !0000 '¢ oooP ' Aiguillage

La mémoire PCOC7 = 1983 est utilis¢e ici comme mémoire de travail,

= Cas ot le paquet "index" est charg? :

(CTRL) désigne le contanu du registre d'index n°i.

i

10 BUKO.ee eee 0
\

ro ys RG | P}0006 | 1 Now f en P6 = 1982
226] 1 NORA | xD |, 0007 | en W7 = 1997

227 Rlac | P PPRI 0....0PP']0 «4... 0 |
228 i Sjac | 0 080 { (0, .OPPL80
229 ANG ]I‘'NF |W 0002 p#Bet 9?

230] the —|alan | w!oo0s O..seee O10 wee. 0 cas oh PKB
231) | vlip | to005 (0000040000
232| | alap | R'DoKA| go02 | 650TR2 KA

(e002)|Rlap !cima TK a 0... .0(CTRE,

Sen/fese

233

234

235)

236,

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

252

253

255

256

257

258

(8002)

KIC

R DCKA

n'poxs
RIDCKC

AIAG

A‘ag

TRG

Diag

TIRD

RIAD

DAG

AAD

RiAD

AyaG

AIAG

TRG

A,AD

T RD

RAD
D aD

A\AD

RIAD

AAG

AsaGy

AyAD

)

TIDT

TRS

R AD

RAD

R‘AD

{e001 |

P1005

P0005

0003

Plooo4
w{0005

904
R DCKE

clrr3

18001

P0006

P! 0006

P0004

Plooos
W007

0005

R DCKC
cl mie

8001

P 0008

PI.a004

' 8002
|

P 0004

P|0008

Ae

2 0000

cloooo

| {fo...0 (can)
i flo... oat

i ff
|

Ly \,

J ffO verses 0

soe!
KIB HO.sseseee 0

0...0 (CTR3)

| lo see OB!

I
|

iol
it sevens 0

leoo2|! .
Kic lo saqeactio (0

| 10 «..0(CTRk)

; [Ow OC!

1 i

i ot

|
C Pu };0 ......0 07

Kia i
i

KB

ko”

0.4.0 (oR)

0...0(CTRi)O00

05

0....0 § 0000

65 OTR) KB

0....0 (CTRJ)

states OB

sees OBE

0000( CTR) (eTR})|

o(oTRi) (cTRJ)ood

b(cTRi) (CTRI

KO weeseew'e © O08

0... .0k0000

‘65°CTR KG

0....0( CTR)

6" saerg ONG

olor ome)
CTR,

0 .0 joComas) fomns
CTRK,

phone) cats
CIR

O ceseeeee O JO wees QT

= ‘dios

len P5 = 1981

“Jen P4 = 1980

fen P6 = 1982

len P4 = 1980

len P4 = 1980

en PB = 1984



ane

- Les instructions n° 227, 228; 229 permettent d'effectuer le test :

up ger 9 2", En fait, clest le test "PCB 2" qui est exécuté, ce qui

revient au méme. Si P est égal 8 8 ou 9, le programme va directement

a W 0002 = 1992 ob se trouve lordre d'aiguillage 00 0000 G 000P =

00 0000 G0008 ou 00 0000 G 0005 (voir organigramme). Si F est différent

de 8 et 9, le programme va en INF = 1642 (n° 230) pour exdcuter l'indexage.

- La mémoire'0080"= 1822 (n° 161) contient la constante 00 0000 0080.

- Les ordres n° 230, 23], 232 servent & former l'ordre 65 CTRi KA =

65 CTRi 1651 qui fait entrer dans l'accumulateur droit Je contenu du registre

d'index n° i, Les ordres n* 238, 239, 240 jouent le méme réle pour

l'index j, ct les ordres n° 247, 248, 249 pour l'index k,

- Liordre n° 235 envoie £' = A+ (CTRi)& la place de A, c'est-&-dire cn

P 0005 = 1981. De méme les ordres n° 243 et n° 255 envoient respect ive-

ment B! et C' dans les mémoires P 0006 = 1982 et P 0008 = 1984.

- La partie de programme "indexage"’ sert également & former le mot 4

0 xxx xxx XXX

(CTRX CIRX CIRQ

de l'analyse, clest-3-dire

Ce mot est formé petit & petit, au fur ct A mesure qu'interviennent les

3 registres d'index. L'ordre n° 254 envoie ce mot en P 0004 = 1986

(4eme mot de la zone de perforation) .

Bese

mid 3s.

-,En COMMU = 1789. {n° 75), le programme correspondant au'cas ot le paquet

"index'! est chargé rejoint le programme sans paquet "index",

Remarque : l'assemblage de cette partie de programme a été fait de telle

facon qu'elle remplisse une séquence compacte (1439 & 1670). Cet assemblage

a donc été fait A la suite de l'assemblage du reste du prograrnme, séparé de

celui-ci par le passage d'une carte PBD 1639 1670 et d'une carte PRA 1671 1999

(de sécurité).

= En COMMU = 1789 (n° 75), la machine forme 00 C ANALY ou 00 C! ANALY

(ANALY = 1700) et 'envoie en P 0007 = 1983 utilisé comme mémoire de

travail & ce moment 1&, Ensuite, le programme arrive en W 0002 = 1992

ob se trouve ordre d'aiguillage 00 0000 G 000P = 00 0000 1856 +P, plecd

par ordre n° 54, Dans la suite du texte, nous désignerons par A l'adresse

A indexée ou non (suivant que le paquet "index" est ou non chargé) ctest-a-

dire A ou A'. Celane risque pas de préter 3 confusion car, lorsque A' est

eré An'a plus aucune importance. La m@me remarque est applicable

aBetC.

c) Analyse

La partie de programme relative A l'analyse de Ja plupart des ordres &

2 mémoires commence par un test sur le signe du pupitre. Si ce signe

est -, l'analyse doit étre faite. Les mémoires P 0001, P 0002, P 0003,

P 0004 sont déj& pourvues quand on arrive en ANALY = 1700 (n° 23).

s/o
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Il reste donc & enyoyer (4) en’ P 0005 = 1981, (B) en P 0006 = 1982, (C) en

P 0007 = 1983 et (C +1) en P0008 = 1984,

i { i ol ihe

25a, nay! RAG], 8000) |
zat jae ANA 'D) BRUT i | ‘Andlyse 2
2544, NA |) AG)B| 0005} eed

26); |4,4D)P) 0006) |

27! ; 10,46} , 0004] | 00 A 0000]}, 00.3 ogoo

28 jt AGHE, Dox! "8003/69 A EH i 69 0000 KK

(e009 Bor] , A Kha ' | (a)

29 ikl M \% DEP, 0005] ' (a) en P5 = 1961

30| | A‘ ADE DOKN| | 8002 69 BEN 69 0000 KN ae

8002)BIDT} BB IK\N j B{ } ‘ ( ) c at *
KN ae IP 0006} . : (3) en P6 = 1982

32 RiaD/P! 0007 |S, UANA|O ...., 0} 00 ¢ ANALY ; A

35) ante B,Dr [at DoRP| i 69 xxx KP
34), (S|BP/E.DOKP} 8002 p69 0 ORR

(g001)g;DI) , c |xip H ¢
agi eee35.K'P_.,/\DEIP 0007) 1 4 (c) en P] = 1983

36,' — |ajadloto 1 HHoocstanaty 3. :
3Tr3 E|DE'E DOKR} , 69 xxxx KR

38} |, |S)BF|B/DoxR] soo. 69 C 41 eR

treat E:DI} ‘cH Ik R ; { _, (C42), 4
39/K'R {MDI ;P! 0008! P! FOE | i (e421) en P= 1984
401P FDEB PF‘ 0001 DI EBUT

- la mémoire EDOKM = 1701 (n9 180) contient 69 0000 KM = 69 0000 1751

wv EDOKP = 1690

(

4 EDOKN = 1737 (n°181) contient 69 0000 KN = 69 0000 1801

(n° 162) contient 69 xxx KP = 69 xxxx 1702

(EDOKR = 1696 (n° 185) contient 69 xxxx KR = 69 xcox 1752

= Ia mémoize 010 = 1689 (n° 160) contient 00 0001 0000

woelene
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VIl- C- 2-2 =: sous-programmes 2 2 adresses - Opérations virgule fixe -

Tests -

D's le début ce cette partie, les programmes relatifs aux cifférent es

veleurs le =' se s¢parent. Four cela, la machine forrce l'ordre d'aiguil-

lage CO CCES FCOPP! = OC COCO F COCF' = CC COCD 1846+ F'. Ce test est

aussitét exécuté, :
Ae ' . | |

149 j@ 0000 | Rlag { P'pPRE | Oveseeee OPPY | O cccceee .of
ya ; i :

50] | A,AG} come | 16003 Ho... 0 F oopPt 0.4440 F 0000

(8003)! side! io000 | Fl ooo, |

- La tidmoire CTE 7 = 1771 (n° 177) contient °C Of0¢ F COCO = CO COCS 1846

= Baris le mSmoire PPSAI = 175°, ordre n°? 58 a envoys CC OGC0 COP!

- Remarque : Les mémoires F 2000, F 0 F 00°8 contiennent

les premiers ordres des branches relatives respectivernent 2.

cr, ¢ veoe, C8. La mémoire F CCC9 est libre, ce qui permettra de

eréer cans difficulté un ordre PP! = C9.

: Sous -programmes aa alresses :

La partie de programme commensgant 2 F C000 = 1646 forme les ordres
i

Ceux-ci servert end'entrcée dans les sous-progra: es 3 7. adresses.

général & calculer des fonctions. Leur standardisation est assez déli-

cate, Certains des sous-programmes existant Cernandent que largu-

ment soit en $007, d'autres le veulent en 6CC3, d'autres enfin Jans

les deux accumulateurs,
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Si l'on a gar contre autoperforé le srogramme ét que on l'exécute en

Cela ne pérmet pas de faire une entrée stanler’, our standarJiser

langage machine, la ldre instruction aprts le sous-programrme est l'ins-
l'entrée, que argument soit en simple ou double précision, il faut

truction N. On 2 donc N'=N,

obligatoirement faire figurer J. 26 l'eccumulateur non pas largurnent

. Remarque 2: La forme de l'entrée pratiquée par le code qui est indiquée

lui-rm@me mais sor adresse, Cette cdresse servira » former le ou les -

} 
ci-3essus est schématisée, En fait, les mots ¢ ete sont directement for«

ordres destinés & entrer argument ‘ens l'nccumulateur. Cette entrée

raée dens les accumulateurs, du moins en logique extérieure. Dans ce
sera le plus souvent faite par un orlre Je RAD. Clest donc sous le for-

cas, 2° CN! n'apparaft pas dans le distributeur.

: hoya 1. |) Osta |. .0
10000 AAD: P, 0006 i Oo.

=. envoie l'ladresse B dens l'accumulateur, !me 65 B xxxx que le C.D.

f

yl | ‘0B
Il met de plus en position "adresse instruction suivante! le cet ordre es : pyac | 1000 if aoa 0605

Valresse A + 1 qui est une adresse du sous-programme, L'orire 153| ' A/AD | F, 0005) } jOOB A

isa] BDIjKE | : 15 PT mex
65 BA + 1 est donc directement utilisable et exécutable, Le C.D.P, le ase a saved | | a

1 ‘

place en S0C3, Llordre de sortie est placé par le C.D. F. en 002 et non 156} | Bae Sey, [oe BoA [0 serene 0
ast} | A‘AG | R!D02 \65B As 6500000001| i | eiB

en OCC1 pour pouvoir, si tesoin est, le transformer plus fecilement. 158} | atap| t!D00 ! ae | 20 veseee 0120 vc... 0

'cz) } atapl prooo7! ia fs {20 ¢ ANALY |00 C ANALYEn réoumé,‘l'entrée pratiquée per le coze est donc de la forme : xB) ‘A [Poe ANE }

ladresse | 0 9 ig Is - Liaédrease 4. en position ]'alresse instruction dans !accumulateur sert

Rag x | & tune part © former ordre 65 2 4+] et S'autre part 2 former ordre
% jam | ¢ A 2c m

6 | B jadi dtentrée dane le cous-programmne * AAD POCO? Ly

ee 20 ar Bi + La mémoire KE = 1821 (n* 178) contient la constante 15 C007 sxe =
Les sous-programmes omployés Joivent utiliser cette disposition,

5
Remarque 1: 2° CN! est l'ordre de sortie ou tout au moins servira 3 EB 190) eats

+ Le mémoi 21 = 1843 (n°179) i gece econ.former celui-ci, N! est 'adresse de 1a l3re instruction en langage ma- Le mémoire RD@1 = 1843 (n°279) contient 65 ook

_La mémoire TDCC = 1803 (© °171) contient 2 [occ COCC,chine effectuer aprés le sous-prograrame. Si l'on est en logique ex-

~ La mémoire = 07 = 1903 contient CCC ANALY = °¢ C 17¢0 étérieure, le l8re instruction est ordre /NALY = 170¢ (n° 23) (voir CRUISES TeonientiCC(CHANALY"= 06 C.1700 envoys ras

nlorgonigramme), On a done N! = 17¢¢ = ANALY. Hordre BET selene
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aly

87|
gai

|
89;

90

b) PPtson: AZition en virgule fixe :

- Les parties de progrernr:e relatives aux opérations en virgule fixe

ont té construites ie fagon & avoir contre elles le plus possible de

perties com

- Les orires que construit la partie relative & l'addition sont :

, RAG A W0002 ;

| wooo} A&G | B | w0005 |
1 W0003! TRG ¢ ANALY '

~ La formation des ordres RAG et TRG, pouvant evoir une partie com-

mune avec d'eutres opérations, a été plecée aprés la formation de

Vordre ALG.

++ 0 100 0010 0000 | {
|o0 oo10 B lous. 0B

Ploool }RIAD j 01 DIKO Atpsgi {jo

AiDSp1 [a> P10006

' DAG} 10004} 1 {10 B 0000

0003 |0...0 W0003+, fa aD} ojowS |, 10 B ¥0003)0...

‘ In RD | ¥] 0002 i 10 B W 0003 ‘en W2

, |rtag} i905] | lo ue oA O bh atiase! O \
‘ Djac} ;0004} ' {00 a 0000

\ AAD] T Goo | K'c i 210 venien 0

xc [a ac| R cow} ! 160 4 wooo2 60 0000 wo002

' laan Pio007} | ! 21C ANALY {00 ¢ ANALY
‘ Hola | wi 0003)! 80031! 21 ¢ ANALY, en WS

, : ' i
(2005) ako A |wooo2li . (a) Od aa deuc0

(wr 0002) 1a'ac ‘3 W' 0008 (4) + (B)
(ilooo3)'‘tike! ‘| A‘NALY (4) + (8) | enc

selene

249

- La mémoire ODIXO = 1754 (n°164) contient la constante 0C 0C10 COC

- Pour former 10 B WC093 on aurait pu amener d'abord 0.....0B

dens l'accumulateur droit, faire un décalage de 4 positions 4 gauch

et ajouter 10 CCOO WCOC3. ly aurait eu 3 ordres au lieude 4, Mai:

la pertie relative & la soustraction n'aurait pu rejoindre celle de

Vaddition qu'aprs ces 3 ordres,et en en comport ant eussi 3, ce

qui fait 6 ordres en tout, Or, dans le cas présent (voir § c) la par-

tie "soustraction'' rejoint is partie "addition" en ADSG1 = 1760

(2°81) aprés un sel ordre. L'ensemble a done 4 + 1 = 5 ordres,

Les 2 parties étant séparées au début, on a gagné de la place en

écrivant en premier les ordres non communs.

~ Le mémoire 0C W3 = 1758 (n°165) contient CO 0C0d WOCO3 = CC COCC

. 1993

~ La mémoire T G C0= 1740 (n°166) contient 21 6...... 0

- La mémoire RGOW2 = 1510 (n°167) contient 60 0000 WeCo2 =

6¢ 0000 1992

c) PF! = 02: soustraction en virgule fixe

- Les ordres que construit la partie relative & la soustraction sont:

mac | a | wooo2
wooo2 | sac | B | wooos

wooos | re } ¢ | awaty |

Le seule différence avec les ordres d'addition est le SAG.

La seule partie du programme part jculitre 3 le soustraction est :

80 | Floov2 [RIAD | ovixzo | arpsgzif o mas © |00 0011 0009 | 00 0011 0000)

La mémoire OPNZC = 1604 (n°184) contient 00 0011 OCCO.
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a) PE! = 03 et SP! = C5: multiplication en virgule fixe sans ou avec | wooo2 | MUL) B | WOooL
dScalage . WOOOL | 3 x| 000m | KF Ordre de décalage

la xp — | aw | arerw] W003 |} Ordre coristant

wooo3 | tRD! c | aNaLY

|} apr | art | 1333 | W0003 || Ordre constant
\

- Les,ordres que construit le partie relative & la multiplication sans

décalage pourraient étre :

| Rag} a | woooe! On a donc adopté comme ordres & former pour la mitiplication sans décalage 1

wooo | MUL} B | Woo03

wooo}; TRD' © ANALY RAG t A woo02

wooo2 | MUL} 8B {| Woool
Mais le produit (A) x (B) risque d'avoir 2C chiffres, c'est-a-dire que

wOOOL 00 ; 0000 iw

le résultat peut dépasser la capacité de l'accumulateur droit, Dans KF GNN | ARETM| WO003 |} Ordre constant
. 

w0003, TRD c ANALY
- p : , !

ce cas, la simple précision n'est plus respectée et il faut que la ma- | arem | apr | 1333 | 0003 | 0: counts
LL Srila | ARE | 1953 | MOODS |

chine le signale pour que l'on ne risque pas d’envoyer dens C une

veleur qui ne serait que la partie droite du résultat. On fait donc Programme relatif & la mltiplication sans décalage :

' ' 1 |

i

Ove oO xx 10 weeeeee O 1
Pour cela un test sur la nullité de l'accumulatemr gauche eprés la 91 ; 10003 fri wroool}] + O seeseee O jen WL = 1992

‘ i

multiplication, Les ordres 3 former sont donc de la forme : 92) 1 JRAG] PIOOOE | 5 10 e.ore OB IO eieeeee 0
: + 93; 4 D AG} 10004 | t 00 B 0000

Rac) Af wooo2 | 94 a‘ac| MitowL! ig Bw

eee me), Ue 95| . — |etre} wooo] 19 B W1~ fen We = 1992
y XE | GNW | ARETM) WoOOS | = 44 1815 1995 96! jR)AD| OlOKP | K:r |} .....4. 0 100 0002 KF
WOO03, ‘TRD c } ANALY 97 | KiI E DI wioool} ! 0 sevveee O

98) 5 S BE wroool| 4 | O ..... 0 KFlen Wi = 1991

ARETM | ART "1333 j W003 | = 01 1533 1995 99] + R'ag| Ploo05} + Io bagel OP& (0 rae,
4 i \

Ge n'est pas encore tout & fait ces ordres 18 que l'on forme, a \ Diag} $0004) + 00 A 0000 |
OL), AAD | T'DOO | KG a beesu's OF

En effet, on a ajouté un ordre pour que ce programme se rapproche eB(K,G ) Alag} Ricowo! i 60 A woo02
! } 1

8 A'AD | P1000" 4 20 C ANALY iplus de celui relatif 4 la multiplication avec décalage, Pour celle-ci, ai ) j ka ‘ |
golf, \ tera + w'0003! —! 8003 \ '20 ¢ ANALY Jen W3 = 1993

les ordres que forme le C.D.>. sont : (remarquens que le décalage

see/wasa lieu aprés le multiplication et avant le test)



:

Ey tO

La mémoire KF = 176% (a°1C2) contient le test GNN ARETM WO0C3 =

41815 1993,

Le mémoire 4RTM = 1815 (n°172) contient Vordre d'arrét que

provoque l'apparition d'un produit de plus de 1C chiffres. Cet ordre

est: C1 1333 WC003 = Cl 1333 1993, Il est caractéristique de l'ap-

parition 2’un produit de plus de 1° chiffres,

Liordre FCC23 = 1049 (n°91) prépare l'ordre KI = 1717 (n°97) en

envoyent °....¢ en WCOC] = 1991, Nous verrons plus loin que lo

partie de programme commengant en FOOOS = 1851 (n°103) pré-

pare aussi l'ordre KI en envoyant l'ordre de décalage en WOOC1.

La mémoire M.LOW1 = 1611 (n°168) contient 19 OCC WCOC1 =

1g 6CCO 1991.

La mimoire $2 KF = 106 (n°169) contient C0 700% KF = X 6072 1762,

Le @ en position facteur ne sert 2 rien, Le programme sous sc

forme initiale utilisait cette constante ; comme le 2 n'est pas nui-

sible, il a été conservé,

Le’ mémoire TDO* = 1£C8 (n°171) contient 20 ..... 9.

Le partie commengant en KG = 17/6 (n°00) fait eussi partie du pro-

gramme d'addition, au cours duquel elle a été Scrite.

éorts Mordre n°90 s'exécutent ordre 60 £.WC002 et la suite

des ordres de la multiplication (28me programme encaaré) .

~ 53 -

Programme relatif 3 le multiplication avec 2écalage :

a seule partie particulitre se compose des 3 ordres suivants :

HO seveseee OF. 00 nm 0000103 | 0005 el Proool } |

65 n+2 FOOO3 [65 0002 FO003.
'

104 |, AAD] 002

105 | | 165] 0002 | F,0003 |!
H(goo2)intap | tn 42 tPto003i10 4.4.5.4 01 3x 000m 1939

Ces orlres servent 3 entrer dans l'accurmulateur droit Nordre de

a“calege glacé enn +z. Liorére FOCO3 = 1049 (n°91) envoie en-

suite cet ordre en W007] = 1991. La seule diffSrence, dans la suite,

avec la multiplication sans dScalage est que clest lordre 3x 70Cm

KF qui est formé en WOCC] = 1991, et non OC COCO KF. C'est donc

le ler progromme encadré quisera exécuté aprés lordre n° $C.

co) PE" = 04 et 06 : division en virgule fixe sans ou avec déceiage :

Les ordree que construit la pertie relative 4 1s Jivision sans déca-

lege pourraiert @tre -

' Rap
|

} wooo2 | DRR

wooo3 | tap | c

| 40003

ANALY:

A } wooo2

B

Pour permettre au programme relatif } la division Je rejoindre plus

tot celui de la multiplication, et en particulier evant lordre KG, ce

n'est pos RAD A W0002 mais RAG A W002 qui est formé comme

ler ordre, Cela oblige 2 ajouter un ordre qui paraft ortificiel mais

permet d'Sconomiser de la place,

safes

cll



| { RAG] A | WO002 ;

wooo2 | RAD| 8003 | woool {| = *

wooo. | pRR| B | Wwooos

{wooo3 } TRD} ¢ | ANALY!

Mais 12 n'est fas encore ce quia <té adopt’. En effet, pour permettre

ure plus grande similitude entre les divisions avec et sens décalage, '

on 2 encore ajouté unordre,

Pour la division avec décalage, les ordres formés sont :

if Rag [A | Woooe |]
|Woooe | RAD 18003 | wooor |
| wooo. } 3x foom | xa, |} Décalage (placé avant la division)

| | DRR | B | ¥0003
| wooos ; TD | Cc | ANALY |

wooo2 |
wooo2 | RAD |s003 ? i
woO0l } 00 0000 |g

DRR | B_ { wooo’

| TRD Cc ANALY

106 | Flooo4 | 1) RD

107

108 |

}
:

t

t

Ry AD

{3 DL

is, BF

iE DI

TDL

DAG,

W

P

Ke

K

Ri

W

0

Lh

W

P
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19002

0005

0 .... OK H fen Wl = 1991

Programm

10 vee 0 x 10 severe 0!
{goon | bes J | {° seeeeees O fon WL = 1991

‘006 | | } seeeeees Of0 sere OB}
‘ooo | | 00 B coc | ‘
H ie | ‘ 64 xxxx0003
\E , i | |: B wo003 {on XH = 1716
wDAWL | i 65 8005"0001

joo |, 65 8003W0001 jen W2 = 1992ame | a |
ooor i

|

8 & 1 1993

Liordre FO00 = 105¢ (n°1C6) grépare ordre KI = 1712 (2°97) en

envoyent C...¢ en WCCO1 = 1991, Nous verrons plus loin que le

partie de programme cormmengont en F09C6 envoie, elle, lordre

de décalage en WECCI,

Le mémoire KH = 1716 (n°173) contient 62 xxxx WCCC3 = 64 soma 1993.

Le mirmoire RDLW1 = 1672 (n°174) contient 65 8CC3 WOCC1 = 65 OCC3

1991.

En KI = 1712 (2°97) le programme relatif % le division rejoint

celui relatif © la multiplication, Lue nombre d'ordres particuliers
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hla Jivision est donc assez restreint, ceci est d@ surtout au

fait que l'on cit su se rarener & cvoir corame ler ordre : 60 4. WCCC2

~Lprds Vordre n°S¢ s'exCcutent ies orires du 7%me programme

encadr<,

£rogrorsme relatif

La seule partie sarticulitre 3 le division avec dZcalage se compose de:

& division avec décalage :

t
114 #0006 |RyAD | FOOL | | 110 ssseeee 0/00. m 0000
115 ! AyAD i ' 5002} 65 n+2 FO004 $65 0002 FO0O4t ' |
116 i 1654 ,0002 ¥,00041 i

| (8002) RIAD} y 042 }F/000810 ......46 0 5 000m 1991. |

Ces ordres servenrt 2 entrer dens l'accurnulateur Jroit !ordre de

décalage placiena+ 2, LI! {n°1°6) lenvoie en-

suite Cane la mémoire WOCS1 = 1991 pour préparer l'ordre KI =

1712 (n°97), Le seule diffrence cvec la division sans décclage est

que c'est l'ordre 3x €72m KH et x 270 XH qui est form’ en

WO7C1, Clest Jone les ordres tu ler progresrse encalré qui sont

exGcutle aprde Vordre n°g°,

C7: Test de signe = 3 branches.

Le progrerme que forme le partie interprctative pour exdcuter le

test SI peut étre reprfsent‘ par le schénic suivent :
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oul (. 0) non (= 0)

!
yy EDB a EDA

00 0000 B en} 1000000 A én |

MEMNN = 1884 | meno = 184 |

pee a BE a as
{ Aller en KN=1801! Aller en DEBUT = "3500 |

(en cours

analyse) |
ef

Nous verrons au paragraphe K-E-2-d-«u qu'a cause de

l'exécution en langage machine, seule l'adresse C est indexable,

hag
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La branche correspondant 4 (C) <0 doit envoyer & l'instruction d'adresse N

encode . Pour cela, il faut que 00 0000 N soit placé en MEMNN = 1884,

ce qui est déja réalisé par le début de la partie interprét ative. Les branches

correspondent 3 (C) aul et 2 (C) positif doivent envoyer respectivement aux

instructions en code contenues en A et B, Elles placent doxc respect ivement

00 0000 A ct 00 0000 B en MEMNN = 1034

Les ordres que forme la partie interprét ative sont les suivants :

Rac] c {woo02 jj (c) [0 veveeee | |

w 0002 | A NG | ANATB | ; (©) < 07
G Nv} EDB EDA sae

=pB {BDI} P0006} EDBA 0 me ot ye 0

BDA | E DI 0005 | HORA i 0 Cas ob (C) =
EDBA | T DI] MEMNN} ANA7B |} ho
ANAT |R AG! 8000

[ANGIKN } DEBUT | |

Pourquoi envoyer en ANA 76 ct non pas en ANALY ? Nous verrons que le

programme relatif au code PP! = 08 (test suivant la position B de la mémoire C)

a la méme fin que le programme relatif 8 PP' = 07, Or, pour PP! 08 il

est dangereux d'amener dans le distributeur le contenu de la mémoire B. B est

en effet compris entre ¢ et 9; il se peut que, par suite de la lecture d'une

carte incompléte, certaines des mémoires atadresse comprise entre 0 et 9

Sem
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soient vides, ce Gul provoquerait une "erreur dist ributeur", L'analyse des

ordres 07 et 08 ne comporte donc pas Venvoi du contenu de la mémoire B

dans le mémoire de perforation P 0006. Elle ne commence donc qu'® l'envoi

de (C) en P 0007 = 1983. En fait, clest & lordre précédent qu'elle commence,

clest & dire } ordre KN = 1801 (n° 31), Il ne faut par conséquent pai

stadresser & ANALY = 1700 (n° 23) qui envoie 8 ANA, mais } ANA 78 = 1717

(n° 127) qui envoie & KN.

Programme interprétatif relatif au test SI

127 | 0007 [uso ! Flys 0 seresee 0) 46 MATE ze |
a8} i 46} a'na7a | | | |
119} conn} e'pp }Etpa |!

tae HEIDI | P!0006 | B:DBA |!

121 | el Da jeyor P0005 | B DBA |
122) 1 DBA |T,DE | MjBMNN | n° TEIN = 1884

327 a are R'aG ‘e000 | ,
128) awe{ KN | D EBUT

! ‘say F. 7S bi vo00e te Tle 7 ANA7B | x00 |46 ANAT8 x00cfen WO002 = 1992
124} i RAD P2000o4F perratss 56 | O ip adtegew ws 0 |
125} 5 iDtag} 0004 t 00, C! 000R |
126]... tarap} aicowe | ‘eooalf 60. C.wa002 vfs ;

{g002)|riac| 'c... | wtooog Coy) ie testes 0

| (w 0002) Aine] alzave | | | | |
1 Jictnw! sips! e!pa
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La succession de ces ordres, due 3 l'écriture on PASO, n'est pas celle de
‘ Programme interprétatif relatif au test SD:

l'exécution. En effet, aprés l'ordre F 0007, c'est l'ordre F 7 F 8 qui s'exécute.
129] 0008 \R!AG | P0006 | tO .s. OBLO cee. 0 |

Liexécution effective de l'ordre SI, indiquée précédemment, débute aprés 130/ ’ aD 0002 1 | i O eee O jg20 weeee O
ist A AD | 1 F: TFS i 9B ANA78 EDA | 90 ANA7S EDA !

1

90 | A NAT6 |B, DA

t

Vordre n° 126. kK "; \
‘

@PP' = 08 Test sur l'existence d'un 8 ou d'un 9 on position n® B de la mémoire C,

Comme pour le test SI, seule l'adresse C est indexable & cause de lexécution

en langage machine, Les ordres que forme la partie interprétative pour

l'exécution du test SD sont :

i RAG |G 1 wecoa

|weeo2 | SDB ANAT | EDA |

Le test 9B s'effectue sur le distributeur, Le ler ordre pourrait donc étre

EDI C W0002. Mais, pour permettre une plus grande partie commune avec

llordre SI, clest l'ordre RAG C W C002 qui a été formé,

Si la réponse au test OUI, c'est-3-dire s'il y aun 8, le programme va

en ANA78 = 1717 (n° 127). Le*mot 00 0CCS N se trouve en effet en

MEMNN = 1884, clest-a-dire que l'instruction suivante en code est bien N.

Si la r¢ponse est NON, c'est-a-dire s'il y 2 un 9, le programme va en EDA

et G0 0060 A ost envoyé en MEMNN = 1884, S'iln'y ani ni 9 en position B,

aucune réponse au test n'est donnée et la machine s'arréte avec au registre

programme :

9B ANA7S EDA = 9B 1717 1722,

Remarque : B = 6 désigne la position n° 10,

oaefeie

123 | ( 8,

{

qh

' i

|i ' i
) PRD | w; 0002 |

124 j( ) |R.aD 1 P 0008 § HO ..0e O10 veeee O8
; RADE,

( ) D,aG + 0004} | 00 ¢ 0000 i
‘ '

(, jaa | 8! cowe "e002} 60 c wood2
i

|

|

| gp 4nv78 pa | en woooe = 1992
|

0 |(gooz) {Rag} tc | wioooe (c) Oo. (c)

(w;0002)'s.pB | alna7e {arpa |i i

Seuls les 4 premiers mots (n° 129 * 132) sont particulicrs au test SD.

Les suivants sont coramuns aux'tests SD ct SI,

VII- C-3-2=1, 2, 3, 4, 5: sous-programmes 2 3 adresses,

Standardisation : Comme pour la plupart des sous-programmes &

3 adresses déjz existents (sar exemple les opérations en virgule

flottante), l'entrde dans le sous-programme se fait dans les

conditions suivantcs :

{ (e003) (8002) (0001) i

PCrrerr ae OD 4 oA Ss Ordre de sortie |
Liordre de sortic que forme le CDP est 20 C'M!, En logique

extéricure, N' = ANALY = 1700. En autoprogrammation, N!' = N

adresse de linstruction suivente en code.
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Gomme ii a été dit au paragraphe VI- C-2+2-1 , les branches

relatives } P = 1,2,3,4,5,6, 7 se rojoignent tout de auite. En fait, nous

ne nous occuperons que des P inféricurs 46 car P = 6 et P= 7 ont

Gté supprimés, Les mémoires G C601 = 1057, G 0002 = 1658, .....45

G 0005 = 1961 contiennent le méme mot; clest le ler ordre de le

partie interprétative particulitre aux sous-programmes A 3 adresses.

Les mémoires G 0606 = 162 et G 0C07 = 1063 sont libres,

Programme interprétatif relatif aux sous-programmes & 3 adresses :

33) Gloocl | RiAG | P!PPRI jG) CfMU|} } ,
54 | 6: 0002 | RAG} P,PERE | ee { |

tis it37 Sos Rag ae ect vig OPE! 0 vere OT
0; G U | DAG 4 O veel

al } A,AG A'DDEL ‘e003 15 DELPP' KJj hs DEL KJ
| (8003) A'AD | DEL+PP! pe i at

421 Ko B,DI | B)DP7 i |
43! S BI} B DP7 i mo | en EDP? = 1770
sit alan | rlouos | ho 0} |
45) ¢ DAG en | 4 ' '
46i, | alan 0005 | a ee joo | |
47 | A AG’ P0007 00 ¢ ANALY | | |

481 | A,Ac | ?'Doo |pipp7 |! 20 0 ana | ; i
\@pp7)! slag! igo03 tf o,,,10......0 100A B l2ocanany j{

Fe!

~Les ordres n° 133 & 143 servent 4 former le dernier ordre, EDP7,

de ce programme iaterprétatif, “0.7 doit cffectucr Mentrée dans le

sous-programme, cleot-A-dire envoyer on / p51, Lavaleurde A,

est indiquée dans la mémoire 1675 + FP! que nous appellerons aussi

DEL + PP', Les limites de cette table sont : DEL + 10 ct DEL + 59

(en fait la table a été prolongée jusqu'A DEL + 61). Cette région sera

Paes
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appelée en PASG : D CCCO AD CC51. Cette dénomination est donnée pour

que I'on puisse faire une réservation régionale :

PRG‘ D 1086 ; D1939 I(région D un peu prolongée)

| I1

PEN,DCCCO! 1255+

- Les ordres n° 14C et 14] forment ordre AAD DEL+FP'KJ qui

améne ‘por dans l'accumulateur droit, L'ordre n° 143 envoie l'ordre

SAG 6003 op! en EDP7 = 1770.

- La mémoire ADDEL = 173¢ (n° 175) contient la constante 15 DEL KJ =

15 1875 1817.

2 mémoire EDP7 = 177C (n° 176) contient le constante 11 8003 xxxx.

VIL - C-4-P=9: bouclage

~ Le programme de bouclage a été écrit sous forme d'un sous-programme.

Ce sous-programme n'est pas standard et est d'aillcurs différent en

logique extérieure et en exécution en langage machine. Il a été assemblé

dang une sGquence de mémoircs commengant 4 OCCC, puis mis sous

forme translatable. En logique extérieurc, son facteur de translation,

A, @ été fixd & 1596 et placé sous laforme Ceo coccA dans la
bow bou

mémoire DEL + 61 = D 6951 o& se trouve donc l'ordre "aller 2 A "
Soon

Le sous-programme de bouclage va chercher les différentes indications

dont il a besoin dans les mémoires ot les a mises la partie interprétative.

aol



ma Gans

pit det _ ide =0012
HGPRa eG et. 0 en GTRi| |

3UB = 0013 |__ BBUB = 0013 | 4
a_i oa} Aller :. Bie

Le seule instruction particulitre au bouclage avant l’entrée dans le i SEG

sous-programme cst : } — > bh eB |

8; G {0009 eel , 0000 ee = 00 0000 1936 
| |

{

((D40052)1S' BP ' 0000 | A bon | = 00 0000 1596 
| esecllas

i Nee a

Pour que la lSre instruction du sous-prograrmme de bouclage soit bien | rt

en Spo, to, son adresse a dtd fixée 4 COCD dens le programme en eat 0000

| Forma tion des ordres | i
PASG. 

wa ee renee

ro 2 . wy Bh = 0024
Voici le schéma suivant lequel s'exdcute le bouclage QiN.HOZ OC. lh + len CTRH }

Nous eppellerons CTAH . le compteur de boucles n°;¥ , et h son an wv
jh+1<H 2]
age

contenu, Liadresse CTRi désignera le registre d'index n° i et So N
. rs a

(CTRi) sont contenu, Le sous-programme de bouclage débute par tls (<) HON ()) Sl
a sy BBHB=0003 sy BBA =0025

la formation d'un certain nombre d'ordres destinégs & i'exécution Formation de| |(otREe = 5
‘ ‘ 3
(ctRi) + | I(CTRi ) =¢ Pe

proprement Jite du bouclage. Sere Ee nie VR {energie ooh a

EON 3
‘4 ‘ 3

siife sii=0

: 6
Aller 3 N o

6
eg

a
es

Q

ca
@

V

a 

Jal
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Tl peut arriver que, par suite d'une erreur, le compteur de boucles

n®o{ ne soit pas 3 zéro ou ler passage par Mordre de bouclage, et

méme contiennc un fh suj ieur ou dgal AH. Dens ce cas, comme

on peut le voir sur l'orgenigramme, la boucle n'est pas répétée. Le

compteur de boucles ni et le registre d'index n? i sont remis &

zéxo et le programme continue en N,

Sauf dans des cas exceptionnele, le registre d'index n° i ct le compteur

de boucles n°.< sont A zéro au moment ot l'on passe pour la lére fois

per l'ordre de bouclage. Chaque fois que l'on passe par cet ordre, la

machine ajoute 1 cu compteur de boucle et C au registre d'index. Notons

que si i= 0, aucun registre d'index n'est modifi, quel gue soit C.

En effet, il serait trop dangereux de risquer de modifier le registre

dlindex 2° 0 qui doit obligatoirement contenir zéro, Lorsque la boucle

a été décrite le nombre voulu de fois, le registre d'index n° i et le

compteur de boucles n°f sont remis & 2éro.

Liexistence de plusieurs compteurs de boucles permet d'effectuer

plusicurs boucles intérieures les unes aux autres (Oz ne peut pas

décrire des boucles intérieures Jes unes cux autres cn utilisant le

méme compteur) Lorsque le programmour écrit des boucles intéricures

les unes aux autres, il ne doit absolument pas leur attribuer le méme a.
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~ Remarque ] : quand une boucle ne posséde pas de boucle intéricure,

les ordres formés au cours du ler passage per lordre de bouclage

restent valables pour les autres passages ct pourraient @tre conservés;

cela permettrait d'éviter pour les eutres passages la phase de formation

d'ordres et ainsi de gagnor du temps. Ce perfectionnement a été

apporté en exécution en langage machine cornme on le verra au para-

graphe X - E - 4; on réserve la valeur &=0 pour les boucles

n'ayant pas de boucle intérieure, Pour ces boucles, en exécution

"langage machine", la partic de formation des ordres est supprimée

aprés le ler passage. Cela permet de gagner du temps (le temps est

lc facteur essentiel en exécution on lengage machine) mais donne plus

d'encombrement au programme de bouclage. C'est pour cette raison

quien logique extérieure, quel que soit le compteur de boucles utilisé,

la phase de formation des ordres n'est jamais supprimée. En logique

extérieure en.effet, c'est l'encornbrement qui est le facteur le plus

important,

~- Remarque 2: il peut arriver que l'on sorte de la boucle sans avoir

décrit le nombre H de tours, Ceci peut se présenter en particulier

lorsqu'il y a un test 3 lintérieur de la boucle, par exemple :
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eae
ai) Fil
[rest |
Ss .
a s

y

3 S

oui | hon
y

=. ___| BOUGLAGE

v

Dans cé cas, on ne passe pas pa~ les ordres de remise & zéro du comp-

eur de boucles & et du ~egistre J'index i, 3Z'ils doivent étre utilisés par

ta suite, il ne faut pas oublier de 1es remetire & zéro,

~ Voici le programme qui exécute effec.ivement le bouclage (voir l'orga-

nigramme); a plupart de ses 2rdres sont formés pay la vhase de for-

mation Jes ordres.

nasi. Orie TOlh | Oy sneen a0Bi gue ae ciTRH |

io vee O hel |B,po13! ayac| olor | B'dua |

B,fus | tyRe| clio | O ve. O Hs) |.en OTR

T DI] Plooog} Biguz | 0 .., 0 hel | en POOO4 =

lags S4aG} Plooos} ! | 0..0 hel-H > sevees OH t
tot Aine! Bigu5 signal! lharcae

vacfoes

{|

Bi gu5 RlaG | Ch TRL
jw} 0006} a Ac | Py0008

W, 0006} A) AG] Py0008

B,pu7 | T Ra C, TRL

o'r 0005
te | plpr P0006

' o'r x Bay

| DIRD | C, TRL
Bl gu 2B C, TRH

a ah ' g000
py | Aine pI FDEB

WI 0006 i

3, 907

B, gus

J
B gus

\

0 .... 0 (cm)

0 +... 0 (cTRi)+C
|
|
|
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si if0

si i=0

0 0 (cTRi)4+¢ Jen CTRi

0... 0 (cTRi)4c Jen POO05 =

O seesaseeee® B 196

O veseereee 0 Bf en MEMNN =

lest

O seeseceeees O fen CTRL

O seceeeeeeees Of en CTRH

Analyse ?

La mémoire W (706 = 1996 a un contenu différent selon que i est

ou son égal X zéro, Sii# 0, W79C6 adresse 3 l'ordre BGU 7 = C612

(n° 294) qui renvoie l'index modifi¢ (CTRi) + C dans le registre d'index

i, Sii=C, W026 adresse directement 3 BOU & = $713 (n° 296),

n'envoyant rien en CTRi = CTR? =

évite de modifier le registre d'index n?

Placés par le début de la pa:

1967. Clest ainsi que le programme

rtie interprétative, H ge trouve en P CO0C5 =

1951, Sen P C009 = 1904 et Ben F 7006 = 1902,

Analyse:

ot début e la partie propre au bouclage.

Les mots 1, 2, 3 de l'analyse sont déj& pourvus au moment

Pendant cette partie, h+ 1

(clest-4-dire le contenu du compteur de boucles n°X aprés sa

modification) est envoyé en P COC4 = 198C ; le contenu du registre

een



259 14

260

261

262

276

277

-M-

d'tindex n° i aprés sa modification est envoyé en P CCC5 = 1981,

Sii=C, rien n'est envoyé én P CCO5, Au dernier passage par l'ordre

de bouclage, c'est ++. 0 CH qui est envoy en Pl0C4 et PCOCS.

Liinstru ction ANABG = CC11 (rn? 3CC) am3ne le contenu du pupitre

dans l'accumulateur, S'il est positif, le programme va direct ement

en DEBUT = 1630; s'il est négatif, le programme rejoint l'analyse

normale en PFDEB = 1738 (n° 40) ot se perfore la carte d'analyse.

Liste du sous-programme de bouclage :

pira! 11500} 119994)

PiBD | 0001 | ; 0042

P)EN B a07 10012

PEN E08, 10013

RIAD | W,0003

DAD | 0005

A AD{O HOO } t OOCTRH 0000

slpr | algu2 | , a 60 xxxx BAULZ

8,BF | By pve hl 6OCTRHX BAUL3 | en BOU2 = 0024
E DI; B pu4 i 21 xx

star | 3! dua PA1CTREA en BAU4 = 0032
pipr |Bigug | | log som ANABE
S BF | Bipu9 24CTRHX ANABZ j en BAUD = 0038

Rap P,PPRI| , sree O10 0,094

sla | 0,090 OeceawdO a

A,NN | B UL , if 0-7.

A AD [0'CENO | B gud 00 0100 0000

i : 00 0800 orin'ap | o!coo

plac! 'oo04 + | 0 +14. 0 7} 00 CTRi 0000

Ped otis

278

30k

302

303

304

305

By pu2
B gua
3) U4

3 gus

2 5
B pT

B pus

t

1
AyNABZ

'

0 HOO
0,090

© CENO

8

E'DI

‘SiBF
E,DI

S BF

EIDI

AAG

‘T Re

RAG

AAG

TRG

7, DI

slac
AYN

RAG

ALAC

TRG

TDI

E DI

DT

T RD

T)DI

RIAG

ANG

00

100

00

too

-La

P} 0004

P 0005

By BUS
0000

P; 0008

“9000
10005
P, 0006

vt EMNN

“0000
40000

8000

ce

H 0000
40000 ;

0100 |
0000 +

' Ho...

1

5 F gut,
Sie io ie

i

see
B, PUS

B, PULL
W 0006

By BUT

Bi gU8 i

AINABS

ios

08 |

|

|

p'Epur
i

0000

$0090 |)
0000 |j

cloooo

Br pli

00 GTRi C000 ]60 xxx W000

60 CTRi W0006 {en BSUS = 0043
21 xc0K {

21 CTRL en BOUT = 0012
20 scoce BAUD

20 CTRi BPUQ jen BBULL = 0025

ho roooe i? | en woo06 19960

mémoire W 0C03 = 1993 contient & quia cté placé par le

Aébut de le partie interprétative, De méme, la mémoire PPPRI =

1750 contient PP! = 9i,

-La mémoire CH09 = 0017 (n° 302) contient \2.conetante :

CC HOGOO CCSO = CO 1945 0000, Liadresse régionale H OCCO est l'adresse

194C du corapteur de boucles n° C. Le compteur n°

adresse HOCC of = 194044

a comme

Noufess
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-Gr ace & deux PEN, on a fixé les adresses de BOU 7 et BOUS de

telle facon que BOU S = BYU 7+ 1: BOU 7 = COl2 et BOU S = 0013.

Dés l'instruction n° 274, profitant du fait que i est seul dans l’accumu-

lateur, on le teste et on prépare la forrnation de ordre & envoyer

en W CCC6 = 1996. Si i= C0, la constante CC C1CC CCC contenue dans

la mémoire OCENO = CC22 (n° 394) est ajoutde dans l'accumulateur

droit. Aprés Mordre de décalage n° 277, l'accumulateur gauche

contient: C.....Clpouri=CetC....CopourifC,

Liinstruction n° 284 ajoute le mot 1C F7C0S BOUT = 10 1984 7012

dans l'accumulateur gauche, Elle forme donc 10 PCCCE BOU 7 si

iff et 1C >COlS BYU S sii=¢. Cet oud est ensuite envoyé en

W 0006 = 1996,

~Lamémoire 0CCC = 0623 (n° 3C5) contient la constante : 00 COC0 COGIC =

ce Coce 1967. Liadresse répionale C 20C° = 1947 est l'adresse du

registre d'index n° C, Le registre d'index n° i a comme atlresse

C OCCi = 1967 +i.

~ Ce sous-programme a ¢té assembldé & la suite de la partie interpré-

tative cn logique extGrieure, ce quia permis Je profiter Jes affectations

s

de celle-ci sans avoir % véutiliser trop de pseudo-codes.
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VII - D - SOUS-PROGRAMMES PLACES A POSTE FIXE.

Deux sous-programmes ont été placés & poste fixe. Ce sont: la

perforation d'une séquence de mémoires et la modification de

bouclage. Ces sous-programmes ont été faits de fagon différente

pour la logique extérieure et lexécution en langage machine :

cela a permis d'économiser de la place en logique extérieure.

VII-D-1 - Perforation (ordre 49 N iA jB kC)

Cet ordre provoque la perforation de cartes 'A mots par carte"

(A ¢ 7).

! éme :
Considérons par exemple la p “= carte. Elle contiendra le contenu

de lamémoire B+ (p- 1) Aetdes A- 1 suivantes sileurs adresses

ne dépassent pas C, Appelons X la premitre mémoire représentée sur

cette carte, soit B+(p-1)A. Lacarte portera:

en mot | : OO X A

en mot 2 : le contenude X, soit (X)

en motZ2+m : (X +m)

er

en mot2+A-1: (X+A- 1)

Si au contraire la carte considérée est iladernitre et si par

exemple X + 3= C, la carte portera :

1



en mot 1 : oO X 4

‘ enmot2 : (x)

en mot 3 5 (X +1)

en mot 4 : (X42)

en mot 5 2 (X43) Mt

Pour la perforation, le mot 1 est préparé en P 0001 = 1977, le

mot 2 en P 0002 =:1978, ete wit)

-4- Voici l'organigramme du programme de perforation : a75es

jFormation TDI P 0002+m +

carte 2?"

|
i

a eee

oui (m# A - 1) non (m= A - 1) Aller & DEBUT|

—Rewel X= KFA
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Sous-programme de perforation : ="76 = 7
i 5 1 Y - Ce programme a été écrit indépendamment de la partie interprétative

y (oooojEtni6 gac | 1Oresee 0 FOO A B 69 xxx 8003 Fa a

ad Dag 004] * o....0 aA [ BO..0 et assemblé seul, dans la bande 0000. Il a ensuite été translaté, Son

31 s'BFwloooal | ' ft 69 B 8003 Jen W2 = 1992 A Ae eats
4 1 i i i z iay piap ; 1 0 vereesO [O00 4 facteur de translation qui a été fixé & ig 1563 est placé dans la mémoire

oor i . ? : ( inn
5 \ a W 0003) | ; \ Geese O A jen W3 = 1993 DEL + 49 = 1675 + 49 = 1924. Pour l'assemblage, le programme en PASG
6 A AG| Py 0008 0...0 ¢ 1 : ey

71 |ppas} ooogl ' foo © co00 | 00 & 0000 a été précédé des pseudo-codes suivants :

a ja aDi2tapsi} 1 © degre + 8 sorm ‘

a 'Ro|w,0004} | : 24 P2+k SUITL [en W4 = 1994 jp'ra{ ‘coco | ' coce|
10} | TRG 0005} | 4 . 00 © 0000 jen W5 = 1995 PRA ‘9033 | 11999

¢ ' 5

u R, aDlw! ooo2]s gucr. ilo Meade 69 B 8003 PIRG/P!1977 | + 1904
t } j f t : PiRG!iwil991 | + 1999

12/8, PuCL) A, AQ}2 4P51) 24P0002 SHT1 | 69'X 8003 ’
13 E' DI} Wi 0003) tL OQeeeeO A 2 1 v

it 8, BF) P 0001} “8002 cox A en Pl = 1977 ‘ = é ta(e02) elyr 1x { (x) % Guand lexécution du sous "Programme débute, 1! secumilateud gauche
ak

(x) en Fe = 1978 contient zéro, le droit contient 00 A B ot le distributeur 20 © ANALY:
15}s! urea fat act 0,10
16} 3 S| AD}W 0005

24P2+m+1 QIT1! 69 X+m 8003

68 x4m-C 8003 00 ¢ 0000 en effet, l'entrée se fait comme pour un sous-programme & 3 adresses

!

: =(e003)? DI] P 0002|S; UIT

|
Hl

H
9

uy, E DI} ,8002} 4 68 X4m-c 8003
18 slg PIN Xen < ce ordinaire (PP! = . Mais ce sous-programme n'est pas standard,

t i

19 4, AD} 0) 10 68 X+m-C+1 003 En particulier, il ne tire pas C du distributeur mais de la mémoire
20}! — {a aD|w 0005 69 X+m+1 8003 i

21) 4 S,AG) Wi 0004 ! m+l-A 24, P2+A SUITL P 0008 = 1984 ot l'a placé la partie interprétative, Le, sous-programme

°

sopra eee Pp melAa? de perforation destiné 3 l'exécution en langage machine cst, au contraire,
23}, — |AyaG] e001} 002 24P2+me1 suITL

(9002) |B DI)x, +m+1 (x4me2) standard.

1 @oos) {tlt |p 24m (X4m41) en P2 + m4l
Vy ) | = ~ Le’ s6a$-programme utilise les mémoires de travail W (1991,....) et

2g|p xd i PLRAIP' 0002 69 X+m+1 8003
| . les mémoires de perforation P (1977,...). Or, en logique extérieure,

25|F, IN |R, AD} '8003 1 24 Pomel SUID

eat S'AD|2 4PS] 00 m+ 1,0000 5 analyse utilise également les mémoires P (1977,.,.). A moins d'utiliser
271} E DI|P, 0002 oo x A 8

28; DIAD} 0004) 5 $@.ee. OMG 1 ah . 7;
291! $ BI|P, 0003} : 00 X ml jen Pl = 1977 d'autres mémoires de perforation pour le programme’ de perforation (ce

30; | P,FA|P 0001] 1800 i ;
i
|

zn é!onc 169} ‘coool | aoos qui aurait 6t6 encombrant), il était pratiquement impossible de concilier

32\2'4Psl} 24|P 0002}S UIT |
33'0110 | $00 ‘0001! !o000

ce programme avec analyse, Il a été jugé peu g@haiit de supprimer

wefaee
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J'analyse des ordres de perforation, En logique extérieure, si le signe du

pupitre est -, les ordres de perforation 49 fonctionnent donc normalement

mais ne sont pas analysés.Remarquons qu'au contraire les ordres de perfo~

ration simple - 06 U V sont analysés. Comme l'analyse n'existe pas pour

Vordre 49, c'est par un envoi 3 DEBUT = 1800 et non a ANALY = 1700 que se

termine le sous-programme,

La premitre partie, jusqu'a BGUCL, forme un certain nombre de mots

utiles dans la suite.

Lorsqu'on arrive & BGUCL rears du début ou de PFG) l'accumulateur

gauche contient zéro et le droit contient 69 X 9003, X étant Madresse de la

premitre mémoire représentée sur la carte en préparation. Pour la lére

carte, X= B. Pour la 28me, X=B+A, etc... Chaque foie que l'on

commence la préparation d'une carte, on revient & BQUCL. On enyoie

" dtabord 00 X A en P 0001 = 1977 qui sera le mot | de la carte.

Pour exécuter le test KX #m x C ?, on se sert d'un test SD. Dans l'accumu-

lateur droit, se trouve 69 X +m 2003, On en soustrait 00 C 0006, Si

X4#m)>C, on obtient 69 X +m - C6003, Si au contraire X +m GC, on

obtient 68 10000# X +m- C 9003. Ainsi, en faisant un test SD sur la

“geme position de ce mot, on fait un test sur X + th - , Pour cela, on

améne le résultat de la soustraction dans Ie distributeur et on effectue le

test SD9 (instruction n° 18).

Pour obtenir m +1 - A, on retranche de 24 P2+m +1 SUIT 1 la quantité

24 P2 + A SUIT 1 formée er W 0C04 = 1994 par la Tere partic.

La branche commengant en FIN correspond & la dernitre carte A.perforer ;
cas ob X+m = C, Dans ce cas, il faut remplacer le mot 1 par 0OXm+#1

(1 Km #1 £4). Pour former m+ 1, on soustrait 2 24 P2.4m+1 SUIT 1
la quantité 24 P2 SUIT 1 contenue dans la mémoire 24 PS 1.

whey «

- 79 -

VIL - D - 2 ~ Modification de bouclage (ordre 00 N 0 1937 jB kC):

Il arrive souvent qu'on ait & écrire un ordre de bouclage dont le nombre

H de boucles soit variable, Par exemple, citons le probléme suivant : on

lit une carte comportant : en mot !, x5 en mot 2, h; en mot 3,0.....0n,

Calculer f£ (x,), £ (x, bib) yates oak (&, +n-th), £ (x) étant une certaine

fonction imposée, On aura, dans ce probléme, & décrire n fois la boucle

calculant f (x), Mais le n variera d'une carte lue A l'autre, On pourrait

penser qu'il suffit d'écrire l'ordre de bouclage 9iN & 0000 OBOCet

de commander l'addition en virgule fixe de la mémoire contenant 0....0n

& la Itre mémoire de l'ordre de bouclage. Mais cela n'est pas possible &

cause de l'autoprogrammation, En effet, en exécution en langage machine

pour ur. ordre de barclage placé dans les mémoires D et D + 1 par exem-

ple, H se trouve sous la forme 0..... 0 Hen mémoire D+ 1, Ce n'est

pas en mémoire D qu'il faut ajouter 0..... On (commé en logique exté-

rieure) mais en D+ 1. On ne peut donc pas utiliser un ordre d’addition

valable & la fois pour la logique extérieure et l'exécution en langage ma-

chine, Ila fallu créer un nouvel ordre, l'ordre de modification de

bouclage. L'ordre de modification de bouclage 00 N 0 1937 jB kC consiste

& remplacer le H de lordre de bouclage placé en C et C + 1 par H! placé

en B sous la forme 00 0000 H',

Le programme de modification de bouclage est différent en logique exté-

riture et en autoprogrammation. Il a dans les deux cas été écrit sous la

forme d'un sous-programme (a 2 adresses) utilisant entrée standard,

En logique extérieure, le facteur de translation de ce sous-programme a

été fixé 8 A= 1556. Comme c'est un sous-programme & 2 adresses, on

aurait di Scrire l'ordre de modification de bouclage sous la forme 00 N

0 1556 jB kC, Or, comme le facteur de translation en exécution en langage

Ae
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n'a pas pu étre fixé & 1556, on ne peut pas appeler cet ordre 00 NO 1556

JB KC. On a transféré les deux premitres mémoires du sous-programme

(1556 et 1557) en 1937 et 1938, disponibles en logique extérieure et en lan-
gage machine, et appelé l'ordre 00 N'0 1937 jB kC,Scnblablo opération a

été effectuée pour l'exécution en langage machine,

Sous-programme de modification de bouclage :

1 65 B aw! 20¢ ANALY |

4 =| 1937]25|1558]1559 23.0 ANALY | 0300000000

&+| 0002103 fo000]0600 |

3420 (1991 (0004 . 23 C ANALY en 1992 = W 0001

4469 [0005 |0006 : 69 0000 1991

5169 0000 }1991,

6 J22 }1938 {8003 |! 69 C 1991 j en 1938 = A+]

ee 65] Bat |10......0 | O...0 HF

+1 =(1938) 69] ¢ }1991 SLNAH

i992) 23} jANALY OL Na HY enc

Les mémoires A= 1556 et A+ 1 = 1557 n'ont plus aucune utilité et ont été

libérées,

VIII ASSEMBLAGE ET DISPOSITION DE LA -8l1-

TOGIQUE EXTERIEURE

Voici la disposition sur le tambour des différentes parties de la logique extérieure

‘unéros de nénoires Utilisations

Sous - programmes du C.D.P. choisi
1555

1556 :
_ 1557 Libres

noes Modification de bouclage ( début en 1937 )

1563 ~1595 Perforation ( ordre 49 )

1Pe Bouclage

1639 7ae PARTIE SPECIALE INDEXAGE

1671 .sae PARTIR INTERPRETATIVE

1682
1883 Libres ‘

1884 EMI
1885 ;1936 Mémoires sésarvdan aux bpp, (région D )

feat Début de modification de bouclage

1939 Libre

ret Compteurs de boucles ( région H )

1950 __ | bibre

Tee Mémoires de leéture ( région L )

1961 : ~~
wee Libres

ie Registres d'index ( région ¢ )

33 Mémoires de perforation ( région P )

1987 Libres mais 1967 est utilisé par le sous
1990 "_progranme auxiliaire de déealage
1991 wah A A1999 i Némoizes de travail (région Ww)
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Le programme dé chargement (voir paragraphe VIII-A) occupe la plupart

des mémoires de 1940 & 1999. Il est donc détruit par l'exécution des calculs,

Inversement, sion le réutilise aprés un calcul, il détruit les compteurs de

boucles, les registres d'index, etc....

Les compteurs de boucles, mémoires de lecture, registres d'index, mémoires

de perforation et mémoires de travail ont été placés dans la zone qu'occupe

le programme de chargement parce que ces mémoires n'utilisent justement

pas celui-ci, rien n'y étant enregistré. Notons que les compteurs de boucles

et les registres d'index ne sont pas & zéro aprés le chargement (sauf le

registre d'index n° 0) ct qu'il est indispensable, sion les utilise, de les

remettre 4 zéro par ordre - 02 U V.

Composition du paquet de cartes PASG :

1°) Pseudocodes (n® 1 & 22)

Les pseudo-codes utilisés sont de 4 sortes : PRA, PRG, PEN, PER.

PRA :ily ena3.

- PRA 1639 1670 |Pourraient trts bien @tre remplacés par

~ PRA 0000 1638 \
Le seul ordre PRA 00060 1670

- PRA 19401999 En fait, cet ordre pourrait étre PRA 1940 1990,

PRG et PEN: Aprés chaque réservation sera indiquée l'utilisation des mémoires

Ts réservées.
Les 4 premiers PRG nommés servent seulement & définir des régions,

ces régions étant déja réservées par le PRA 1940 1999.

- PRG H 1941 1949 : compteurs de boucles - H 0000 = 1940 est réservé par

~ le PRA 1940 1999,

- PRG C 1968 1974: registres d'index - C 0000 = 1967 est réservé par le

~ PRA 1940 1999.

PRG P 1977 1986 : mémoires de perforation,

PRG W 1991 1999 : mémoires de travail.

~/8 305

- PRG_D 1886 1939: Mémoires réservées aux Soper

En fait Ja table de ces mémoires ne va que jusqu'a 1936, Ge PRG. réserve

en plus les mémoires 1937, 1938, 1939 qui pourraient aussi étre réser-

vées par une transformation du PRA 1940 1999 en PRA 1937 1999,

- PEN D 0000 1885: Premitre mémoire de la table réservée aux A ifs

Destinée & recevoir 4 EP10°
- PRG F 1847 1855 : Premiéres instructions des parties interprétatives

particulitres aux ordres PP’ = OP! (F 000 P').cf organigramme général,

- PEN F 0000 1846 : Premiére instruction de la partie relative 4 PP’ = 00

{sous-programmes & 2 adresses),

~ PRG G 1857-1865 : Premitres instructions des parties interprétatives pro-

pres & chaque P (G000 P), cf organigramme général,

- PEN G 0000 1856 : Premitre instruction de la partie relative 8 P= 0

(sous-programmes & 2 adresses, opérations en virgule fixe, et tests SI et SD),

- PRG _T 1867 1883 : Premiéres instructions des branches particulitres aux

PP! pour les ordres de service (T 00 PP"), Cf organigramme général,

ordres 4 1 mémoire,

- PEN T 0000 1866 : Premigre instruction de la partie rélative A l'ordre

-o0oUV.
- PEN DEBUT 1800 : Premitre instruction de la partie interprétative,

- PEN MEMNN 1884 : Mémoire contenant l'adresse de l'instruction suivante ;

00 0000 N,
- PEN ANALY 1700 : Premitre instruction de Manalyse,

- PEN PPPRI 1750 : Mémoire ot est envoyé 0.,,... OPP’,

PEN 001 1764 : Constante,

PEN PFDEB 1738 : Ordre de perforation de la carte d'analyse,



- Ces 3 dernitres réservations ont été faites pour pouvoir éviter de

=e4 =

réassembler le sous-programme de bouclage si on réassemble le reste.

PER? PER DEL 1875 est une affectation sans réservation, En effet

la l@re mémoire utile dans la famille DEL + PP! est DEL + 10 =

1685 et non DEL = 1875,

2°) Partie interprétative sans index (n° 23 3 222)

-De 23 & 40:analyse

-De 41 & 47: partie commune & tous les ordres

-De 478 158: partie relative aux ordres 4 2 mémoires.

Carte n°.73 : la mémoire INNIN = 1759 contient (cf VII-C-1 b) TRG

P0006 NINCH = 21 1982 1803 si le paquet "index" n'est pas chargé et

TRG P 0006 INCHA = 21 1982 1765 s'il est chargé. Dans la partie

interprétative sans index, le vrai contenu de INNIN est TRG P 0006 NINCH.

On lui a donné la valeur TRG P 0006 INCHA pour fixer INCHA dis cette

carte, Aprés assemblage, il a fallu remplacer 21 1962 1785 par 21 1962 1603

et ajouter au paquet d'index la carte chargeant 21 1962 1785 en INNIN=1759.

- De 159 185 : constantes relatives & la partie précédente,

- De 106 & 222 : partie interprétative propre aux ordres de service.

3°) Partie "index" (224 & 25: )

ll a falluaprés assemblage, ajouter au programme obtenu pour la partie

"index'' la carte chargeant TRG P 0006 INCHA = 21 1982 1785 en INNIN=1759.

4°) Sous-programme de bouclage (259 & 305)

Voir le chapitre VII - C 4
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Liauteprogremmation ou compilateur provoque la formation d'un program-

me en langage machine équivalent au programme en CDP : pour chaque ordre

en CDP est formé'un groupe d'ordres en langage machine. Ce groupe sera ca-

pable de jouer le réle de l'ordre en CDP; certains des groupes se suffisent &

eux-méiaes pour jouer ce réle, d'autres ne sont que des entrées dans des sous-

programmes,

Pour cheque ordre en CDP la machine, grace au programme d'autoperfo-

ration, perfore une ou plus souvent 2 cartes 'n mots par carte'’; ces cartes

portent le morceau de programme en langage machine correspondant A l'ordre

en code, ainci que con emplacement, Pour exécuter le programme en langage

maachine obtenu, il faudra charger les cartes produites par l’autoperforation,

Jrintes A un peqvet vert constitué par les eous-programmes utiles. De méme.

que pour j'instant il existe trois paquets de logique extérieure (virgule fixe,

virguie flottante cimple précision, virgule flottante double précision), il exinte

au choix trois paquets verts de sous-programmes a joindre au paquet autoperforé.

Au contraire le prograrnme d'autoperforation, qui représente la partie inter-

prétative du préaé d'autoprogrammation, est en principe unique, En fait, comme

on le verrg plus loin, il faut joindre A ce paquet quelques cartes destinges A plac

cer dans les mémoires DEL + PP! = 1875 + PP’ les facteurs de translation des

sous-programmes constituant le paquet vert choisi, Ces cartes sont différentes

pour chacun des 3 paquets verts, On 2, pour plus de commodité, formé 3 pa-

quets d'autoperforation (bleus), chacun constitué du programme interprétatif

unique et des cartes chargeant les facteurs de translation voulus,
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IX - A - EMPLACEMENT DU PROGRAMME EN LANGAGE MACHINE OBTENU—

SECUENCE]___, 1
SS ee, rth.

Remaique : i'uutoperforation d'un ordre ne modifie rier. a cet ordre ni aux mé-

max 
meires de la séquencel . ,1 -

rain’ “max’

Le programme en langage machine est plus encombrant que celui en CDP, 4

Il occupera, en plus de la place qu'occupait ce programme ,/ une’ séquence de

mémoires choisie par le programmeur. Avant l'autoperfotation, celui-ci doit IX - B - NOTATIONS ;

rat res a ee iam .

PIRIO RGM eaechine nes bmutge Len. St let oace cette Sequence, 4l ddoitentus ~ News appellerons n adresse de i'ordre en CDP considéré, Celui-ci oc-

SOO en a soe St 00-0000 3s act 1883 cupera la mémoi~e n, ou Jes raémoires net n +1, ou les mémoires n,

atZPetn+2,
Pour chaque ordre en code, le morceau dé programme en 1 angage ma-

’ 4 - Nous appellerons 1 la Ttre mémoire libre de la sécuence 1. ,1 2
chine correspondant occupera la place qu'occupait l'ordre (une, ‘deux ou trois Pe uh ee “ : - min" rax POUT

llorére en CDP coisidéwé. Ceci suppose que les mémoires Le alco
mémoires) et, si celle-ci est insuffisante, un certain nombre de mémoires de in

. 7 ont Sté teées pour ies ‘ardves précé Bela séquencel . ,1 . Par exemple, si le. ler ordre autoperforé exige 5 mé- pour lesund préeédent
min’ “max 

_ Smoi. i: , F ‘ - Une m$moire, sert de,ermpteut:pour les 1, Elle est nominée Ci 1232,moires dans la séquence] . , 1 , iloccupera'les mémoires1] . 1. , 1 ase . ‘ n amin’ “inax min’ min + 4 ae valeur ini. de 1 cst Li, que l'on enregietre en 1902. La mémoize

ehaees lin +4, Sile 2me ordre exige 3 mémoires de la séquence, il utilisera ver (N32 ot ect envegistré 1 est nomméd’ LMA r: 
’ . er rnax ” ——_

lesmémoiresl=1 . +5,1+451 . ¢6,14+2=1.,.' +7. Ainsi de suite. hens: tot ere UE Hep oe
’ min. . min min ay \

} 3 i rau

AUTOPERYORER : “iDans le morceau de programme en langage machine correspondant & un ordre i Ix- Cc - PROBALATION DES CARTES A

en CDP placé enn (et éventuellement n+ let n+ 2), le ler ordre 2 exécuter
our la plupart des ordres en CD, 2 cartes 'n mots pai carte" sont per-

est toujours celui qui est enn. La correspondance entre le programme initial
. La sere porte les ordres qui prendrout la place de l'c:dre en code,

en CDP et le programme en langage machine obtenu est ainsi évidente, ce qui #
4 OE. forme suivanie : 09 n 000p avec p = 4; 2 ou 3 selon que

facilite la consultation de celui-ci en cas de besoin et méme la modification di- Nore: . 7 : a ;
ordre en code cccupt, ung, dewt ou treis mémoires. Ia 2eme porte ies

angic? rrachira, Sire 2 lernier ; é. +recte du programme ea lan gag . reur leg tests, le dernierjordre ordres A charger dans les mémpizen 1,144, .., deda'séquencel | ,
; min

exécuter (dans un morceat de programme spondant & un ordre en CDP a a ‘ , éa ( w c prog correspondant & re en CDP) Las 50m mot La la forme ruivarite 17001 900q, q étant'te nombre de mé-
a comme acresse instruction suivante :N, : an Zi ,

tacires utilisées dans laiséquenéel . } 1

Il se peut que la séquencel___, 1 choisie soit inswffisante, Dans ce cas, la oe, pare seey
min’ max considéré, un

machine demande la lecture d'une carte portant en mot | un rowvzaul_. eten
min

mot 2un nouveau] (voir le paragraphe X - B). bil
raax
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Le programme d'autoperforation prépare la perforation de la lére carte

de la fagon suivante :

en P 0001 = 1977 es, 00 n 0900p

en P 0002 = 1978 ‘ Mot a charger enn

en P 0003 = 1979 : Mot & charger en p +4 (éventuellement)

en P 0004 = 1980 z Mot & charger en n + 2 (éventuellement)

La 2me carte est préparée de la facon suivante :

en W 0001 = 1991 : Mot & charger en 1

en W0002= 1992: Mot & charger en1 +4

en W 0003 = 1993 i Mot & charger en 1+ 2

en P 0005 = 1981 B Mot & charger en 1 + 3 q mots

en PCO08 = 1984 Mot & charger enl +6

Aprés la perforation de la Ire carte, 001 q est envoyé en P 0001 = 1977;

le contenu de W 0001 = 1991 est envoyé en P 0002 = 1978 ; celui de W 0002

= 1992 en P 9003 = 1979; celui de W 0003 = 1993 en P 0004 = 1980. Puis

la 2eme carte est perforée.

IX - D - SCHEMA GENERAL :

Commie on logique extérieure, l'interprétation d'un ordre en autoprogram-

mation débute toujours par l'instruction placée en DEBUT = 1800 (n° 23),

Les seules indications demandées par la machine & ce moment sont :

‘Itadresse n de l'ordre & interpréter (celle-ci doit étre placée sous la for-

me 00 0000 n dans la mémoire MEMNN = 1884) et Métat du compteur CTRL

= 1882. L'autoperforation se passe suivant le schéma suivant :

e/a
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~ recherche de l'ordre dans sa ou ses mémoires (commence en 1800)

~ découpage de l'ordre et séparaticn des diverses indications

~ mise en place de l'adresse N de l'instruction suivante en MEMNN = 1884.

- formation des ordres en langage machine dans les mémoires P 0002 =

1978, P0903 = 1979,..., P0008 = 1984 et W 0001 = 1991, W 0002 = 1992,

W 0003 = 1993 (voir le paragraphe IX - C)

- perforation de la ou des 2 cartes portant les ordres en langage machine,

- retour 4 DEBUT = 1890.

Remarque : L'autoperforation s'exécute sur le programme en CDP enregistré

complétement, et non carte par carte.

IX - E - ORGANIGRAMME - (voir figure page 89bis)

La premiére opération que fait la machine est d'amener dans l'accumula-

teur droit le contenu (n) dé n et de tester son signe , comme en logique

extérieure, Dés cet endroit se s€parent les trajets suivis pour les ins-

tructions 2 1 mémoire et celles A 2 mémoires . C'est en effet le signe de

(n) qui les différencie. Avant d'examiner les branches relatives respecti-

vement & (n) positif et négatif, voyons comment se passe la perforation,

partie finale commune 4 tous les ordres,

IX - E- 1 - Perforation:

Tous les ordres & 2 ov 3 mémoires provoquent la perforation de 2 cartes

sauf le t est SD non indexé), Quand le programme parvient & l'ordre PER-

FG = 1400 (n° 72) qui débute la partie "perforation", la lére carte est en-

titrement préparée et n'a plus qu’ étre perforée. Pour la 2éme carte,

tvk ae
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comme il est indiqué au paragraphe IX - C, la machine envoie les conte- 3 =

nus de W 0001 = 1991, W 0002 = 1992, W 0903 = 1993 respectivement en Fe =
:

P 0002 = 1978, P 0003 = 1979, P0004 = 1980, Elle le fait méme si q est : ob

inférieur & 3, ce qui n'est pas génant. La machine, pour toutes les opé- 8 2

rations citées ci-dessus, n'a besoin d'aucune indication particulitre & Qs

chaque ordre en CDP. Par contre elle a besoin de connaftre la valeur de 5

1332q pour former 00 1q en P 0001 = 1977 (pour la 2éme carte) et pour faire

avancer le compteur CTRL = 1882, Avant d'entrer dans la partie "perfo-

Sous-provr, 2 ade.
Tin Ordres a 2 mémoiresration", il faut envoyer 00 0q00 000q dans l'accumulateur droit. On a for- préparation de la zememé les constantes 00 0100 0001 en PERF 1 = 1612 (n°408), 90 0200 0002

en PERF 2 = 1662 (n° 409).... , 00 9500 0005 en PERF 5 = 1812 (n° 412);

qne dépasse pas 5, Ona également formé les ordres : RAD PERF 1}

Teast €bmaxe 3?Modification de CTRL ==

PERFG en VAPF 1] = 1795 (n°441), RAD PERF 2 PERFQ en VAPF 2 = ie
a e % os

1748 (n°442),...., RAD PERF 5 PERFG en VAPF 5 = 1613 (n° 445), s ; 53

Toutes les branches relatives aux ordres & 2 ou 3 mémoires (sauf le test ore = /é3
au. dle z 5

uly 5 ie

oleSD) rejoignent la partie "perforation" par une de ces 5 instructions,

Pour 2 ordres de service, les branches particulitres se terminent par

outOpérat, virgule (xe et textsVAPF 1 = 1795 (n* 441) et, pour un autre, par VAPF 5 = 1613 (n°445),

Liordre - 05 U V, un peu particulier, sera envisagé dans l'étude détaillée.

Les 5 autres ordres de service ne provoquent la perforation que d'une

seule carte. Les branches relatives & ces ordres rejoignent les autres

en FINPF = 1436 (n° 88)- ‘
5 |

E i
z 7

IX - E - 2 - Instructions & 1 mémoire (cas ot le tontenu de n est négatif) : = 3
~~ a. om=aie kwh. Ba 3]

3 : ‘N

- La l€re instruction de cette branche est en UNEME = 1358 (n°462), Le j 3 r
: 3]

début de la branche est commun a tous les ordres de service (ordres & a

} mémoire), Il comporte i'envoi de 00 n 0001 en P 00C1 = 1977 (voir IX - C)

wlMfae
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et de 00 0000 Ven MEMNN = 1884, Il se termine par la. préparation de

l'aiguillage & branches multiples "aller A T 00,PP' = 1866 + PP! '"' identi-

que & celui en logique extérieure ( voir VI- C - 1).

- Les parties propres & chaque code PP’ seront envisagées au cater’ de
l'étude détaillée.

- Toutes ces parties, aprés la ou les perforations (voir IX - E - 1), se ter-

minent par un retour A DEBUT = 1800 (n° 23).

IX - E - 3 - Instructions & 2 ou 3 mémoires (cas ot le contenu de n est positif) :

:'" ta lere instruction de cette branche est en DEUME = 1359 (n° 36).

‘Pour tous les ordres indexables, les cartes perforées par l'autoperfora-

tion sont différentes selon que l'ordre est indexé ou non,

Cette partie est essentiellement formée du découpage des ordres et de la

préparation du test : "aller en G 000 P = 1856+ P". Ce test est identique

& celui effectué en logique extérieure (VI- C - 2 - 8).

o)P.5 0: la machine fait tout de suite un test sur Ja nullité de P', Si P'= 0,

il q’agit d'un ordre d'entrée dans un sous-programme 4 2 adresses ; le

programme continue en SP2A = 1369 (n°326), Le réle de cette branche sera

de construire et perforer les ordres nécessaires 4 l'entrée dans le sous~

programme, Aprés une petite partie commune aux ordres indexés et non

indexés, les branches correspondant a ces 2 cas divergent, La branche

correspondant & j= k= 0 (ordre non indexé) commence & NIN2ZA = 1753

(n° 348) et se termine par un envoi A VAPF2. Gelle qui correspond 4 jou

k 7 0 (ordre indexé) commence en IND2A = 1703 (n°334) et se termine en

VAPF3.
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Si P' 7 0, il s'agit d'une opération en virgule fixe ou d'un test SI ou SD; le

programme continue en VFX = 1368 (n°133), La partie du programme

d'autoperforation relative aux ordres PP! = OP' (P' # 9) est la plus encom-

brante, Mais l'encombrement en autoperforation est un facteur sans im-

portance, Les branches correspondantai=j=k=Qet&ioujouk #0

se sSparent tout de suite, En IND! = 1479 (n° 136) débute Ja branche cor-

respondant aux ordres indexés, La machine forme un certain nombre d'ins-

tructions communes A’toutes les valeurs de P' puis effectue un aiguillage

suivant la valeur de P': "aller & FOOOP' = 1846+ P'", Cet aiguillage est

analogue & celui de la logique extérieure sauf que le cas P' = 0 n'y est pas

inclus, La mémoire F0009 = 1855, non utilisée pour le moment, est libre,

ce qui permettra de créer éventuellement un ordre PP! = 09, En NINDI =

1480 (n° 236) débute la branche correspondant aux ordres non indexés,

Aprés une courte partie commune aux diverses valeurs de P', s'effeetue

Maiguillage "aller en XOOOP' = 1837+ P'"', semblable & l'aiguillage "aller

a'FOOOP'" , X0009 = 1846 est libre,

g)P = 185: il stagit des ordres d'entrée dans les sous-programmes & 3

adresses, Cette partie de programme est destinée & construire et perforer

les ordres en langage machine nécessaires a l'entrée dans un sous-pro-

gramme & 3 adresses. Ces ordres, comme nous le verrons plus loin, sont

différents selon que l'ordre en C.D, P, est indexé ou rion, Aprés la forma-

tion de quelques instructions communes, les branches relatives aux ordres

indexés ou non se séparent. En IND3A = 1806 (n°378) commence la branche

relative aux ordres indexés et en NIN3A = 1660 (n°392) celle relative aux

ordres non indexés.

¥)P =8 : n'est pas encore créé,

5) P <9 : ordre de: bouclage, Gette partie du programme d'autoperforation

forme et perfore les ordres en langage machine nécessaires & l'entrée dans

_ le sous-programme de bouclage placé & poste fixe dans les paquets verts

& joindre aux programmes autoperforés,

SAE ©

x
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- ETUDE DETAILLEE DE L'AUTOPROGRAMMATION

Quelques détails propres 3 certains ordres, notés dans la description

de la logique extérieure, n'ont pas été répétés dans la description

de l'autoprogrammation,

X - A - INDEXAGE,

Ce n'est pas pendant la phase d'autoperforation que s'exécute lindexage,

En effet, aucun ordre du programme ne s'exécute pendant cette phase,

en particulier pas les ordres de bouclage, Ce n'est qu'au cours de

Mexécution en langage machine du programme autoperforé que Vindexage

peut se faire, Il existe pour cela 3 sous-programmes d'indexage plac és

& poste fixe dans les paquets verts & joindre aux programmes autoper-

forés, L'un de ces programmes est relatif aux opérations en virgule

fixe, un autre aux sous-programmes & 2 adresses et le 3¢me aux

sous-programmes & 3 adresses. .L'indexage des 2 ordres de tests

nlutilise pas ces sous-programmes; tout leur programme d!indexage

(trés court) est obtenu par autoperforation (voir X-E-2-d-«& ).

Contrairement & ce qui se produit en logique extérieure, le programme

dtautoperforation effectue pour chaque ordre indexable un test pour

savoir s'il est indexé ou non. S'il ne l'est pas, la machine forme et

perfore des instructions en langage machine destinées & exécuter

lordre directement pour ne pas perdre de temps. S'il est indexé,
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ia machine forme et perfore des instructions capables d'exécuter L'autoperforation fournit les ordres suivants pour un ordre d'addition

lordre aprés le parcoge par l'un des 3 sous ~programmes d'indexage, indexé 01 N iA jB kC placéennetn#1:

Ces mots formés contiennent les indications nécessaires sous la

rn }RAD |[n¥4 | 4; |
forme la plus compacte possible. 

| | |
ati} 60 1 | A, +43

tLes 3 sous-programmes d'indexage ont été rassemblég‘en un seul, 1 i0 000j | 000k

Ce sous-programme unique a été écrit en langage machine dans les | 1441 | TRG c | N
mérnoires 0000 A 0074, Il a été ensuite perforé en cartes translatables 142 | AAG B | Ww co02

5 mots par carte, puis translaté, Son facteur de translation, placé 143 {RAG | A | W 0001
en EL + 52 = 1875 + 62 = 1937 Pendant l!autoperforation, est égal Ces ordres sont obtenus en langage machine pur (numérique), Comme
2 D, = 1807. Aprés chaque instruction du programme d'indexage nous pour tous les ordres, c! est I'inetruction placée en n qui s'exécute

Geri*ons, dans la liste qui suit, les 2 indicatifs de translation : la lére, Elle provoque immédiatement l'entrée dans le sous-programme

d'indexage.
le ler = G si l'adresse facteur doit ttre translatée

| n |65] ma] 4, j {@——9 6014413 [601A, +13
i |

=P hee A +4 0000] 24|1995] o00n| 9 a} 6014, 415 }enW 0003
; a 10 144 4,+ 25le 2me = 8 si l'adresse instruction suivante doit 1}16]0002| 0006] 8} i Hf

@tre tranglatée 2149] 9998} 9968} 9} 9

i 5} 05}0001] 0001) 91 9)

~ 9 atone 4 04| 9998) 2025] 98
5} 0010100] 0000} 9} 9 ooh. |

X - A - L-Indexage des opérations on virgule fixe, 6| 2011994 0007} 9} 8} 10 144 A,+ 25 [en W 0004

7350003] 0009] al e} 15 142 6,426
Prenons pour exemple l'addition, Le cas des autres opérations est alssliseetocad js 15 142 fy 26 [on W 0005

i ae ” 10 143 800:tout & fait semblable, méme pour les opérations avec décalages (voir 9}26}00041 0010) 6 8 J a2 8005

10/20 1996} 19931 91 9 3 10 143 8003 fen W 0006
X-E-2-d-<), 1993)}60} 1 {0013} |B} i0000j000k |} o ———— 0 i

13130! 0005! 0012! 91 8! 0000030000 | jo00K0 ——-0 '



12

i

u

5

16

17

18)

19

20

a

22

B

(e002)

i993)
24

Ki994)
Fa

Kis95)
6

ts97)

aT

i996)

10

60

dL

0011

1967

8003

1997)

0001

0005,

0002

0020

1967)

1993)

0023}

1967

om

CTRK

lt

1992)

142.

199)

CTRi!

0004:

143

- Cette partie du sous-programme d'indexage utilise les mémoires

0014

0027]

0015

0016

0017

0018:

0019

0021

0024

0022

8002

1993

1993

0024

1994

0025

1995

0026

1997

0027

1996

OW ooooaonooo oo
8003

OOD Oooo OOO ©
Ooo doe of

60 CTRi A; + 27

0

0 od

000k 0 —-0

00000 0000

loCTRE ,+24

0 ———0

0 —0(cTRK)

00(CTRK)0000

act oN

0 — o(cTRi)

00(¢TRi)0000

$0_A’ Wi

J000k 0....0

‘j000k o-—~ 0

000j 0 —0

0000050000

65CIR§ W3

o — o(crr3)

00(CTRJ)0000

10 Bt Wa’

o——0

SOCTRI A +27

60CTRi A,t27

0001000000

LOCTRK 424

aon

10_B' W2

de travail W 0001 = 1991 & W 0007 = 1997.

- Les constantes placées en O, +4, A. +11, A +20 sont transla-
i

tables,

- Les ordres 4,408 A. +10 forment les ordres utiles par la suite

pour la recherche du contenu des mémoires 14+4, 142 et1+4+3.
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en W 0007

en W 0003

en W 0002

en W 0001

A ak/aotis

-~97-

~ Les ordres 4, +132 A ; + 22 forment les ordres devant amener dans

l'accumulateur le contenu des registres d'index CTRi, CTRj, CTRk.

~ Apres l'ordre placé en W 0006 = 1996, s'exécute l'addition demandée,

- Liordre qui était A l'origine placé en 1+ 3 est exécuté en 8003 aussitdt

aprés l'indexage,

-Llordre qui était en 1+2 est, aprés indexage, envoyé en W 0001 = 1991

pour @tre exécuté,

- Liordre qui était en 144 est, parks indexage, envoyé en W 0002 = 1992

pour étre exécuté,

X-A- 2 - Indexage des entrées dans les sous-programmes & 2 adresses.

L'autoperforation fournit les ordres suivants pour un ordre indexé

d'entrée dans un sous-programme & 2 adresses 00 N OA jB kC placé

ennetn+1.:

n [RAG [nda 4, + 26]

n+1]} 60 1 4, + 36

1 00 | 000} 000k

l+4 RAD| B Ati

1+2 | TRo| Cc N
La ltre instruction qui s'exécute est, comme toujours, celle placée enn

peaches
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- 9% - - Les constantes A; + 46 et 4, +47 sont translatables,

n lécjna 4,426 60 1 A,+36 60 1 4,436 - Les ordres A, +23 A, + 35 forment les ordres qui iront chercher le

& | 002824 }1993 0029| 9/8 60 14,436 Jen W 0001
a ti di émoir: 144 et 142,

29/1 }0047} c030]8}8| 10 141 We aaa * et
30 j21 {1594 |0031) 918 10 141 We en W 0004 - Les ordres A, + 36a 4 +43 forment les ordres devant amener dans

31 jr0l0046) 8003}8}9) 15 142 A,+32, ; i
Yeoo3}n5|i:a loose! le 6 Vv ka l'aceumulateur le contenu des registres d'index CTRj et CTRk (A

32 126 0645 | 0035)8/8 6 BA , n'est pas indexable).
35 1000441 0034)8]8} 15 142 4432

34 169 18903 | 0035} 918 15 142.4432 - Liordre placé en W 0002 = 1992 provoque l'entrée dans le sous-programme

35 123 |i.997} 1992 1
37423)[295%2 |1992/9)9 i285 Wien (en A). Ace moment, les accumulateurs contiennent bien ce qui est

1991}60] 1 10036] 18} 00000;000« =

36 130 {6904 | 0037} 9}8] 0......0 9 demandé par le sous-programme,

31 11148003100381918] 0.......0 01.6.0 9

3B {70} 0006 | 0039] 918 Oveeer0 Ps

1 3¢{z0!a001}o0g0]9]8| 0......0 g X - A - 3 - Indexage des entrées dans les sous-programmes & 3 adresses :

40}25)0004}0941 15} 0000050000 | 000000000 : Ltautoperforation fournit les ordres suivants pour un ordre indexé
41}70}0020/0042|8[8} looTR; 4,424 10 1967 A+ 24 ae

42123)1693] 00451918 10 CTRJ A.+24 | en WOO03 d'entrée dans un sous-programme 2 3 adresses PP! N iA jB kC placé
4

4311510223 !en021a, \ ,3]15 40723 9 65CTRK NS} 65 «1967 WB . en net ntl:

(8002)165 | CTR} 1993 0... .0( CTR; ;

K1993)}20|C123|0024] |e n |RAD }n4¥4i, +45

I 2a\jz5}oo04j1 094 00(or2 00( c'Ric}0000 '
‘acowlacjasa fage2 65 Bt AL né#4 60 1 + Ass,

15 2ko9se a5fi42 | a] 2004 N Fl io | c00j | ocox

44}00}]0001]c000}9] 9

45|00/0¢00]C0o1}9}9 14#4 | 06 A B

4610419999}80401918 & 142 20 c N

471491 99¢3!8044 1918 =

La lre instruction qui s'exécute est celle placée en n,

hoe:

i lt
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n /O5jmed A487 | 10 seeeyee O 160 2 Aone - 109 - - Les constantes A, +53, A. +56, A, +61, A , +65 sont translatables.

0048] 69 }9057} 0049 j8}a 118003 xxxx ? : :Ness atit : - 4 Atgates |bosa| Bosal] 118003 oot a dy st Les ree 4 ,* 488 4, + 6C servent A former les ordres qui am%nent

50}30 10004) 0052 |918 090060 1 dans les accumulateurs le contenu des mémoires 1+4 et 142,

51]35}0004| cos2 lala 60 1 0000 : ; a i amd5211510053) oosalate ba 6363 - Les ordres 4, $$ 63a 4. + 74 servent & former les ordres qui amtneront

53 {00} 0000] 0063 1916 |. dans les accumulateurs le contenu des registres d'index CTRi, CTRj,

54120 /1997] 0055 j918 60 14.463 en W 0007

55 |16 }0056) 0058 |8/8 15 144 WL Cure

ae Pau eve ae - Le dernier ordre, placé en A, +57, provoque l'entrée dans le sous-~
5711118003} 0000 49 }9 5 *

_ 58|20]1994| 0059 {918 ‘ swim ~ | en wio004 programme (en 4....,). Ace moment, les accumulateurs et le
5911610003] 0060 Is | 10.1 ¥o
6015 0061! oo26 fale . % petites the distributeur contiennent bien ce qu'exige le sous-programme,

614000001] 8067 9 |e

{ 26feofigai}rog7) | | 20 242,4,457 | ex ¥ 0002 X -B - PERDCRATION (voir IX - E - 1)

(igs7}ect 1-Jeoss1~}84°10 000j000k Jo. SO pees ie Set |

63|30 {6005) 0064.15 }8| 0000010000 | joooK00000 isi \ |6410 0055] 0066 Jaf | 5 cma Ayset Te ree P yap Eigool ; Oraeauend 000q00000q, Perfo, lére carte
65h15 1%7| 0027 lola 73) } BE re t O+.0 1

6611 |S003]0067 |918] 0 ....... 0 15 CTR 0,427 4 ' Dp! acy ico , 00 1 000q 00000q0000
87 |24.12.997] 0068 19/8 15 COR: A427 | on W 0007 Fie TRG) P0001 00 i q |mot 1, 2dme carte

6835 [07010069 19]8| 0 .. 000K0 24.0 § 3 76] + fa. ag} te002}1 Joo 2a 0003

69|19 19095} 0070 [88 | 000k 0 000j0.....0 Ti} 1. {rab} yoooa);, fa. Ol +a 000,00000q |. ;

70|30}0002| 0971 19}8} 00000K0000 —_ | 0000030000 7e{ ; PYRGIC TRL |, 0.4.0 14g jen CTRL = 1982

7. }10 0072] 0073 '8|8 | 60 CTR W7 Pe uA Oreee Olam lia
72\solres7{as97 19 19 80 SiaG]Olo2 S UTTE||o....Ol+q-1,, -2

7315 |0074| 0062 {8 18 15cTR3 W4 + 81|s'urTE|B DU #0001!
741511967] 1994 199 82) T DI zone mot 2 2ene carte

62420 41996] 8003 1919 15 CTRJ W4 on W 0006 a3] 1 [Btpr|w 0002) |
(200360 jorR| 1597! | | 0 ....0(ctrK)lo . .0 ad] q Petri ptooos}y | mg) apne, cart
a99715|omi}oo27} ta; 0... 0(ciRi) j
I 27}35)0004) 1996 00(CTRk)0000 | 00(CTRi)oooO

(2996)15 |c'na 3} 1994 00(crri)(cTR3)

fagedyasiaa Jigen. | joo at Bt .

Haggi}19i142 {0057} Je} 20 ct oN -
4€ 5411 leoo3 Supt Olre was wee0 {OO AT BI 20 c!_N

a. ential
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86

87

88 /F INP IP 55 P! coor
4 '

456)A RETL|L EC) 1951

457

458

459

460

461

-W2-

IB IDIjwfooos{ ¢ ea-l, 52

PyDI HP, 0004) not 4 2ane carte

anole wpe] a! ert L+a- 120?
1

1

EBUT

Nouveaux 1 nin ot Jax
4letpr| i952 0.4.0 Ben

' =lnyt |cytRL | O...0 145, | en CTRL = 1882

B Dr 12952 j 0.60 1

ITsDIJL MAX | 4 0.4.0 1! en IMAK = 1883

“§+0100 n 0000RlaD IMI BAN }Di BBU2

- Liinstruction n° 78 envoie en CTRL = 1682 lladresse 1+ qdela

aciot 
i i 'lere mémoire de la séquence 11.0, 1... disponible pour l'ordre

suivant (la dernitre mémoire utilisée pour l'ordre considéré est la

mémoire 1+q-4),

- Avant de perforer la deuxitme carte, il faut vérifier si 1 + q-1ne

dépasse pas 1. Pour cela, est effectué le test: 1+q-2-1 <0?
max”

Si la réponse est OUI, cela veut dire que 1+q-4 <1 +4,

clest-a-dire que 1+q-4 ¢ 1max. La carte peut étre perforée et on

peut passer & l'ordre suivant, Si la réponse est NON, cela veut dire que

lt+q- 1 nax +4, clest-A-dire que l#q-4 > Livan! La limite

supéricure 1 de 1 est atteinte, La 28me carte de l'ordre n'est
max

pas perforce, La machine, en ARETL = 1737 (n° 456), demande &

- 193 =

connaitre une nouvelle séquence 1. , 1 'min’, Imax Pat 1a lecture d'une carte,

non chargement portant 0C COCC 1! en mot 2 ot 00 C000 1 ax On mot 2,

A ce moment, linterprétation de l'ordre considéré recommence &

DEBU2 = 1356 (n° 26) (voir X-C). La Ire carte relative & cet ordre

et qui a déj& été perforée perd sa valeur ct est remplac¢e par une autre,

différente car 1 est différent. Elle n'a pas besoin d'étre supprimée car,

lors de DecRoFatekrad du paquet autoperforé, ce qu'elle aura chargé
en n, n+1 (et éventuellement n + 2) sera remplacé par ce que la

nouvelle carte y chargera.

Le fait qu'il n'y ait pas zéro dans l'accumulateur droit ne change rien

» a 7au test "1 +q-1 2gom,

~ La mémoire 002 = 1410 (n° 403) contient la constante 00 0000 0002,

Pour les ordres de service qui ne provoquent la perforation que d'une

carte, cette perforation est effectuée par l'ordre FINPF = 1436 (n°0o).

X - C - PARTIE COMMUNE 4 TOUS LES ORDRES.
: a
E
 EE Ee

Au début de cette partie, dont la lSre instruction est en DEBUT = 1800,

se trouve dans la mémoire MEMNN = 1804 la quantité CC GCOC n

indiquant l'adresse n de l'ordre & autoperforer,
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aeeeeeO [OveveeeO nf“!

241 y {plac} tooo4) ! 00 n 0000 i

5 RD] MyEMN [DI eBU2 00 n 0000 | en NEMN = 1403

26|D mBU2}, Re| #9003 1 OseeveecO «| en P3'= 1979

ent | T DI|P 0004 QseseeeeO |en P4 = 1980
28 alpr}etooos| | en P5 = 1981
29 1,1|P,0006} | en PG = 1982
30}! |v vt|P 0007 en P7 = 1983

31 2'p1|P'oode| | Oseeeees0 | on PB = 1984
32 eipifrir {Fic 65. xc FH
33 a 165} 0000},
zalric |sarlpF | soon 65 na: rH | en FF = 1390

Neootelan| Fa dela tlo.....o | Cn)
35irtH = alncluinene!pleume | test sur (n)

(UNE MEmoire, DEUx NEmoires)

Cette séquence de pxoyeamams sert & former et A exécuter l'ordre 65 2

F H qui améne le contenude n dans l'accumulateur, puis 3 exécuter

le test qui adrocoo : en UNEME = 1355 (n° 462) si l'ordre est & une

mémoire et en DEUME = 1359 (n° 36) si ordre est 3 2 mémoires. De

plus ‘cette séquence remet & zéro les mémoires P 6063 8 P6008 pour

que les cartes perforécs par l'autoperforation ne comportent pas

trop de mots inutilemerit différents de zéro,
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X - D - ORDRES A 1 MEMOIRE OU ORDRES DE SERVICE

X -D- 1 Partie commune & ces ordres : débute 3 UNEME = 1358 (n° 462)

lo. Pou

462|U|NEME}T}RD|wIoo02| | -PP' UV | en W2 = 1992

465) | |RIAD|MyEMN | 00 n 0000

46), fA AD} piel 00 n 0001
465 IP RD|P- 0001 00 n 0001 | en Pl = 1977
4661! IRlavjwiooo2} 1 Osesaee0 PPiu Vv

467| 4 BDI pre ' Ove, dael 40, ne

468}, |S BI|M' BOW 0...0 V | en MEMNN = 1884

469 BIDI} 8003} 1 Ossea contd
aro} | 8 ,BF|W 0002 | 00 U 0000 | en W1 = 1992
4n{ | iD AG} 0002 Ov...OPP! Uv 00

472 ialac|clne, | !8003 flo... .oT00pP! 0.,.020000| Formation aiguillage|

! @oo3)lsIgp} 10000 It loo" Aiguillage

- Pour tous les ordres de service, la ltre carte perforée doit avoir pour

mot1: 00 n C001. La préparation de ce mot est donc dans la partie

commune. 00 n 0COl est envoyé en P coi = 1977 et sera ainsi

perforé en mot 1.

- V, dens la plupart des cas, représente Il'adresse de linstruction

suivante, L'envoi de 00 2000 V en MEMNN = 1004 se fait donc aussi

pendant la partie commune. Le V en MEMNN est destiné & indiquer

ladresse de la prochaine instruction § autoperforer. Mais V est

wal7ame
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aussi utilisé comme adresse instruction suivante du dernier ordre en

langage machine A exécuter.

- La mémoire CTE4 = 1629 (n° 500) contient la constante 00 000C T0000 =

00 COCO 1866.

X-D- 2 - Partie propre & chaque code PP!

= Code -OOUV:

L'ordre qui devra s'exécuter en langage machine est :

sans opération, aller 3 V.

COU V. Cet.ordre devra étre en n. L'autoperforation doit donc produire

une seule carte ayant :

enmot1 : 00 n C001 formé par la partie commune

enmot2: 00 U V

Les seuls ordres du programme d'autoperforation particuliers &

- CC U V sont donc:

eee 01 OO UV°531/T!0000 JRAV{W!0002|V'APFD
{ 1

497| VjAPFOITRD. P COC2|F INPF en P2 (puis n)co UV

col sinpR FGI PICOC!!DIEBUT:

- FINPF = 1436 est le dernier ordre de la partie '!perforation"' (cf X - B)

- La mémoire W 0002 = 1992 contient - PP! UV, envoyé par ordre UNEME

{n° 462).

= Code -OLUV : arrét ; puis départ éventuel 2 V.

eta

\

- 107-

L" autoporforation doit produire une carte unique portant :

enmot 1 : 00n 0001

onmot 2: O10 V

Le soul ordre particulier A - 01 U ¥ cst donc :

498} 140001 RIAV [some aati BNO °° | |

(vlapRg) at |FLINEF497 olen I ploooe of uve 20 ( pais n )

= Code -02UV: initialisation

Cot ordre, comme on logique oxtérieure, a pour role de romottre & zéro les

compteurs de boucles et registres d'index. Mais en plus, il régénére le 12°

ordre du sous - programme de bouclage. Comme nous le verrons plus loin

( paragraphe X-E-4-c ), pour X= 0 le premier ordre du programme de

bouclage ( 24 Ay.+ 0055 A,..+ 0002 ) est remplacé par : 00 0000 A,,..+ 0035.

Cot ordre ost négénéré & 1a sortie de boucle, on méme temps que sont remis &

zéro le compteur de boucles ot le rogistre d'index utilisés. Mais si l'on

ne termine pas le bouclago, l’ordre n'ost pas régénéré, Exenple : on effectue

un probléme comportant un bouclage avec of = 0. On doit, pour une cause

quelconque, interrompre lo déroulemcnt de ce probléme sans passer par Ja fin

de boucle. Si l'on veut oxécutor un autre probléme sans recharger le C.D.P.,

le programme de houclage ne fonctionnera pas normalement car son premier ordre

sera détruit .
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Pour éviter cet ennui, l'ordre - 02 U V, qui initialise les compteurs

de boucles et registres d'index, initialise eussilamémoire A, | + 0000

eny entrant: 244, 9 + 0055 Ayoy t 2001

Une partie du programme destiné a exécuter l'initialisation pendant

Vexécution en langage machine est-& poste fixe dans le paquet vert &

joindre au paquet autoperforé. L'autre partie est fournie par l'auto-

perforation,

La partie que nous appellerons la "partie fixe" occupe les mémoires

K = 1930 & K+5 = 1935, Elle représente le programme de remise

& 2éro des compteurs, et est analogue au programme dlinitialisation

en logique extérieure (voir VII - B - 2).

Voici la liste du programme qui se déroule pour I'initialisetion en

exécution en langage machine,

L [142 4] 44.1932 Vi Osseeeeeee0 [4g 1932. ¥

ir} 1991 2 : 44.1952 V en Wl = 1991

cpus fis || 248, 355 At 24 bf 55 Att

144 {TDI Avon 1930 24 4 $594 Ht end nn = 1751

1930 fRAG | 1933 8003 20-1976 1931 JOreseeeee 0

My 1931 Deane eneeedD enM

tosnisac | 1934; 1992 00 M-1940 ooool
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(1go1)}emr | 1952] v | M-1940 4 0?

1932 [AAG | 1935 {8003 }; 20 M-1 1931

1953 | 20| 1976 41931

1934 } 20} 1940 {1931

1935 | 20 | 1939 !1931 |!

- Les ordres n et 1+4 servent 3 envoyer en W 0001 = 1991 l'ordre

441932 V quidépend de ordre - 02 U V et ne peut par conséquent

Pas étre mis A poste fixe,

Les ordres. 142 et 144 servent a initialiser la mémoire Ayoy= 1751

eny envoyant 240, 0. +55 Agu t 1 = 24 1806 1752, contenu en

143. Ces ordres ne dépondent que de la valeurde A, . Or A. a
bou ‘bow

6té fixé & 1751, On aurait pu mettre ces ordres cans la partie fixe. On

ne l'a pas 'fdit' pour ne pas avoir trop de choses & modifier, avec risques

doublis, si l'on devait modifier A...

Les ordres 2 ct 1+ 2 pourraient étre des EDI mais la formation des

RAG Gconomise une mémoire,

La seule différence (autre que des différences d' affectation d'adresses)

entre la partie fixe de ce programme dlinitialisation et celui de la

logique extérieure (voir VII - B - 2) est que la réponse NON au test

GNN envoie dans le ler cas & V et dans le 2)me cas 3 DEBUT.

Pack



503|TIooo2z|Rjac|citaz | !

nt504

505

506

507

508

509

510

51

512

513

L'autoperforation doit fournir 2 cartes : la ltre doit porter :

enmot4: OO n 0004

enmot2: 6C 1 1+4

La 2dme doit porter, K étant égal 3 1930:

enmot4: CC 1 COC5

enmot2: 44 Ki2 V

en mot 3: 24 1991 1+2

enmot4: 6C1#3 Lid

ze 5 Bf
énmot6: 24 Ay. K

en mot 5:

Voici la partie du programme d'autoperforation propre % l'ordre - O2 UV;

| Osco L [Ore [Oe 01

DAG] 10004} } 00 1 0000

AT AG] ,800L} | ool 1 o.. ol
JA, AD} 8001 Dawes (0.1 OveeeeeeO 1

a'ac}r'coa | ! 601 1a
2,RG P 0002 ‘i 6o1l en P2 (puis n)
‘A AGO 33 60 143 lid

TIRG]|WyO003 | t 60 143 144 J en W3 (puis 142)

a aD} a2 | 24 WA 142

T RD]W 0002 24 1991 142 | en W2 (puis 144)

Riaplploos1 tt " OeeemerO V0re 0 AL [OO Bean,

514

515

516

517

518

519

520

521

522

- lll-

a} t \ : iplac} looo4 { 00 A.45,,0000 |

Aya} 8002] 00 Aven

B DI\2 40x 24 0000 K

SIBF}PI0006} § 24 OL Qk en P6 (puis 114)

aes 2 ABaL] 24.8 4554 41
alrp}P 0005 24.4 455 At) | en P5 (puis 143)

RAG IM FEMRN] 0.0600 V JO. sseeed .

A AGI4 4k2 {]44 Kee V;

fi !lag hwlooo: lv! apps $44 Ke2 V en Wi (puis 1)

La mémoire RGC1 = 151€ (n° 446) contient la const ante 6C CCCO 0001

La mémoire 033 = 1663 (2° 451) contient la const ante CO C03 0003

La mémoire 24 W 12 = 1713 (n° £52) contient la constante 24 W CCG1 0002

= 241991 COC2.

La mémoire 24 SK = 1763 (n° 453) contient la constante 24 OCCC K
= 24 9000 193¢,

La mémoire 24551 = 1613 (n° 454) contient la constante 24 6055 C001

La mémoire 44 K 2 = 1464 (n° 455) contient la constante 44K + 2 COCO

= 44 1932 cece,

La mémoire D 9251 = DEL + 61 contient le facteur de translation du

sous-programme de bouclage, A =1751.
bou



= Code - 03 U_V : remise & zéro de la mémoire U

Le programme fourni par l'autoprogrammation est :

RAG {COCO {1 fixes Xf Oon

LtTRD! U Vv Qeewesest fen.U

Il se perforera donc 2 cartes.

La partie d'autoprogrammation relative 4 l'ordre - 03 U Vest:

XivaeeeX U' Vv oO

524| 11 0003}. a 'g003| ! O.... 0 .mal pp} 'oooa} ! ou ¥
526, — |alap|a!poo | | 20 Vv
527] ,RD|¥\O001} 20 0 V | en Wl (puis 1)
528 RAGIC TRL O....0 1] O......0
529].! — [alaclr'coo |r!epai{] 60 0000 2 i
5301tiGP2i!tiRg!P!o002 ty! APPL 60 0000 1! en P2 (pais n)

= Code- 94 UV

- La mémoire TD CC = 1636 (n° 424) contient 2¢ 2607 0000

- La mémoire RG 7C = 1735 (n° 432) contient 67 ¢¢00 CccO .

: entrée dans le distributeur du contenu de U et arrét

par lordre €1 UV.

Le programme fourni par l'autoprogrammation est :

1

v

n{EDI | U
!

LtART! U

|
|

|
|

Il se perforera donc 2 cartes.

bape

- 12 -
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La partie du programmo d'autopfog¥ainmation relative & l'ordre - 04 U V est la

suivante ;

532|nlooo4| Rtaviw'ooo2 | | O..95..80° FOF UV

53]. [stan o!s00 | ' 01. U ¥.4030......0
534 tinp}w!oooa | 4 jol uv en Wi (puis 1)
535] $ Aj AG} 6)9 | 690.....0

938] , fA Glo TRL 69 0000 1

539 slac} ‘soos Oveeeee0 {OL U V 169 0000 1
540} | |stprlplooo2|viarra !! 69 U 1} en P2 (puis n)

- La mémoire 0300 = 1778 (n° 541) contient:la:constante 03 0000 0000.

- La mémoire 69 = 1594 (n° 407) contient.la constante 69 0000 0000,

= Code S05 UV: allér en langage machine A U

L'autoprogrammation, pour cet ordre, provoque la création de l'ordre en

langage machine : aller 8 U. Elle perfore une carte portant en mot 1: 00n 9001,

et en mot 2: 90 0000 U. Mais en plus elle perfore tout le programme en langage

machine commengant a U et se terminant & l'instruction ayant 1800 comme adres-

se instruction suivante, Pour chaque ordre en .angage machine, CFI (code opéra-

tion, adresse Facteur, adresse Instruction) placé en J, la machine perfore une

carte portant: en mot i: 00 J 0¢cdl

enmot2: CF I

Pour le dernier ordre, l'adresse I = 1800 est remplacée par V puis le program-

me interprétatif, aprés la perforation de la carte relative A cet ordre, continue

en DEBUT = 1800 pour interpréter l'ordre suivant, V.

Remarque 1 : Le programme en langage machine commengant en U ne doit pas

comporter de test : en effet aprés chaque ordre CFI, l'ordre suivant est indiqué

par l'adresse I, si bien que la branche F ne serait pas traitée par l'autoperforation.
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On peut au besoin remédier & cela en ajoutant:au paquet autoperforé ‘des cartes

portant la partie de programme qui n'a pas été obtenue, Cependant, & moins de

prendre des précautions, il faut que le programme en langage machine se ter-

mine par une seule rentrée en CDP, Autrement dit, si le programme en langage

machine se divise en plusieurs branches (ce qui est déconseillé), il faut que ces

branches se rejoi gnent avant la rentrée en CDP, Si ce n'est pas le cas, les

parties en CDP qui suivent les parties en langage machine n'ayant pas été pro-

grammées ne le sont pas non plus,

Remarque 2: Aucun ordre du programme en langage machine ne doit avoir

d'adresse instruction suivante de la série 8000, En effet, comme le programme

ne s'exécute pas en autoprogrammation, celle-ci, rencontrant une adresse I de

la série 8000, part dans une fausse direction,

Il est en général facile d'éviter ces adresses ~ Exemple : la partie de programme :

200160|0201}0205 |] 69 0300 0302] 0:.--+ +0 4

2016910300] 0302 ‘

205|10}0206|8003 |] 69 0301 0302

20610010001 10000 :

peut trés bien s'écrire :

200 }60}0201; 0205 || 69 0300 0302 |
201 | 69 0300) 0302

2051040208} 0207 |] 69 0301 0302

206]00}0001! 0000 cu & HY

20712110210! 0210 690301 0302 -Jren 220 i.
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Il faut, pour que l'autoprogrammation continue bien, que la mémoire 0210 con-

tienne un ordré quelconque ‘ayant comme adresse instruction suivante I = 0302.

La partie du programme d! autoprogrammation relative & lordre - 05 UV

est la suivante :

473} 01 0005 {RI AD! W| 0001 j

474} | p> kD 0004

475) It RD| ¥! 0001 O...e..0 U fen Wl = 1991

476 fF NB53{TIRD|P, 0002] oy en P2
477} | IP HY}P 0002 "| PERFO

418 RAD] ¥, 0001} 1 Oseeeesd $0...c00 nen
479| D AG}! .0004 00 J 0000

480 alapfoyor | ! 00 J 0001 | O....44408
asi}! fr Rp] P 0002 00 001 fen Pl

age}, fe! pu jutwesa| | 67 r00%

483 Is BF]U NES1} 8001 61 J en UNES1 = 1518

4e4|utwesi| '67] !oo00| ,

(e001)jR av J , OFT

ges}! fe ot e003} OsseveeeeO |

426], 48,B2/W coon O.seee.0L fem Wl = 1991

487 la ac| soo] , 0-01
488} ) |S ,A9}8, Nod 0+ ++ 01-1800 0.4.0 1800

489) G NN Jul Nese! 1 # 1800 ?

490] la,ac} e001} Ness OPI

aortulnase|e ac} 8002 © FP 1600].0....44.0
gq) tal appistaannr) O60 V
asa}, (8a) 2003) | Oveveece ed © F 1800

494 Is BI|P 0002 |F INPF| cRY en P2

Pl inp) 1! Pl 0002 !D! BBUT!

et ae
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" ah ‘ ti

~ La premiére fois que le programme passe par l'ordre de perforation n° 477,

la mémoire P 0001 = 1977 contient 00 n 0001, placé par la partie commune aux

ordres de service, L2 mémoire P 0002 =, 1978 contient 0.... 0 U, La carte per-~

forée contient donc ; en mot 1 : 00 n 0001

enmot2:0.... OU

Le premier ordre exécuté en langage machine sera donc : "aller & U''", Lorsqu'on

passe & l'ordre n° 477 en venaht de l'ordre n° 490, la carte perforée ost de la

forme : en mot 1: 00 J 0001

enmot2:C FI

La carte relative A l'ordre on lengogo machine C FI=C F 1800

est perforée par llordre FINPF = 1436 (n° 88) qui renvoie A DEBUT = 1800.

Cette carte est de la forme :

en mot 1:00 J 0001

enmot2:C F V

- La mémoire 001 = 1634 (n°422) contient la constante 00 0000 0001

- La mémoire ENCQD = 1729 (n°501) contient la constante 00 0000 DEBUT =

00 0000 1800.

=Codo = 06UV: perforation simple,

L'ordre qui devra s'exécuter en langage machine est : 7! U V, L'autoperforation

doit donc fournir une carte portant :

en mot 1: 00n 0001

enmot 2:7!1U V

Les seuls ordres particuliers 4 l'ordre - 96 U V dans le programme d'autoper-

foration sont : i

23} 110006 {R1ADj R1DOO Dee 0.0 4+440)650. 044440
36 {LI EGER) A! VD) 10002 /V,APEB | im U Vio uv vi"

g7iVi APRA olan! pigoozip) mer} ' !m) 0 v! en P2 (puis n)

4
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=Codo =C7 UV? lecture

Cet ordre est équivalent 4 l'ordre 70 U V a condition que les cartes lues ne soient

pas "chargement" (voir VII - B - 2), L'autoperforation fournit une carte portant :

en mot ! : 00 n 000!

en mot 2: 70UV i 5

Pour cela, la partic propre & l'ordre » 07 U Vest:

Oni ieees-0{630 ... o|
TOU OY Be uv

70 0 v! en P2 (puis -n)

495) T10007 |RIAD| 6!300 jLIECPF

496{(L1 BCPF)}AIVD} wloo02|V1APRB

4g7li aped)aizo'p}ooo2 ts LrNeF

- La mémoire 6300 = 1578 (n° 502) contient 63 0000 0009.

fin de séquence,=Codo -~69UV:

Cet ordre, en exécution en langage machine comme en logique extérieure, doit

envoyer A U. Son utilité a été expliquée au chapftre VII- B- 2.

L'autoprogrammation doit donc fournir une carte portant :

en mot I; 00 n 0001

en mot 2: 00 xxxx U "aller a U"

Par contre , pendant l'autoprogrammation, l'instruction suivante doit étre prise

en V, c'est-A-dire que lors du retour & DEBUT = 1800 c'est bien V qui doit fi-

gurer en MEMNN = 1884, Or V a déja été placé en MEMNN par la partie com-

mune aux ordres de service. Le seul ordre spécial a - 09 U V est donc, en auto-

programmation :

0 of0009 u vo i

OF Be 0 00 T 0009 U

iv * | 00 xxx U } en P2 (puis n)
499) 710009 pin} 10006 jvi APRA

497\(V/APFA)IT IRD! Pt 002 'F! INPF

eee aes
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- ORDRES A 2 (OU 3) MEMOIRES, -

Certains détails valables a la fois en logique extérieure et en autopro-

grammation n'ont été notés qu'au chapitre VII relatif 4 la logique extérieure,

X-E aT Partié commune A ces ordres : débute & DEUME = 1359 (1°36)

Cette partie comporte ledécoupage des ordres ainsi que la construction

et l'exécution du test "aller A GOOOP = 1856 + P".

D| sume

' iT. Ri
(wrooo)is! gp

f OveeeeeeO | PP'NNNL A

8003; !
c!ooo1

g001| !
D,aG 40001 0.....0P
aiacic ve | 1 0, ».0GOOOP
T RGIW) 0002 0

spncjc TEL | 0.6.4 OP

DAG 0001 Oe. +++ OPP!

SAG 'g003 Ove veces
T DISP PPRI| 1

DAG} 40003

o'RG)M EMNN
T RD}C 0004

RlaD MEM ;
A apjo‘o2 Py”
RD{P 0002

a!Dlo 16
plyE DI

167} 0000

IS BFIF J

RAV) joe)

B}DI}| 8003

Is BI!c 0003].

IS AD} 48002] '!
D}ABY, 9002 fe \
iE DI} 8003

s}BF{cjooo2} J = ' “4
IS AD| 8001 _
D Ab} [0003] j 2 ff F>%

8003

ESDI

8, BI

s!ap

Dee aiaittas0)

0....0 A } en € 0001 = 1968

PP’ Ni 0000
P* Ni 00000

0... .060000

OGOOOP | en W 0002 = 1992

N i 000000

0,...,OPP’
00. ..6 OPP? en PPPRI = 1360

O+++sONNN [i Ov-+---0

en-MEMNN = 1884

en C 0004 = 1971

Oreeeeesd

00 n 0002 | en Pl (perfo)

67 wom FL. }

67 n+l FL en FJ = 1440

JBEBBkCCCC ;

en & 0003 = 1

SBBBEKOOOO

IQ JEBEBKOOO

mt en C0002. = 196

050000000

000030000

IB }DI

IS BIIC 0005

DAD] 0001

s!pe|o 0005
AGIC 0003

tac! | 0004

AG(M EMNN

1c, 0006|w oo02

40000 !&! oooP

0000030000

00. 000j 000k

CO eretatrsOG) W/Okiotearale re 0

i "9D ¢ 0000

H00 C ON
00 a a

- 119-

- Les._mémoires .C 0001 = 1968 4 C 0006 = 1973 (registres d'index) servent ici

de mémoires de travail. Les registres d'index n'ont en effet aucune utilité en

autoperforation. .

- La mémoire CTE 1 = 1388 (n° 402) contient la constante 00 0000 G 0000 = 00

0000 1856 qui, comme en logique extérieure, sert & former l'ordre "aller &

G 000P"' marquant la séparation entre les branches correspondant aux différentes

valeurs de P. Cet ordre 00 0000 G 000P est mis enréserve en W 0002 = 1992 ot

il est envoyé par l'ordre n° 41,

- L'ordre n° £7 met en place l'adresse N de l'instruction suivante dans la mé-

moire MEMNN = 1884.

- Quand toutes les indications possibles ont été puisées de la partie gauche de

linstruction, on améne la partie droite, d'adresse n + 1, dans l'accumulateur,

Pour cela on forme l'ordre 67 n+l FL = 67 +1 1405 qui cmane dans l'accumulateur

droit la valeur absolue de la partie droite de l'ordre, Avant de former cet ordre,

le programme profite de la présence de n dans l'accumulateur pour former
00 n 0092, mot 1 de la lére carte & perforer si l'ordre est A 2 mémoires,

00 n 0002 est envoyé en P 0001 = 1977.

- Le programme d'autoperforation n'a jamais besoin d'avoir j et k séparément,

mais saus la forme 00 000 j 000 k. Ce mot est envoyé en C 0995 = 1972 par l'or-

dre n° 67.

- Ce programme a2 souvent besoin du mot 00 CN, Celui-ci est donc formé par

la partie commune et envoyé en C 0006 = 1973,

- Cette partie commune s'achéve par l'aiguillage multiple placé en W 9002 = 1992;

"aller & G 000P = 1856+ P",

ao
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K-B-2-P=0: sous - es & asses — Opérations en virgule fixe - Tests.

Des le début do cette partic, le programe rolatif aux sous - programmes A 2

adresses so eéparo dos autres . Pour cola, 1a machine oxécuto un test sur lo

mullité do Pt:

131 | Gto000 | RIAD} PyPPRI] | Oba ere sO} Ose ow. OP? |
aga} | beara s{P2a

X-5-2-a) P'=0: sous — programmes & 2 adrosses (cf VII-C-2-a)

La partie de programme propre & PP’ = 00 commence A SP2A = 1369 (n° 326) .

Si ‘L'ordre d‘entrée dons un sous ~ programme & 2 adrosses n'est pos indexé, lo
a

programme en lengage mechino qui doit étre obtem par L'autoperforation est

(voir la normalisation, au poragrephe VII -C -2- a):

1 | ot |) 65 But] 0......0
t

20 CN

Si l'ordro ost au contraire indoxé, le programme en langage machine qui doit

tre obtona ost, commo il ost indiqué ai partigraplib K-A- 2:

,

hn | RAG ; net \A,+ 28

mi] 60 } 1 [a.+ 36

Hs 00 } 0003 | 000k

Wit 65 B Av.

1421 20 c N

e/a

38

331

352

127,

234

335

ae

337

338

332

580

303

342
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Avant que se séparent les parties de programme relatives aux ordres d'entrée

dans les sous-programmes 4 2 adresses indexés et non indexés, se déroule une

partie commune qui forme les mots 65 B A+ 1 et 20CN.

SjP2A |RIAG{C}O001 | 4 O——oA |O-——9O

A AG |C, 0002 00 BA

' ta neler por | | 6 Bw 65 0000 0001

y |B Re boo. ; 65 B At fen wa (pai pa rs

RAD [¢ 0006 ° o joo c HN

1 [A ADIE DOO | 20 0 N

ATG c 50005 00 0003 000k}

Gnu |, wo2a fi yIN24. “illees, index 7
fe 

. he

hn ypaatp ‘pit jw oot |! 00 0005 odoK/20 o W [5B AM

is "Dr fwoo0z Bo asa Jen'we (pais 2 +4)

‘Inte fw ook tos 000003000k en Wi (pais 1)

T RD f¥ 40003, |. gar) J20°0 N len W3 (puis 142)

rly 7m 0 O01
zc 0008 ‘ i © }00 2 0000

4 AGIM BMW 0) n 0000

, [hee he euaey 60 m4 8003 60 0001 8003

A ADID 0052 014, foo A, |

i AJAD MEK | 00 1 A,#26 {0 +0 28

EDI} 8003 60m. 8003

1 |syBr}P(ooo2] nee 60 mt As2elen P2 (pais n)

A AD|R GOB 60 1.4,+36 | 6000000008

{ tlap {p}o003 viapRs 160 1 Aj+36 fen P5 (puis n2)

Gaddis



348|N[ INZAITHRD}wlooo2] ! Ovseeees0 [20 C N [20 CON en W2 (puis 1 +4)
349 RB AD|MiEmn | ! Oseeeeeed 100 n 0000
3501 — |olac jooo2| | n 000000
3511 4 A)AG CTRL po #O.sOD fm 0.0.00 10.....02

352 AAD! 8001} . .:ff0.....0 Fda 00 1 ae ee

353| | DJAG] ;00044 | 00 1 n {00 2 0000

354 A AGIR GOL 60 1 net 6C WEL ECL

355 I n!Re|P} 0002 cl gone 60 1 nea én P2 (puis n)
356 C ,@DEC A,AD|C 0001} | . oO 1 A.

357 A ADJA Dlo {t Dp32 15 141 A 415 0001 0000
358 Ir Ipp32! trp Iplooo3 tv apre la en P3 (puis n +4)

- Le mot 65 B A+ est envoyé en W 0001 = 1991 par l'ordre n° 329, Pour les

ordres non indexés,'65 B A-+ 4 doit figurer en mot 2 de la 2&me carte (pour étre

chargé en 1), Cé mot est donc bien placé en W 0004, Par contre pour les ordres

indexés, 65'B A +4 doit figurer en mot 3 (pour étre chargé en 1+), Il doit

doric tre envoyé en W 0002 = 1992, ce que fait l'ordre n° 335,
- Pour former l'adresse 4. + 28, on appelle la mémoire D 0052 = DEL + 62 =

1875 + 62 = 1937 qui contient 00 0009 4, = 00 0000 1807 puis la mémoire MEMX =

1659 (n°439) qui contient 00 0000 0028.

- La mémoire RDOI = 1701 (n°437} contient 65 0000 0001,

- La mémoire TD0O = 1638 (n°424) contient 20 0000 0000.

- La mémoire RGIAG = 1460 (n° 405) contient 60 0001 8003. Cette constate sert

& former le mot 60n + 18003, En fait, l'adresse instruction suivante 8003 nla
aucune importance car le mot 60 n+ 18003 subit ensuite un SBI,

- La mémoire RG08 = 1709 (n° 428) contient 60 0000 0008.

ul- La mémoire RGOI = 1510 (n° 446) contient 60 0000 0002.

- La mémoire AD10 = 1777 (n° 447) contient 15 0001 0000,
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X-E-2-b- Partie commune aux ordres 0P! (P' 7 0)

Cette partie, qui débute en VFX = 1368 (n° 133), ne comporte que la i

formation du mot i0 000j 000k et de son test pour savoir si l'ordre est indexé

ou non,

° olo - OP!

LBBIVIFK | AlAG}C'0005).4 — 00 0003 000k

134)! AlaGiclooog, | thio 0003 000k
135! 3 GhywlrinpL [Nt INDI!
ere

X-E -2-c - Opérations en virgule fixe et tests, non indexés :

Cette partie débute en NIND] = 1480 (n°236),

a-Programmes en langage machine élaborés par l'autoprogrammation :

Passons en revue les programmes en langage machine obtenus & partir de

chacun des ordres 01, 02,....,C6.

- Addition (G1);

a {PAG A | mH (a) a o|
utApAAG ) B 1 WCa) + (B) |

1 tore c N “Ha + (BY) end

“3 Soustraction (02) ‘

: aid { ; roth: i |no imigét a [ na (A) PO eee 0|

n+ Alene}. 3 Zot Cay sete) t |

rie to low | (a) (B)} enc

La seule différence avec l'addition est que le AAG est remplacé par SAG,
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- Multiplication sans décalage (03) :

n {RAG A n+ fi (a) [ 0........0|

n +4) MUL B Lea (A) x (B) |
1 frro} oc N (a) x (B) fen ¢

1+ 41!GNN | ARETH 1 |

Le test placé en 1+ 1 vérifie que (A) x (B) n'a pas plus de 10 chiffres et qu'il

occupe done seulement l'accumulateur droit, Si ce n'est pas le cas, l'exécution

en langage machine s'arrétera par l'ordre 01 1333 8000 placé en ARETM = 1936,

Ge dernier ordre figure & poste fixe dans les paquets verts A joindre aux cartes

obtenues par autoperforation,

- Multiplication avec décalage (05) :

(a) OveeeeeeO |
(a) x (8)

Décalage sur (A) x (B)

(A) x (B) en C

Les mots formés sont identiques A ceux relatifs A l'ordre 03 a l'exception des

parties soulignées, La différence est donc légére, La lére carte perforée com-

portera 3 mots en plus du mot | qui sera 00 n 0003, En effet, ordre 05 occupe

3 mémoires,n, n+ letn+ 2, Remarquons que, lors de l'exécution de ces ordres

en langage machine, le décalage s'effectuera sur le produit, c'est-A-dire aprés:

Vexécution de la multiplication.

- Division sans décalage (04) :

n jJRAD | A ft m444 Qed] (a)

n + 2{DBR B 1 0 veeaee0 [(a) = (8)

1. Itep | ¢ N '(a) : (B) lence
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- Division avec décalage (06) :

Décalage sur (a)

a}:(B) Fen c

Les mots formés sont identiques & ceux'relatifs & llordre O4 Vexception

des parties soulignées, Comme pour l'ordre 05, la l&re carte comportera

3 mots en plus du mot 1 qui sera CC h 0003. Lors de l'exécution de ces

ordres en langage machine, le décalage s'effectuera sur le dividende,

c'est -a-dire avant la division,

- Test SI (07):

n {Rac C [uta (c) Oveeese 0

n +4] anc N L (c) Co?

1 Jeuw } Boy a l (c) £0?

Si(C) est négatif le programme en langage machine ira en N. Si (C) est

positif ou nul, un deuxitme test sera fait sur lui: si (C) est différent de

zéro, clest-4-dire positif, le programme ira en B ; si (C) est nul, le

programme iraen A. C peut trés bien désigner le pupitre (8000).

Remarque importante : en autoprogrammation, c'est N qui (comme pour

les autres ordres) désigne l'inst ruction suivante. Pour obtenir l'autoper -

foration des branches commengant en A et B il faut en général mettre un

ordre de fin de séquence A la fin de la branche N et un autre 3 la fin de la

branche A ou B. n/a.
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- Test SD (08) -

no {EI{ ¢ [nea | | (c) |
+4 {so} oN ry | (Position B)= 8 ou 9?

Si la position n° B du contenu de C (C peut: trés bien désigner le pupitre :

C = 8000) est un 8, le programme en langage machine ira en N, Si-cette

Position est un 9, le programme ira end. Si cette Position n'est ni 6 ni 9,

je programme s'arrétera sur l'ordre SDB N A = 9BNA.

Remarque importante : Comme pour lordre 07, lors de l'autoprogramma-

tion c'est l'adresse N gui désigne linst ruction suivante, Pour obtenir

laut operforation de la branche A, il faut en général placer un ordre de

finde séquence & la finde la branche N.

~ Remarque : l'ordre.de succession des différentes instructions en langage

machine formées a ét é choisi pour que le programme d'autoprogrammation

soit le plus simple possible et que ses différentes branches aient le plus

possible de parties communes.

é ) Partie commune aux ordres OP' non indexés.

Cette partie qui début e 3 NIND 1 = 1480 (n° 236) comporte la formation

de l'ordre d'aiguillage “aller 8 XOOOP! = 1337+ P! " et des mots

236]

237

238

239)

240

241

242

243
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[Orden tancOnjnOvesety.0 By

M mpl jalan { clre3 | ! 0 ... OXOOOP'] 0 ... OX0000

T RD} w{ 0004} 4 0: ... OXQOOP'} en W4 = 1994

\ a ¢ 0001 0 ....QAAAAJO .
' pla | !ooaa| | 0 ....:0aK [aA O:.. 0
t AAD | MB | 0 .....04A [AL mn 0000

plac | o006| oo. aA on fo.,...2.0

{ AAG joton | 5 00 A nad
1 }a ap Jo o002}w 0904 80 B 0000

(wiooo4)!sidp | ioooo! x! ooap'!! Aiguillage

00 COCC 1837.

- La mémoire 01 = 1634 (n° 422) contient 00 2000 ccc! .

%) P= 1: addition en virgule fixe (sans index)

Cette partie débute par le seul ordre qui soit différent de ceux de la

partie "soustract jon'',, c'est-a-dire la formation de 10 B C000.

Nous verrons que la branche "'soust raction" commence par la formation

dell B COCO puis rejoint la branche "addition".

00 A n¥1 | 00 B 0000 |
244 |x'oo01 | AlaD{ alcoo | alpsge 40 B 0000 |10 .... 0

246 | alpsg2| ajap| clara | ! 4a0B 1

247 | T RD| P0003] { 40 B 1 fen P3 (puis m4)

248 alac| R coo 6OAn+4 60... 0
24g] | 1,RG plooog} | 60 A nat fen P2 (puis n)
250] | RAG] 2G00 | A,SDIVJ2I0 .... 010.1... 0

251 {a sprvj alac| ¢ 0006 aac oo c N

2524 4 pire | wlooo! viapra| 2. c Nien Wa (puis 1)
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- La mémoire AGCO = 1492 (n° 430) contient 10 0000 CO00

- La mémoire RG0O = 1738 (n° 432) contient 60 0000 0000

- La mémoire TGCO = 1536 (n° 419) contient 21 CC00 CCCd

§) pt = 2: soustraction en virgule fixe (sans index)

Cette partie est identique & la précédente, sauf que c'est11 B1 qui doit

atre envoyé en P 0003.

Le seul ordre particulier 4 la soustraction est donc :

Ii! |,! [2 | 1 |} 00.4 net | 00 8 ao0o
2451x1002 }A1aD! sicoo |} aipsde 12 B 0000! 420 ..... 0

- En ADSG2 = 1797 (n° 246) 1a branche "soustraction" rejoint celle d' addition

- Lamémoire SGCC = 1542 (n° 431) contient 11 C000 C000

€) P!-= 3: multiplication sans décalage (sans inde x)

I | 1 ia 00 A n42 [00 B 0000 {
253 |x10003 {A AG |R coo | | 60 A’na 60 verses 0

254. j tre | Pjo002| | 60 A n+4 len P2 (puis n)

255 Blac | 8002 00 B o000]0 ..... 0
a56| 1 faagialuxoz] | fag Boz 19 0000 2

257 AAD | 6, TRL O wees OL
asa | ! alaofoo |_| 0.2.0 144
2591 B,Dr| 18003} RIEUN3 19 BZ

260 | R BUNS |S BI | P 0003 49B 144 — len'Ps. (pais nt)

261} ! Rlac|clory | !. flo... ol Jo... 0

262} A,AG | GyNARM) , 44 AEM 44. ARBTM_ 0000

263 | RG | W 0002 44 ARETN 1 fen w2 (puis 142)

2641 | Alap | clooos! + 00 oN

265

266

[| ee TIDOO ft i
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|* c ae ts

20 6 NgirD }wtoo0l |! viAPF2 en Wi (puis 1)

Cette partie débute par l'utilisation de Co A n+] placé dans l'accumulateur

gauche, puis prépare l'ordre qui sera différent de celui formé pour la

multiplication avec décelage.

En REUN3, comme nous le verrons plus loin, les parties relatives aux

ordres 03 et 05 se rejoignent.

- La mémoire MULOZ = 402 (n° 421) contient la constante 19 0000 Z =

19 COOC 1939. Cette constante a été formée pour la multiplication avec

index, comme nous le verrons au paragraphe XK - E-2-d-£ -, Dans le

cas présent, l'adresse "instruction suivante" est ignorée,

- La mémoire GNARM = 1556 (n° 434) contient 44 ARETM °900 =

44 1936 9000 (voir K-B-2-C-%),

WY) P!_=5: multiplication avec décalage (sans index).

ss {[oo- kare 00 B O600 ! }
267 }X]O005 | ANAG | RIGOO | 4 60 A mt

268 pire | P'oooa| ! { 60 A ml fn Fe (puis n)

269] 1 Riag} {e002} 1 00 B 0000/0 ..... 0

270 | Aap | P0001] 00 n 0002

an. AAD) O OL 00 n 0003 [0 vss. 0!

2724 t tiny | plooolt | ‘00 n a PA (mot 2)
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j {

275\ 4 AyAD 1 0120 | POUR NOOR peOatee GO| Ue Choe) 0080 - Les ordres n° 273 et 275 pourraient étre réunis en un seul qui ajouterait la cone
¢, TRL 00 n+2 1+274 | aie ] 3 tante 90 0001 9998. Mais l'économie d'une ou deux mémoires n'a aucune impor-

275 5° aD he t OO nt2 lA | 0 1.1... 02

276 ' B}DI | EB Deee- ; 69 xxxx GC tance en autoprogrammiation,

277] | s prie'pecc | sool 69ne2 Gc ten Epecc = 1419 ~ La mémoire ED2GC = 1419 (n° 433) contient la constante 69 0002 GC = 69 0002

(8001) EDIE nse gle 3x 000m 2 (z = 1939) 1700, En fait l'adresse facteur est modifige mais n'a aucune importance,
p

27alclc SIBI| P,0004 | 3x 000m 144 fen P4 (puis m2)
\ en dee A , .

2791 4 AjAG | M ULOZ 19 BZ 6) P' = 4: Division sans décalage (sans index) :

260) | EB DI{ !go03] ! 19 BZ

281 pap 40004 Ry BUNS OOOO x ...4.. FOO nH2449 BZ , ’ 100 A nt [00 B 0000
: ! ! bees”260(RIRUNS) 1 SIBI | P 0003 : 49 B n2 len P3 (puis nit) 282 | X'0004 {AAD | DIROO 64 B 0000 | 640

ek: rete iil 1: 283} ! AlAD | CTRL | oe 164 BOL

i c : ‘ 26a} | TIRD | P 0003} , 64 Bl en P3 (pais nt)
285 a ac | R'Doo 65 A m4 660 seman 6

226] ! o're | plooog | xl guna 65 An+4 | en P2 (puis n)
SDIV{}20 .... 0- Cette branche débute par l'utilisation de CO A ntl. Puis le mot4 dela i sai cas jee a

251 |(A SDIV)|A AG | ¢ 0006 20 ¢ N foo c w

lére carte & perforer, qui est 00 n C003 et non plus COn 0CO2,est envoyé 252i( | Jittre | wlooon | ViAPFL 20 6 N en W2 (puis 1)

en P O0Cl = 1677. Ensuite le mot 00 n+21+4 est formé dans laccumulateur
x- Le programine rojoint les branchés relatives & l'addition et ala soustraction

droit ; il servira & construire 3 instructions. La l=re de ces instructions on"ASDIV ='1745 (n° 251 ),

est celle qui va chercher l'ordre de décalage contenu enn + 2. Cet ordre

ala forme: 3x COOm 1939. Par un SBI, on le transforme en 3x 000m I1+4 et : ; J oa
) P! = 6: Division avec décalage (sans index) :

on l'envoie en POOQ04 = 19€C pour qu'il se perfore en mot 4 de ladsre carte.

00 A nid {00 B 0000

Lorsque le programme arrive & REUN3 = 1540 (n° 26C), instruction 19 B Z 288 X0006 AJAD DtROO | 1 64 B 0000 j640 .... 0

289 aap icra |! 64B 1 =
est préte dans le distributeur et n + 2 est en position d'adresse instruction 290 | | stap | tsoo2| | O.....0 164 BL

64 BL en P3 (puis ni)suivante dans l'accumulateur droit. L'ordre REUN3 forme ainsi ordre 19 291 al a P9005 | 4 yp
292 A AD TP 0001 00 n 0002

B nt2 et l'envoie en P0OCO3 = 1979. Le programme se poursuit comme pour 293 + j AJAD o'0L | | 00 n 0003 !0......04

re Aintla multiplication sans index,
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294 HRD [P1000L {| | «(00 A m4] 00 n 6003 {00 n 0003 fon PA (mot 4)

295 A{AD | 0]20 t 00 n+2 0003 | 00 0002 C000

296 E.DI jE DOGD | ; A‘. .£69 xxxx GD

297 S'BF }EDOGD | 69 n+2 GD jen, EDOGD = 1354

298] RjAD | ;8003 |B DOGD O .... OF COA nl

(EDOGD) JEDI) n+2iep fo | 3x 000m 199I} s

299| GD siBI | P}oo04 | , 3x 000m nit jen P4 (puis n42)

300 A AD |R DOL 65 A n+2 | 65 0000 000!

301 o'p | P!ooce {RI EDN 65 A m2 [en P2 (puis n)
287 |(REUN4) [RAG 7,D00 |A,SDIV }}20.... 0] 0......0

251|(aSDIV) |A AG |¢ 0006 20 ¢ N 00 ¢ N

252 1( ) Ielre !whoga, Ivlapr. |! 20 ¢ N jen WA (puis 1)

~ Liordre n° 294 envoie en P0001 le nouveau mot | de la lére carte a perforer,

c'est-4a-dire 00 n 0003 et non plus 00 n 0002,

- La mémoire EDOGD = 1354 (n° 436) contient 69 0000 GD = 69 0006 1651. En fait

ladresse facteur est modifiée mais n'a aucune importance, L'ordre 69 n+2 GD

envoyé dans cette mémoire par l'ordre n° 297 sert & amener dans le distribu-

teur l'ordre de décalage, qui est en nt2.

- La mémoire RDO} = 1701 (n” 437) contient 65 0000 0001,

Pour la formation de 20 CN, cette niall ye celle relative & la division

sans décalage A l'instruction REUN4 = 1686 (n° 287).

») P' = 7: Test SI (non indexé):

; 00 A n41} 00 B 0000
302 | xlooo7 | alan | clooor| ! 00 BA

303| | alan |algoo |! 44BA | 440 .... 0

3041 | TIRD | wlooo1! |: 44 BA en Wi (puis 1)

eT re
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305] | RIAD |MIEMN {4 0 ...2. 0] 00 n 0000

306] | plac | !ooo2| | n 00 0000

307| | Aya | C4003 | © ..2.0.C} n 00 0000

30g aap [yw mom} | 0....06/n00 W

509 | pine} 'o004| 00 ¢ n | 00 N 0000
316) | AAG R GOL 60 C nt 60 0000 0004

311 AaD|oTRE | | 0ON }

312} | AyAD [4,600 | 46 N 1 {46 0000 0000

313} | T RD |P 0003] T GP2l 46 N 1 | en P3 (puis m4)

(nm gp21) |} tire tPlooo2 } VIAPFU 60 C n+ en P2 (puis n)

~ Cette partie n'utilise pas le mot 00, Ant] .

- La mémoire 4400 = 1476 (n° 208) contient 44 0000 0000.

- La mémoire RGO1 = 1510 (n° 446) contient 60 0000 0001.

- La mémoire 4600 = 1655 (n° 314) contient 46 0000 0000,

- Liordre TGP21 = 1552 (n° 530) a été créé pour la partie relative 4 l'ordre de

service -03 U V.

’

)) Pi=8 : test SD (non indexé)

Get ordre est le seul ordre A 2 mémoires qui ne provoque la perforation

que d'une seule carte, La partie d'autoprogrammation qui lui est relative

se termine par l'envoi A VAPF@® = 1759 (n° 497) qui dirige vers FINPF = 1436

(n° 88) sans passer par PERFG = 1400 (n° 72) : voirlorganigramme général.

om a Wen
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1 ie du sous- a e d'indexage, c'est ordre qui était slacé en00 A nl 400 B 0000 A la sortie du sous-programm g x b ae
315 | x! 0008 AD ee Go OCR. s B = 0008 14:3 qui, indexé, sera exécuté le ler; l'ordre placé enl+ 2, indexé, se
316 ' DAG} , 0004 t pcx. nel 9000) 0B N 0000 trouve alors en W 0001 = 1991 et l'ordre en 1i+4 se trouve alors en W 0002
317} | Af AD | C OOO1 . OB N A = 1992

318 A AD gl oo { 9B N A {90 ..... 0
zig}! | rlap | P0003 {3 WA on F3 ( puis nst) _ aauasies vod?

i Addition (04) :

320 | ! RAD | M EMN © ..64+ 0 {00 n 0000

3214 | pac} 'odoa} 4 n 00 0000 n [RD [mts a,
322 AjAG | C0003 00 0000 ¢ {n 60 G000 mat | 60} 1] A, +13
523 D AD 0006 00 C n 1 10 |0003 000k t'ts
524 | AlAD | | VaPRg 69 C m4 169 0000 0002 lit | TRG | C N isa en wo0d2 = S
325 69} 0000} 0001 142 | AAG |B | wooo2 ira en WOOO]

497 |viaprd | t{rp | plooo2 | Fi INF 69 ¢ ma | en P2 (puis n) 143 rac | a wooo =!

sf - Soustraction (92) :
- La mémoire"900%= 1526 (n° 218) contient 90..... 0. —

Ordres commms enn, m1, 1
X-E-2-da-) Opérations envirgule fixe et tests, indexés, wi | TRO ic : ira en yoo02

Cette partie débute en INDI = 1479 (n® 136), han |_Awe AO eae ira en ¥O001

143 | RAG } A ¢ WOOO] |
§) Programmes en langage machine élaborés par l'autoprogrammation,

Ces programmes, 4 l'exception de ceux relatifs aux ordres 07 et 08, - Multiplication sans décalage (03) :

constituent tous des entrées dans le sous-programme d'indexage commengant

a a = 1807 (voir ¥ - A-- 1), Ils comportent tous ; Ordres commms en n, nl, 1

enn «RAD nti A, lw {TD cl N ira en W0002

t wooolennt4: 60 lL As4+ 13 i 142 } MUL { B Z ira en

k 143 | RAG | A |WOOOL
en 1 > io Q00j 000k

en 1i1: l'ordre 4 indexer par k

en 142 ; l'lordre 4 indexer par j a swees

en 1+3 : ordre & indexer par i

ous it oft
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En Z = 1939 se trouve & poste fixe pour l'exécution en langage machine

lordre de test : GNN ARETM W 0002 = 44 1936 1992, Liordre des instructions

en langage machine exécutées & la sortie du sous-programme di indexage

est donc :

RAG} At woool

WOOO] MUL BY Zz

2 GNN | ARETM | WOO02

wood2 ‘TRD cr Nu

- Multiplication avec décalage (05) :

Ordres communs en'n, nf, 1

la TM | c | y | ira en wooo2

a2 | mi |B {| o+2| ire en wooo

a3 | Rag | a | wool

n+2 3.x _' 000m Zz Z = 1939

n

Les mots formés sont identiques & ceux relatifs A l'ordre 03 a l'exception

des parties soulignées,

Liordre d'exécution des instructions & la sortie du sous-programme d'indexage

sera:

{ RAG At | WOOOL

woool | MUL Bijne+2

n+2 | 3x 000a Z Décalage sur le produit

2 GNN j ARETM | WOOO2 2 = 1939

wooo2 | TRD c! Nu

wreheee
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- Division sans décalage (4) »

Ordres communs enn, nil, 1

1a | mp} ‘c¢ N ira en wo002

142 | per} B | wooo | ira en wool

143 | pap! A ] Woool: :

~ Division avec décalage (06) °

Ordres communs en n, nil, 1

1a | mD] ¢ N ira en 0002

v2 [par] B | wooo | ira en woool

143 | RAD} A | n+ 2

‘ng2_1.3 x !000m | WOOO] wool = 1991
Les mots formés sont identiques & ceux relatifs 4 l'ordre 04, & l'exception

des parties soulignées.

Liordre d'exécution des instructions & la sortie du sous-programme d'inde-

xage sera: +

| Al} ne2

n42 {3x |000m | WOOOL} décalage sur le dividende

WoOOl | DRR | B' | wooo2

wood2 | TRD coy; ON

' Test SI (07):

Liindexage du test SI ne se fait pas par le sous-programme d'indexage. Pour

cet ordre en effet; les adresses A, B et C, dans les instructions én langage

machine & exécuter, ont une disposition qui n'est compatible avec aucune

des 3 parties du sous-programme d!indexage existant. Il faudrait donc

probablement créer une 4éme partie pour le sous-programme d'indexage.

Bie:
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Il a été décidé que, pour simplifier l'indexage, seule l'adresse C serait indexa-

ble ; ainsi le programme d'indexage de l'ordre 07 est assez simple pour étre

obtenu par autoperforation, Les cartes perforées sont : ,

n rac | omk Ini fo... 0 (otek) fo ..... 0 i

n+2|DAG j 0004 | 1 00 (cTRk) o000 { |

1 jase }1+4}a003 feo ct 142 60 o 10 |

144] 60 c l+2|

(aco3)rag. | oct {142} (a') 0 36 gig 0

1+ 2/ANG N 13 | |
a+s3ion! Bp | a !

Voir la remarque relative au test Sl au paragraphe X- E-2-C-& -

- Test SD (08) :

Le cas de ce test est analogue & celui du test SI, C'est également l'autopro-

grammation qui fournit le programme d'indexage, simplifié par le fait que

seul C est indexable,

Les cartes obtenues par l'autoperforation sont :

0... 0 (CR) 10 2.0... OFn fRAG| OTR jn+a2

n +4 | DAG | 0004 1 joo (crm) 0000 | !
1 [aac }1+4]8003 6g ct 142 |

144] 69} c J1+2 |

(8003) BL co fi+al (c')
'1+2tspp! al

Voir la remarque relative au test SD au paragraphe X-E-2-C-a -

rae foci

~ 139 -

») Partie commune aux ordres OP! indexés ;

136

137]

138)

15:

140)

1d

142

143}

144

145

146

147

148

Cette partie débute.a l'instruction IND1 = 1479 (n° 136),. Elle est-en grande par-

tie inutile pour les ordres 07 et 08, mais n'est pas nuisibie car ellen'allonge

qu'extrémement peu, ou pas, l'autoprogramm.tion de ces ordres, Elle forme

les 3 instructions communes aux ordres 91,02,,.. 06, De plus, elle construit

laiguillage "aller & FOOOP! = 1846 + Bie. :

10000 3000k | 0 +» OP!

0... 0 FOOOP'|O ... OFOO00TINDL | AlAD | c)TE2 | J

1 RD | W 0004 0 ... OFOOOP'! en W4 = 1994

\ tre W 0002 al 400003000k jen Wi (puis 1)

R,aD | 0 TRL gators" OO teat. OL

' DAG] $0004} | 00 1 0000

AlaD | D 0052 | 001 A; O vee OO,

! Aac} ‘goo | | we OD,

AlaG | M ENN on Ay

' Jaac|rimo Smt A] 65 0002 0900 \
' Re | ce if | 65 nt A, [on Pe (puis n)

. AAD | 6 013 : OST 6011 A413 60 0000 0013

j TIRD | P,0005 |. | 60 1A, + 13 Jen P3 (puis n+)

RAD} 0002 |W O04 b ...... 0 | 00 B 0000

(wlooo4 sige | tooo | F}000P | }

- Clest en D0052 = DEL + 62 = 1875 + 62 = 1937 que se trouve, pendant l'auto-

programmation, le facteur de translation du sous-programme d'indexage :

A , +1807 (voir X - A):

- La mémoire CTE2 = 1532 (n°413) contient 00 0000 F 0000 = 00 0000 1846,

- La mémoire RD10 = 1560 (n° 415) contient 65 0001 0000,

- La mémoire 6013 = 1484 (n° 416) contient 60 0000 0013.

= Speer
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vec index) :ion en virgule fixWe

Gette partie débute par le seul ordre qui soit différent de ceux de la partie

"soustraction", c'est-A-dire la formation de 19B wo002,

ij 0

-49 | Floool | AJAD| AlGow2 | AvDSd1| 10 0000 Wa

51} ADSG1 | TP RD| W 0003 | y 10 BW2 en W3 (puis 1 + 2)

52}! Jalan} clooor
53 Dac} fooo4 | !

54 AAD] R GOWL hs 60 0000 WL

551 1 agp | Po005 |? : 60 A WL | en P5 (puis 1 +3)

56 ; AJAG} T)G00 | A,SMUR}} 210 ... 0 210 1... 0

57 | A SMU} A AG | C 0006 2c N oo c N

5a] 5 tire | wloooe | viaprall Fa sc otal GN en W2 (puis 1 +4)

- La mémoire AGOW2 = 1450 (n° 417) contient 10 0000 W0002 = 10 0000 1992,

- La mémoire RGOW1 = 1536 (n° 420) contient 60 0000 W000! = 60 0000 1991,

- La mémoire TGOO = 1588 (n° 419) contient 21 0000 0000,

§) P! = 2 : Soustraction en virgule fixe (avec index),

Cette partie est identique & la précédente, 4 part la lere instruction,

La seule instruction particuligre est :

Bd P| SersonnOe50 | F'o002 | aap | s' cow2 tose 11 B Wwe | 11 0000 w2
1 + ' 4 int

- Gest 11 B W0002 au lieu de 10 B W9002 qui est envoyé en W0003 = 1993 par

Nordre ADSGI = 1455 (n° 151).

- La mémoire SGOW2 = 1401 (n° 418) contient 11 0000 wo0002 = 11 0000 1992,

ere tists
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£)_P! = 3: multiplication sans décalage (avec index)

fo ...... 0 [00 B 0000 |
159| F10003 }AlAD | aluzoz | 4 19BZ {49 0000 Z

160 ' T RD W,0003 R EUNL 19 B Z | enW3 (puis 1+ 2)

161] R BNL |RlaG]c cool} 1 flo ww. OAJO.... 0

162] 4 D.aG}, 000g} - 0 A 0000

163 ayae| R'cown | fuori |] 60 a wa 60 0000 Wa
164) mlupra |? Re} P 0005 60 A wi | enP5 (puis 2 +3)

165) RAG} T!DOO | AlsMUL |} ZO ......0]0 ..... 0

157|(a SMUL)} A.AG| G 0006 20 6 N oo c N

15al( 4 tira! wlooo2 | vi aPr4 20 C N | enW 2 (puis 1 +4)

- Cette partie commence par la formation de l'instruction 19 B Z= 19 B 1939

qui n'est pas utile pour l'ordre de multiplication avec décalage. A partir de

Linstruction REUN 1 = 1596 (n°161), le programme est valable & la fois pour

les 2 ordres de multiplication,03 et 05. A partir de MUDI 1 = 1691 (n°164), le ¢

programme’ est'valable & la fois pour les 2 ordres de multiplication et les 2

ordres de division. A partir de ASMU 1 = 1593 (n° 157), ce programme re-

joint celui relatff & l'addition et la soustraction, Ces recoupements sont aisés

parce que tous les ordres d'opérations en virgule fixe indexés provoquent la

perfotation d'une 28me carte ayant le méme nombre q = 4 de mots en plus du

mot 1 (ces mots se chargeront enl,1+4,1+2, L+ 3).

- La mémoire MULOZ = 1402 (n° 421) contient 19 9000 Z = 19 0009 1939

(voir X-E-2-d-@)



66 | FL0005 | AJAD } MjULOZ | |

67

68

69

70

nl

72

T RD

RAD

1 AAD

2 RD

' pian
AAD

EDI

' 8 BI

. Dac

! A,AD

(8002) EDI

Gla TIDL

W}0003 |

P 0001 |

ola | !

P 0001

‘oo04 | !
0 02

w'ooos
W 0005)

0004

B,Doca| 8002

m2 [GA

Plooog | RIEUID.

5: multiplication avec décalage (avec index)ee

O..e+4. 0100 B 0000 |

19 BZ 719 0000 z

: 19.B Z
00 n 0002

“"" 100 n 0003 fO..... 02

(00 n 0003

O..... On

0 .. On+2 JO ..., 02

oy, of BL

19 B m2

00 n42 0000)

69 n+2 GA {69 0000 GA

3x 000m Z

3x 000m Z
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en W3

en Pi (mot 4)

en W3(puis 142)

2 = 1939

en P4 (puis n+2)

- Ce programme commence par utiliser B qui se trouve dans l'accumulateur

droit pour former l'ordre 19 B Z qui sera transformé plus loin. Ensuite,

ie nouveau mot ] de la lére carte & perforer est formé: Con 0CC3. Lex

qui se trouve en 6902 est utilisé pour former l'ordre 19 Bn # 2 ainsi que

l'ordre 69 n + 2 GA destiné & aller chercher l'ordre de décalage pour

Ienvoyer en P 0004 = 1980 (afin qu'il soit, pour l'exécution en langage machine,

placé enn + 2). En REUN1 = 1596 (n° 161), ce programme rejoint la branche

relative & l'ordre de multiplication sans décalage, 03.

~ La mémoire EDOGA = 1616 (n° 423) contient 69 C000 1506.

6) 2 division sans décalage (avec index)

© ...... 0 | 00 B 0000 f
178| F/0004 | AlAD| DiRoW2 | 1 64 BW2 | 64 0000 W2

179} RD | W, 0003 | | 64 BW

180} | Rac ¢ 0001} 0 ames OA LO 385050

ial} * Dac} !0004 00 A 0000

1s2} | A,AG |0,OWL | RIEUN2 #100 A Wi 0... OW

183) R BUN2 JA AG|R DOO |M UDI1{'65 A WL 650 .... 0

P0005 | . 65 A WL164 I(MiuDI1) Tre

- En REUN2 = 1791 (n°

se rejoignent.

- En MUDII = 1691 (n°

- 143 -

en W3 (puis 142)

en P5 (puis 143)

183) les programmes relatifs aux divisions 04‘et 06

164), ce programme rejoint celui relatif aux 2 ordres

de multiplication, pour la formation de 2¢ CN et son envoi en W 0002,

- La mémoire DROW2 = 1453 (n° £25) contient 64 0000 WC002 = 64 6000 1992

- La mémoire RDOC = 1794 (n° 429) contient 65 9009 C000,

)) Pls 6: division avec décalage (avec index)

fon... 0 | 00 B 0000
184 |F10006| aj aD| D Row? | | 1 64 B W2 164 0000 we

15], |? RD|w 0005 | 164 Bowe
186 R{ AD} P0001 {]0....+0 }00 m 0002

267] A ADI OL |, j 00 n 0003 Jo... ..02

188 t'Rp|P!ooo2 | | 00 n 0003
189! Alaplol2o | 1 u loo n+2.0003!

en W3 (puis 1 + 2)

en PA. (mot 1)
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re Pl = 7: test SI (avec index) : i

190{ | EYDI|BIDOGB | | 0.. 00 ni2 0003 {69 xxxx GB jJO........0° [00 B 0000

19l) | S/F}, DOGB | }8001 . 69 n+2 GB | en EDOGB = 1392 197 |F, 0007) Aj AD {C} 0003 ! 0B A
(001) |B Dt} n +2/¢,2 3x 000m Wi | Wl = 1991 we A apla goo ft 44 BoA 1440..6...0

agefels |r! t}P! 0008} * 3x 000m Wl | en P4 (puis n+2) 199) | | T,RD}P, 00057 | “4 BA en P5 (puis 143)
293] , Dyan] 0004 | Butsg0 Sere) 200 R aD} ani] OreeeeeeeO [OO WN

294 DAG} 0006 +2. 000000 201! | Ay AG|c, 0003 ! }o...-.0 c
igs} 1 atactcrooor| ! Ose A 202 Dac| ooo4| , 00 ¢ 0000 |.00 ¥ 0000

196 DAG cos ere 00 A mt2 [O..00e00 00 203) | Jalac|Ricoo 60 © 0000 / 60.......0
res(e! zone) |! acle! D0 fu! unm lesa m2 650.....40 i 204 A AD|C TRE | ' poo Rk 1
164lfe! von) Ma Bt0005 | 65 4 m2! en B5 (puis 143) 205]! Jalap}ateos 46.N 143 | 46 0000 0903

; ; F 206 EDI Flee 20 Wi VAPR4
’ : ee 207| | t20lwlooorly spre

2ig9|P 78 {7 DI}w 005] | 20 wi VAPFA | en W5 = 1995

z2o| ! ‘tI ep{w) 0003 46 N 143 en W3 (puis 142)

zal A AGC TRL 60 ¢ 2 ‘

- La lére instruction formée est 64 B W 0002 = 64 B 1992, Cette instruction 222} 1 fajac{o, 02 60 c¢ 12

223 Refw ooo] ! 600 142 en W2 (puis 141)
pourrait étre formée dans une partie commune aux 2 ordres de division, zat], |eyaop za | Ii. once | Ton 608

mais il est plus simple d'utiliser dis le début le mot 00 B COCO qui est £29 Dac} “oo02| | 8 00 0000
2261 5 [A AG)C. 0005 OeeOk | 20....0

dans l'eccumulateur, C'est ensuite le nouveau mot 1 de le lre carte qui 227 alolc'aen |! Oueec0k | 2 0 2

est formé, puis Vordre 69 n+ 2 GB = 69 n +2 1550 allent chercher l'ordre Sry Pieeheet 35 0004 sar
229 sprlP'0003}Dtac4 Z 35 0004 1 en P3 (puis n44)

de décalage 3x 00Cm 1991. Liadresse n+ 2 sert oussi A former le mot 230|D Ac4 |D aG} 0004 00 k n | 001 0000

az}! falac|riccor! | 60 CTR nd 60 C0000 oo02 | = 60 1967 0008
65 An+2, En REUN2 = 1791 (n° 193) co prograrame rejoint celui relatif a apd nine 60 Ciara... |-2n Pvtpats

A la division sans décalage. 233) | Jalan} | — {wlooos 1o 141 8003
2344 10} 001} 8003)"

- La mémoire EDOGB = 1392 (n° 428) contient 69 COCO GB = 65 0000 1850. jiry0008) ztmpl i000 lvl azes i 10 141 8005} en WA (puis 2)

En fait, l'adresse facteur est modifiée mais n'a aucune importance.

rept. sotlis
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- La ltre partie de ce programme (jusqu'& F7FS) comporte la construction des

mots qui sont utiles pour l'ordre 07 mais pas pour l'ordre 08.

- La 2)me partie (4 partir de F7F3) est commune aux ordres 07 et 0. Elle

envoie a leur place certains des mots construits par la }Sre partie et fabrique

les mots utiles & la fois pour les deux tests (SI ct SD). Elle est construite

en forme de sous-programme : il faut placer unc instruction de sortie dans le

distributeur avant d'erriver en F7F5 = 1503 (n° 219).

- Il veut mieux faire exdcuter le plus de choses possibles par la partie commune.

C'est pour cela que 46 N 1+ 3 est encore dans l'accumulateur lorsqu'on

arrive en F7FS et que le mot 60 C 9000, est complété par cette partie

commure.

- Llordre F7F6 = 1503 (n° 219) envoie linstruction de sortie en W 0C05 = 1595

- k est placé en C9005 = 1972 par la partie commune aux ordres 3 2 mémoires

(ordre n° 67).

- Pour former le mot 35 00041 per un SBI, la machine a besoin d'entrer dans

le distributeur (instruction n° 226) n'importe quel mot commengant par

35 0004, par exemple le mot contenu en DAGé = 1743 (n° 230). L'instruction

DAG ¢ n'est pas modifiée.

- La mémoire 4400’ = 1476 (n° 208) contient 24 9900 2000.

- La mémoire 4603"= 1442 («° 209) contient 46 0000 0003.

- La mémoire RGCO1 = 1406 (=° 235 contient 60 c0000 2071 = 60 1967 9001.

C 0000 = 1967 est l'adresse du registre d'index n° C : CTRO.
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») P' = 8 : test SD (avec index)

0..+.+0 100 B 0000

210 F/0008].Aj Df My ENN] 00 000B N

aul JA AG} C 0003 One 420.6
212{-! DAG} 40004 ! 00 G 0000 | OB N 0000

213} | ja aal6 9 69 ¢ 0000 690-..-0
214) }A;AD} clog} ' OBN A
215} | ja ap{9 00 SBN A [90....0

216 ' EDI} | F'7R8 20 W2 VAPF3
217 20|W OOO1L|V APF3

219 (F178) |T1DI|w)0005] 20 WA VAPF3 | en W5 = 1995

220|(, ) |? RD|w 0003 oN A en W3 (puis 1 + 2)

2aii( )fayac}oren | | 6c 1

222|(' ) {a aclo o2 690 12

2231 (1 +) In ire wloooz ' 1690 142 en W2 (puis 1 +4)

~ La mémoire 69 = 1594 (n° 407) contient 69 0000 0000

- La mémoire 900 = 1526 (n° 218) contient 990000 9000

- Ce programme rejoint celui relatif au test SI en F7FS = 1503

(n° 219). Voir le peragraphe ci-dessus, relatif & l'ordre 07.

- Liordre de sortie envoyé en W “005 = 1995 est ici 20 W 0001 VAPF3 et non

20 W0001 VAPF4 comme pour lordre 07. En effet la 28me carte & perforer

ne doit porter que q = 3 mots en plus du mot 1.
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sous-programmes & 3 adresses.

Le facteur de trenslation A de chaque sous-programme & 3 adresses doit

ppt
ekfigurer dans la mémoire DEL + PP! = 1875 + PP! =D OOPP' - CO1C au

moment de l'autoprogremmation. sinsi, pendant lautoprogrammation, lesPTE: pencenrih Suceprcguaram stray Se

tandis qu'en exGcution en langage machine, les sous-programmes doivent étre

enregistrés mais pas lours facteurs de translation,

Pour les ordres d'entrée dans les sous-programmes 4 3 adresses non indexds,

lautoprogrammation fournit le programme suivant (voir la normalisation

au paragraphe VII - C - 3):

n RAD 1 n+ HO..-..--0 00 A B

nea{epr |1+2) Oop a BH

1 0 A B

1L+4t 20 c N |

Pour ces mémes ordres indexés, comme il est noté au paragraphe X - £ - 3,

l'eutoprogrammation fournit le progremme :

n RAD} n+4 a + 48)

n+4 60 1 Sper)

wt is | 000%]. 000k

L+4 oo | A 3B

1+2! 20} © N

359

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

313

374

315

376

317
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Comme en logique extérieure, les branches relatives AP = 1, 2, 3, 4, 5 se

rejoignent aussitét. Les mémoires G C001 = 1057, G 9002 = 1858, ......000,

G 0005 = 1261 contiennent le méme mot ; ce mot est la lére instruction

de la partie propre aux sous-programmes 4 3 adresses, Cette partie débute

par un morceau de programme commun eux ordres indexés et non indexés,

| 0001

@,0002

G 0005)

siurrG|

8c02|

LA

Cj 0002

ic 0002

'

€, 0002

0002

10001:

0004

whooon

P PPRI

"0004,

1B DDEL

jo) DIXO}

DEL+PP:

tw o004
0006

‘fT DOO

C0004

© 0005

IpNDSA

SiITG

S UITG

'SUITG

8002

HA

NVINGA

Denese

0...04

oO AB

Oe O

0,..4.6.0

10......0

10000 jO00k

Q.+.- OPP!

00 OOPP'0000

69 DOOPP' HA

69 DEL+PP'HA

2a oc N

oo A B

69 DOCOO HA

00 0010 0000

QWeeeeeee ed

0000,j000k

en Wi (puis 1
aii=j=k=0)

en W4

index ?



378| I) NDSAI

379)

380)

381]

72)
383

584) \

385

386)

387

388]

389)

390]

91 o!op33

i
592]N INGA!

E/DY

ft, Dy

TYRG|

T RD

RIAG

D ag

ATAG

A AG

Ay aD

A AD

AAD)

A aD

T RDI

1'RG

og
R AD

plac

A AG

JAVAD

D AG|

AQ AG

Ir RG|

ALAD

A AD

58(r [DP32)! ITERD

W}000L;

W 0002

W}000L

W 0003

ER

0004

W 0004

R GOO

D 0052

vey

M EMN

R'D1lo

P 0002

P! 0003

w'oo02

M ENN

tooo2

c TRL

"B01

0004,

RIDOL

P 0002

wloo04

E Dl0

P!0003

i

T DP32 i

VIAPF2 |

j]40 0003 000k

Oreeeeee OL

00

00

60

1 0000

: we
pp!

Ore ceeeeeeeO

O. +0

OO 1

00

65

i n

Ll n+.

20 ¢ N

Or... 0

O..44.0 4,

0.060 A448

oon 45448

65 nti 4,448

20 ¢ WN

00 on 0000

n 00 0000

noo 1

00 62 0000

001 bypt

OHA Os

oO A B

00 A.B

10000j 000k

20 ¢ N

0.04,

60.

Oe. ee. 048

65 0002 0000

65 nt 4,448

602 Bios

20 C WN

65 0000 0002

6 1 n+4

Ore0000 Soy
69 0002 0000

69 142 ‘apt
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en W2 (puis 1 +1)

en Wa (puis 1)

en W3 (puis 1 + 2)

en P2 (puis n)

en P3 (puis n+4)

en W2 (puis 1 +4)

en P2 (piis 1)

en P3 (puis n +4)

meal ects
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- La partie commune forme le mot 09 A B qu'elle envoie en réserve en W 0001

= 1991, Pour les ordres non Tadeuea, ce mot restera en W 0001 ot il est

bien placé ; pour les ordres indexdés, il sera envoyé en W °0%2. La partie

commune a aussi pour réle d'aller chercher le facteur de translation du

sous-programme. Pour cela, elle forme l'ordre 69 DEL + PP' HA =

69 (DOOPP' - 0010) HA, puis l'exécute, La mémoire EDDEL = 1730 (n° 448)

contient 69 DOCOC H A = 69 1885 1656, Le facteur de translation A bonest

envoyé en W 004 = 1994 pour @tre mis en réserve. Ensuite, la partie

commune forme 2C C N puis i0 CO0Qj 000k qui est testé pour savoir si l'ordre

est indexé. S'il est indexé, le programme est aiguillé en IND3A = 1806 (n° 378)

Pour former l'adresse Ost 48, la machine va chercher 4; en D 0052 =

DEL + 62 = 1875 + 62 = 1937 (voir X - A) et lui ajoute 00 OCCC 0048 placé

dans la mémoire MEMY = 1414 (n° 440). Si l'ordre n'est pas indexé, le

programme est aiguillé en NIN3/. = 1660 (n° 392). L'ordre TDP 32 = 1805

(n° 35C) qui termine cette branche est utities aussi pour les ordres indexés d'entré&

dans les sous - programmes & 2 adresses.

X-E-4) P= 9: bouclage:

Le réle de l'autoprogrammation pour un ordre de bouclage est de construire

des instructions qui, lors de l'exécution en langage imachine du programme,

permettront d'entrer dans le sous-programme de bouclage. Aprés la

perforation de ces cartes, l'instruction suivante est prise en N.
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Le sous-programme de bouclage figure 2 poste fixe dans les paquets verts &

joindre eux cartes autoperforGes. Son facteur de translation a été fixé 41751

pour lNexécution en langage machine. Pendant l'autoprogrammation, ce facteur

est placé sous forme 09 0°00 Sou dans la mémoire D 0051 = DEL + 61 =

1575 + 61 = 1936.

a) Instructions produites par l'2utoprogrammation :

n {RAG L ra

n +2 } 00 | 0000 EH

1 69} 142) 4

a

' 4 bow

+a fpr] a+4 a

1+2} oof ¢ N

143 o«| om fp ot
Ce morceau de programme était primitivement plus simple. Il était de le

forme :

n {RAG [n+] 8003

nm+a} 69 a

1 00 } 0000

1+4} 00 c

Bren
z

N

(142! OX | CTRL B |

Mais cette forme ne se prétait pas & la modification de bouclage. En effet

pour que H puisse @re modifié par un ordre de modification de bouclage,

il faut que cet ordre puisse "savoir" ot est H. Or, en programmant, on ne

peut pas connaitre la valeur de 1 qui sera cttribude 4 l'ordre de bouclage

& modifier, Il fallait donc que H soiten n ou en n+4. Mais n doit

contenir le ler ordre & exécuter pour le bouclage. Donc H ne pouvait étre mis

Lien!
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quienn+4. C'est ainsi que la ltre forme de programme a été adoptée.

b) Autoprogrammation de l'ordre de bouclage 9i 11 &H OB OC

108

209

ho

li

ne

113

114

115

116

117

ns

ag

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

Je 10009 fri ac!

1 Das

A AG

1 AAG

P RG|

faa

AAD

A aD

thRD

D AD

5 | BF

E DI

iT DI

a! ac
1 |p aD

A AD]

) [Dap

A AD

’ fp! a
A AD|

TR

IB Dz

chm

0004

" e001
Ry Gon

P 0002

4 Ba

D 0052

E plo

'w! 0002
0006

¥10001

© 0006

1 0003

P PPRI

002

0003

© 0004

0001

M CTRO

P0005

¢ 0001

' nipr P10005

10002 |

lapr4

000000xxxx

Denes O9E

Oeeeeeee dD

00 n 0000

On bon

69 mA boou

xx li] xox

Oygndse st

Gi O..00-0

94 B -0000-

00091 BO

009i BO

0 0 009i B

OW CTRI B

60 0000 0004

60 1 lat

0.44.0 doy

69 0004 0000

69 oH AL

69142 dou

oo c WN

oo c oN

en P2 (puis n)

en W2 (puis 1+4°

en Wi (puis 1)

en W3 (puis 1 + 2)

en P5 (puis 1 + 3)

en P3 (puis n +4)
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ee Seuls peuvent étre dotés de {= 0 les.houclages ne comportant pas de bouclage

- Comme il est indiqué au paragraphe X - E - 4, la mémoire D C051 = Pann

DEL + 61 = 1875 + 61 = 1936 contient CC OCCC 4, he = ¢00C00 1751.
0" Contre-exemple : considérons 2 bouclages intérieurs l'un & lautre dont le

~ La partie commune aux ordres 8 2 mémoires a placé (0........CPP! = plus extérieur soit affecté de v= C.

C........09i en PPPRI = 1360 et 0..... «+0 en C 0004 = 1971,

- Pour former l'adresse CTRi, on a ajouté & PP! = 9i la constante CTRI - 90 =

1967 - 90 = 1877. La mémoire MCTRO = 1486 (n° 406) contient 0¢ 1877 0000,

~Remarque : dans l'assemblage de l'autoprogrammation, avant d'avoir sa

forme actuelle (ci-dessus) la partie relative au bouclage était différente. Or Sh

on 2 omis d'enlever l'ancienne forme que représentaient les instructions

n° 89 8 107. Ceci n'a aucune importance d'ailleurs car l'encombrement de [[poucnace 2

Lautoprogrammation ne compte pas. Dans la liste figurent A la fin de cette

brochure, les cartes inutiles ont été supprimées.

1:91 N4 HOB OCc) Sous-programme de bouclage pour l'exécution en langage machine. Bouclage 1: 94

i Bouclage 2: 9i! N' OH' OB! OC!
Liorganigramme de ce sous-prograrrme de bouclage est semblable & celui

ili i éri i La l&re fois que l'on passe par le sous-programme de bouclage, clest
du sous-programme utilisé en logique extérieure, & l'exception de deux points :

pour effectuer le bouclage 1.'Celui-ci se déroule normalement, sa
ne

1) pour les ordres de bouclage tels que {= 0, aprts le ler passage la

suppression de la formation des ordres. Quand les H tours du bouclage
 1

phase de formation deg ordres est supprimée. Ceci donne un peu plus 
; ;

n oat 6té effectués, le sous-programme de bouclage est utilisé pour le ler
d'encombrement au sous-programme mais provoque un gros gain de temps.

passage par l'ordre de bouclage 2. Aprds ce ler passage, la phase de
La suppression de la phase de formation des ordres se fait en remplagant le 

/

formation des ordres est détruite. Lorsqu'on repasse au bouclage 1, le
ler ordre du sous-programme de bouclage (placé en A, + 0000 = 1751) par

" sous-programme de bouclage (ne formant plus les ordres nécessaires)
Hordre "aller 8 BGU2 = Ay..+ 35 = 1751 + 35 = 1706" (voir l'organigramme

P clest-2-dire ceux construits
serene

utilise les ordres formés précédemment,

du paragraphe VII - C - 4).

AO ok
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pour le bouclage 2, Cela n'est pas correct et le houclage 1 né fonctionne pas

comme il devrait le faire.

Aypdte les bokelk gen telaraueiee OFM la see ab Boccia (aprds ia remise

% zéro du compteur de boucles n° 0 et du registre d'index n° i), le mémoire

Aout 0009 = 1751 est régénérée ; 1a phase de formation des ordres est donc

rétablie. ‘

Remarque : l'ordre - 92 U V fait aussi cette régénération,

Voici le sous-programme de bouclage destiné & l'exécution en langage machine.

Ce programme a été écrit en langage machine. Chaque ordre est suivide ses

indicatifs de translation.

n {60] 2 [2+] } | 6910 a Jo... 0 A= Boon

1 +2j69 +t A 01 terete OH

0000]24 | 0055] 0002 | a}s Owe OB Jon Aa'5s

1/22 | 0002} 8003 | 819} 15 142 445

2453 | 9998} 9995 | 919

(g003)15 }142 | 0005 | |s oo Co ON

» 5169 | 0042 o006 | ale 24 A sox
6}23 | 0042| 0003 | ale 24 Aw en A+ 42

3120 |. 0004 | 0007 | 818 00.c ¥ en A+ 4

7110 | 0008} 8003 | 819] 65 143449

8}50 | 0001 | 0004 | 919

(8003)65 }14+3 | 0009] Is]o...... 010g CTRI B

9469 | 8003 | 0010 | 918 0

1ol22 {1991 ! 0011 | 918 00 CTRi 0000 | en W 0001

001

12

B

u

6

16

3
18

19

20

aL

22

23

24

25

26

50

SL.

52

53

27

29

30

31

69

22

23

69

ll

30

35

69

6a}

24

15

22

6

0013

1967

0017

0016

0024

0047

0047

0049

0049

0049

0038

0038

0028

1940

0035

0035

0039

oola

oo14

0000

001s

0017

0000

cole

0019

0020

0022

022

0024

0025

0026

0050

0052

0054

0054

0035

0027

0029

0000

0030

0031

0032

2mwo row oo Ooo aA DO ® @
o_o
o.

Do © Oo MoOw wo OO ooo nTnonroon aan @
2oaonw woo @ 0 ®

@ @

00 CTRi 0000}0o CTRi B

00

0

i 0000

eeeeee eed

Om 1991 B

CTRi
ow 1991 B

{00 0000 0000

00 CTR 0000] *

00 CTRi 0000

10 x00 B+ 49
CTRL10 1951 b+ 49

21. seo sao

2 oo
21 1991 B

20 xox A+ 39
CTRL20 igei 4 +39

00 i 0000

24.8455 A +1

00 0000 A935

24, A455 Agl
00 0000 A+35

60 xxxx +44

60 OTH d+ 44] on A + 35
24 wax 4+40 i

ifo?
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Cas ob 1 = 0

en A+ 47

en A+ 49

en A + 38

oe #02

cas ono #0

cas ob of = 0

en A+0
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- Les instructions +08 A+ 34 constituent la partie de formation des ordres ;

: cette formation a lieu & partir des indications données par les mots qui ont

0039 j 0033 j 8/8 00 CTRHe 000q 24 CTREXA+ 40 j en A+ 39

046 | 0034 | ala 21 ox A+ 36 été fournis par l'autoprogrammation. D'abord £0 009C H est envoyé dans

0046 | 0035 | 8/6 21 mma + 36 | en A+ 46 la mémoire A+ 55, Ge n'est pas dans une mémoire de travail qu'il est

CTRER} 0044 B) 0.... 0h Q.....0 envoyé car il doit étre conservé d'un passage & l'autre si la phase de formation

POs Ose 8/8] \0: 5.40, Teel des ordres est supprimée. Il en est de méme de 00 N envoyé enAt 4
0000 | 0001 } 9} 9

CTREw] 0036 | 18 O..e. O heL en CTRE& et non dans une mémoire de travail.

0055 | 0037 | 8/8] 0...0 hel-z 0 ee OF

oa | 0038 | als n4e1-¥C0? + Pour tester i, on le forme dans l'accumulateur gauche. Pour cela, on

CrRi | 0039] {8} = 6, en CTR: (si i # 0) appelle 00 CTRi 0C00 dans cet accumulateur et on en soustrait la quantité
1991 | 0039] {8 0 en 1991 (si i = 0)
crud ooo | {3 O*seccise 0 en CIRH( 00 1967 0000 (1967 est l'adresse du CTRO). Si la réponse au test est non,

0041 | 0042 | 8) 8 24.4455 ds2 i= 0, Maccumulateur droit contient 0% CTRO B= Cd 1967 B, Pour Gviter
0055 | 0001 | 8/8

0000} N |8 : 24 0455 O41 en A+oO de former des ordres susceptibles de modifier le CTRO, on remplace

elas atelic @ x O cece, 0 cas ol DC H adresse facteur de l'accumulateur droit par W 0001 = 1991 en lui ajoutant

0004 | 0047] 9]8] 0...0 ¢ ¥ 00 0000 00 0024 COOS : 1967 + 24 = 1991. Ainsi les ordres formés 3 partir de cette

omri | 0049] {8} 0...0(cTRi)+c 0... O(omi) | sii fo
ager | 0049] 8} x E z % bet dao adresse ne modifieront pas la mémoire CTRO mais la mémoire W 0001 qui

om] 2 | | | 0...oloms)c 0..,0(enRs)0 | en cms (es 3 ¥ 0) a ee
1gg1 | B X Jawwom X seseeeeee x | en 1991 (si i = 0)

-Liordre d'adresse Q+ 50 exécute un test sur of . Sid{= 0, l'ordre A+ 52

prépare dans le distributeur le mot 009009 A+ 35 que l'ordre A+ 54 envoie

en A+ © pour que la phase de formation des ordres soit supprimée(pour le

prochain passage par l'ordre de bouclagg. Si # 9, lordre A + 54 l'envoie

en A+ 0 (ce qui est d'ailleurs inutile).
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L'organigramme est semblable & celui qui a été fait en logique oxtérieure,
-(n forme l’adresse du compteur de boucles n° , CTRH a, en ajoutant

2 2% part que la branche FIN envoie, aprés la perforation, & l'adresse N
& 90 mend 7979 la constante 0 CTRHO %¢90 = 90 1949 7000.

- et non 4 DEBUT = 1500.
- En QA +35 débute l'exécution proprement dite du bouclage.

Le programme est légbrement plus long que celui en logique extérieure
- Liinstruct ion 4+ 37 exécute un test sur h+1-H. Sih+4-H DO

i car ce dernicr, non standard, avait une partie de formation d'ordres moins
le programme est aiguillé en A+ 33 pour exécuter la sortie de boucle.

importante. Il 2 été écrit en PASG puis assemblé, perforé sous forme
Le registre d'index CTRi et le compteur de boucles CTRH® sont remis

translatable et translaté en 4. = 1889.
& zéro. En fait. si i=C c'est le mémoire 1991 = W 0001 qui est remise <7

a zéro, Ensuite a lieu la régénération de la mémoire A+ 000C, indispensable

2 O sees 0 (00 A B zo N Entrée standard

dans le cas ot (= 0. Le dernier ordre adresse & Jinstruction N. 2} [0000 | 2D) woo) 4 2 tt eg WE S192
2 E DI| 6 9a¢ 69 0000 8003

Si h+1-H 0, le programme est aiguillé en Q + 40 pour que le bouclage 3 pac} 0004 O AAJA A B 0000}

; a . . al! slzr| w oo02| ! 69 B 8003 jen W2* 1992
continue. La machine ajoute C au contenu du registre d'index CTRi siif 0

5 D aD] 0008 O seenae © [Oo 008

puis adresse 4 B pour boucler. 6 t 1 RD | W 0003 ' ‘ O..e0-A fen W3 = 1993
‘ . 7 DAG} 0004 00 A 0000

8 A aD| 2)4P81| 1 24 Posh SUITI|24 P2 SUIT

X - F - SOUS-PROGRAMMES PLACES A POSTE FIXE. o| | TIRD| w 0004 24 P2+k SUITL} en Wd = 1994
10 R aD| W 0001 Ovseeee 0 120 6 W

Comme en logique extérieure, deux sous-programmes ont été placés & poste nl pyr! Plager} ! : 7L PL xox

nN eON en PFYFIfixe dans les paquets verts & joindre aux programmes autoperforés. Ce 2 8 BI] P AFI
3 E DE} 8003} Gruauitune O

sont la perforation d'une séquence de mémoireset la modification de bouclage. u|! s!br | w 0005 00 G 0000 | en W5 = 1995

15 R-aD| w 0002! B gucL}}o ...... 0 |69 B 8003
; ae } al :X-F +1 -- Perforation (ordre 49 N iA jB kC) Me ss recercn en''p8 sum [69 X Boos

L'entrée dans ce sous-programme est standard,’ et est traitée en autopro- 17 E DI] W 0005 i wi ls.. Oe
is} } s'pr| plooo1| ‘e002 OOxA en Pl = 1977

grammation comme l'entrée dans n'importe quel sous-programme. Dans les (gooz)|z pr} x 8003 (x)

int} Plooo2 | slvrT (x) en P2 ==1978paquets d'autoprogrammation a été placée & poste fixe une carte chargeant (e005)!
ifs!

90 0000 4, = 0C 0000 1889 en DEL + 49 = 1075 + 49 = 1875 + 49 = 1924,

Rr Baty. Ses



AlAG|Oi20 | 1

SAD |W 0005

E DI} 8002]

Ss DQ

A AD{O 10

A,AD|W j0005]

IS AG |W 0004

GN iP Fg

k,AG] y8001] 18002

B DI|X +m¥1] 5003

T DIf2 4m+1 |S UITL

rye !
P FAIP 0001(B gocL

R'ap| 'g003] |

Is abj2 4Psl

B DIIP 0001

‘>| ‘o004
'S BI}P 0001! FPFI|

as}s,urt

20

2

22| |

23

24

as}!
26

am

(9002

005)

28 >»

2gfr, IM

30

Zz

32} |

33

her BAF a)
34/0 10

351) ROFL

36}2 4PSL

37}61 9G

Pirg{plooon} 1°N

00} 001i 000

jn. P!c002 0000
24|P oooe|s unr

j69] j0000} 16003;

24P2+m+1 SUITL

mtl-A

24P2+n+1SUITL

Oveeaee

Oeeeeeeer 0

69 Xen 8003

& tm: 8005

68 X+m-C+L 8003

69 Kvm+1 8003

69 X+m+l 8003

00 ¢ 0000

63 +m-C 8003

24 P2+A SUITL

(Xtm1)

(X4m41)

oo X mi
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kim CC?

milf A?

enP24m+1

en Pl = 1977

> ‘ ts 1

Liordre n°12; aprds at

place, clest - & - dire en PFAFI. On avrait d'ailleurs pu gagner la mémoire

PRAFI en remplacent les ordres n° 12 et 12 respectivement par. EDL FY et

SBI W0006, et en romplagant l'adresse "instruction suivante" de l'ordre n°33

= par WQ006. . :

2 = Modification de bouclage ( ordre 00 N 01937 jB uC )

Ia. modification de bouclage doit remplacer le H de l'ordre de bouclage placé

-en Oiet Ctl: par H', iplacé sous la-forme 00 0000 H’ dans la mémoire B. En

exécution en langage machine, la valeur de H correspondant & l'ordre de

douclage d'adresse C est placéé sous le forme 00 0000 H dans la mémoire C+1

( voir le -paragraphe X-E~4~-a ).. Pour effectuer la modification de bouclage,

il suffit d'envoyer 00 0000 H' en-C+i,

Le facteur de translation de ce court sous ~ programme a été fixé & 1685, Mais,

pour les raisons expliquées av paragraphe VII - 2 - 2, les deux premitres

mémoiree ont été remplacées par 1937 et 1938 et ainsi libérées. Le sous -

programme de modification de bouclage destin & l'exéoution en langage machine

peut donc séécrire :

5 BAHL | 20 C N

A =(1957]15 [O+2 [O43 24 C+1 N | 04 0001 0000

& +|0002]04 | 0001 | 0000

0003) 20 } 1938 | 8003. 24 C+l N en A+1 = 1938

goos}65| B fA+1}0....0 }| 0....0 Ht] 00 0000, H!

aarelassa| 24} oH | © 00 0000 Ht J enC+1
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UTQPROGRAMMATION

PAQUETS VERTS"

XI - B - EXECUTION EN LANGAGE MACHINE ( paquets verts )

La partie fixe des paquets (verts) & joindre aux programmes autoperforés est
-A- ROG! ‘TION :XI - A - AUTOPROGRAMMA’ 

composé’ de la fagon suivante :

- gramme d'autoprogranmation occupe les mémoires 1352 & 1681.
aie eg eats Y et Sous - programme de bouclage

- Les mémoires 1882, 1883, 1884 sont respectivement les mémoires CTRL, LMAX et Tab

. 4 Sous - programme triple d'inde:MEMIN (qui contient l'adresse de l'instruction suivante). Ia mémoire 1800 1881 08 P mage
a 1882 & 1886 | Libres

contient le 1°7° instruction de l'autoprogrammation et est appelée DEBUT.

‘ tee Sous-programie de modification de bouclage (début’ en 1937)
- Les mémoires DEL + 10 = 1875 + 10 = DO00O & DEL + 59 = 1934 = D0049 sont 1868 5

. 1689 a
destinées & recevoir les facteurs de translation Soot . 1925 Sous - programme de perforation (ordre 49)

1926 & 1 Libres~ DEL + 60 = 1935 peut aussi contenir un A. : 3: os 929 bre
= 3 i + sons pe . .

~ DEL + 61 = DOO51 = 1936 contient le facteur de trenslation du sous - pro~ 1935 Partie constante de l'initialisation (-02 U V )
1936 énod faae 5gramme do bouclage, soit 00 0000 1751. 93 Mémoire ARETM . Contient : 01 1335 8000
1937 iain A

— DEL + 62 = DOO52 = 1937 contient le facteur de translation du sous - pro- 1938 Début de la modification de bouclage
J 1 i i : aS

gramme d'indexage, soit 00 0000 1807. 939, ‘Mémoire Z . Contient : 44 ARETM WO002 = 44 1936 1992
1940 ° F;

- Les mémoires 1940 & 1999, utilisées pour la plupart par le programme de 1949 Compteurs de boucles ( région H )

. : 1950 ichargement, ne peuvent pas contenir d'instruction . = Libre

- Certaines des mémoires utilisées comme registres d'index pour 1exécution 1960 Mémoires de lecture (région L), Utilisables par le programmeur
aang 1961 & 1966 | Lides programmes (1967 & 1976) jouent en autoprogrammation le réle de ménoires 3 a 3 ures

de travail. 1976 Registres d'index (région C), 1967 contient toujours ZERO
1977 . ;

- Les mémoires de perforation 1977 & 1984 jouent un réle trés important. C'est 1986 Mémoires de perforation (région P). Non utilisables par programneur

& partir de ces mémoires que se fait la perforetion des programmes en 1987 libres, Mais 1987 est utilisé comme mémoire de travail par le
1990 sous — programme auxiliaire de décalage.

langage machine formés par 1'autoprogrammation, 1991

! iga9 Mémoires de travail (région W)
~ Les mémoires 1991 & 1999 sont utilisées come mémoires de travail. En parti-

culier, les mots devant aller en mots 2, 3 et 4 des secondes cartes de cha-

que ordre en CDP sont envoyés d'abord en 1991, 1992, 1993.
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XIl- SOUS-PROGRAMMES ADAPTES AU c.vD.P..

DIVERS C.D.P. FORMES

A - GENERALITES

Ala partie commune du C,D, P, peuvent étre ajoutés des sous-programmes

& 2 ou 3 adresses, C'est ainsi qu'ont été constitués les trois C.D. P.

existant pour le moment : virgule fixe, virgule flottante simple et double

précision, Chacun de ces C.D.P. peut étre complété par d'autres sous-

programmes. D'autres C.D,P, peuvent étre créés en ajoutant des sous-

Programmes & la partie commune du C.D.P.

Les sous-programmes & ajouter au C.D, P. doivent étre compatibles avec

l'une des 2 formes d'entrée prévues : entrée dans les sous-programmes

& 2 ou ceux & 3 adresses. Ils peuvent utiliser les mémoires W 0001 = 1991

& W 0007 = 1997 comme mémoires de travail, clest-&-dire y envoyer des

résultats ou des indications intermédiaires comme, par exemple, "instruction

de sortie.

Rappelons l'état des accumulateurs et du distributeur au moment de l'entrée

dans un sous-programme :

Sous-programme & 2 adresses:

8003 £002 8001

Atl 20 Cc WN!

La lére instruction est en A,

- 167 -
~ Sous-Programme & 3 adresses ;

|___8903 | 8702 | B001 |

| 06d eel UA BOUTS

Les 2 formes d'entrée dans les sous-programmes sont indexables par le C, D, P,

La lére instruction est en A Ppt

lui-méme ,.ce qui leur donne un grand intérét et une grande souplesse d'utilisation,

Pour agjoindre au C.D, P, un sous-programme & 2 adresses compatible avec lui,

il suffit de choisir pour ce sous-programme un facteur de translation valable A

la fois en logique extérieure et en exécution en langage machine, Le sous-pro-

gramme, écrit sous forme translatable 5 mots par carte et précédé de aon fac-

teur de translation, doit étre joint au paquet de logique extérieure ainsi qu’d

celui destiné & l'exécution en langage machine, La lére instruction de ce sous-

programme, aprés translation, se trouve alors en A, L'ordre qui commande

son exécution est : 09 N 0A jBkC,

S'il est impossible de trouver une place pour le sous-programme, libre & la fois

en logique extérieure et en exécution en langage machine, il faut couper le sous-~

programme en 2 parties :

1°) Une partie constituée de 2 mémoires consécutives au moins, dont l'emplace-~

ment soit le méme en logique extérieute et en langage machine ; c'est dans

cette partie que seront choisies les adresses A et A+ 1, A devant contenir

la lére instruction du sous-programme,

2°) L'autre partie translatable différemment en logique extérieure et en lan-

gage machine, L'exécution du sous-programme sera commandée par

Vordre 29 N QA jB kG

eo tla
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Pour adjoindre au C.D. PF. un sous-programme & 3 adresses compatible avec

lui, il faut choisir pour ce sous-programme non seulement un facteur de

translation mais aussi un code PP',

En logique extérieure, il faut joindre au paquet du C.D, P, le sous-programme

translatable précédé de son facteur de translation A pp!’ ct une carte

destinée & charger en DEL + PP' = 1875 + PP! le mot 00 0000 4) pi En

exécution en langage machine, il faut joindre au paquet du C,D.P, et aux cartes

autoperforées le sous-programme translatable précédé de son facteur de

translation qui peut étre différent de celui en logique extérieure (soit aio)

en 1875 + PP’, ParIl ne faut pas ‘mettre de carte chargeant 000000 A! .!
Py

contre il est indispensable de joindre cette carte au paquet d!autoprogrammation.

Il est inutile de joindre & celui-ci le sous-programme lui-méme. L'ordre qui

commande l'exécution du sous-programme est : PP'_N iA jB kc.

Remarque :

Pour créer des sous-programmes logiques (tests, aiguillages,...) il feudra

prendre de grandes précautions car én général ces sous-programmes ne pour -

ront pas étre les mémes en logique extérieure et en exécution en Lear

machine, Cela est di au fait que dans ces 2 procédés la fagon de désigner

L'adresse de l'instruction suivante N est différenté : N doit étre placé en MEMNN

= 1884,en logique extérieure, et en position d'adresse instruction suivante

de la dernitre instruction,en langage machine.

aTo:aY pds ond
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xX-B-C, D, P, EN VIRGULE FLOTTANTE SIMPLE PRECISION :

Le C.D, P; en virgule flottante simple peeeision estformé du tronc com-
mun du C.D, P, auxquels sont joints 3 sous-programmes 4 3 adresses et 6 sous-

programmes a 2 adresses,

Les sous-programmes 4 3 adresses sont les 4 opérations en virgule flottante

FLAIR:

11 N iA jB kc (A) + (B) en © 2 entrées différentes dans le

12, N iA jB kc (A) = {B) en © } méme sous-programme,
13, N iA jB kc (A) x (B) en C

14 N iA jB kc (A) : (B) en C

Ces sous-programmes ont le méme emplacement en logique extérieure et en

langage machine :

l'ordre’11 | occupe les mémoires 1487 8 1555

12 .

13 " " 1450 8, 1486

14 " me 1414 a 1449

En logique extérieure et en autoprogrzmmation, il existe une carte qui charge ;

en DEL + 11 = 1886 00 0000 1487 :

en DEL+ 12= 1887 00 9000 1488

en DEL + 13 = 1888 90 oom 1450

en DEL + 14 = 1889 09 0900 1414

- Les sous- cprogrammes a2 adresses calculent les fonctions Bunclpales:

00 N 0 1000 jB kG WB) enc
1002 sin (B) en C

aca cos (B) en c | Mme sous-programme

1096 Arc sin (B) en C

ae fore



- 170 -

00 N 0 1008 jB kC logy, (B) en C | .
1014 Log, (B) en C méme sous-programme

1010 10/2) enc
1016 (5) Ke | méme sous-programme
1012 \(B)} en C

Ces sous-programmes occupent respectivement les mémoires suivantes :

\B) 1381 1413

sin.et cos 12018 1288

fre sin 1101 4.1209

Logarithmes 1020 a 1100

Exponentielles 1289 & 1380

Valeur absolue 1012 et 1013

En fait, pour simplifier les codes de ces ordres, on a reproduit :

1381 et 1382 en 1900 et 1001

1291 et 1292 en 1002 et 1993

1293 et 1204 en 1904 et 1005

1191 et 2192 en 1096 et 1007

1922 et 1023 en 1908 et 1009

1020 et 1021 en 1014 et 1015

129het 1292 en 1)]0 et 1011

1289 et 1299 en 1016 et 1017

Les mémoires 1381, 1382, 1201 4 1204, 1101, 1102, 1020 & 1023 et 12898 1292

pourraient étre libérées,

XII - C - C.D, P, EN VIRGULE FLOTTANTE DOUBLE PRECISION, -

Ce C,D, P. est formé du C,D, P. en virgule flottante simple précision

auquel sont. jointes les 4 opérations en virgule flottante double précision (2,18),

Chaque nombre est contenu dans 2 mémoires ; par exemple le nombre désigné

par son adresse D est en fait contenuen Det D +4, Les 4 opérations sont exé-

cutées par 3 sous-programmes & 3 adresses :

21 N iA jB kc addition

22 N iA jB kc soustraction | meiné sGus “pre gramme
23 N iA jB kC “multiplication

24 N iA jB kG division —

Ces sous-programmes ont le méme emplacement en logique extérieure et en

langage machine ;

i occupe les mémoires 714 & 840

22

a3" a 8418 914

2 " 9158 999

En logique extérieure et en autoprogrammation, il existe une carte qui charge :

en DEL +21= 1896 09 9900 0714

en DEL + 22= 1897 = 0._:9900 0715

en DEL + 23 18 98 00 9000 -0841

en DEL + 24= 1899 00-9000 0915

u

XII -D-C,D,P, EN VIRGULE FIXE. -

Les opérations en virgule fixe existent dans la partie commune du C, D. P,.

Seules les fonctions ont été ajoutées 4 ce tronc commun pour former le G.D, P

en virgule fixe. Mais les, sous-pmgrammes.de calcul de fonction en virgule fixe

exigent une certaine position de virgule pour l'argument et fournissent la fonction
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avec une position de virgule bien déterminée, Or, ces positionnements ne sont

pas toujours compatibles avec le reste du programme, Ila donc été jugé néces-

saire de prévoir des possibilités de décalage : avant l'exécution du sous-pro-

gramme, décalage de l'argument pour ajuster la position de sa virgule sur la

position exigée par le sous-programme ; aprés l'exécution du sous-programme,

décalage de la fonction pour amener au positionnement voulu pour le reste du

probléme,

Ainsi les calculs des fonctions principales en virgule fixe se font par des sous-

prograrmes non pas & 2 adresses mais & 3, Ces 3 adresses sont ; l'adresse de

l'argument, celle ot doit étre envoyée la fonction et enfin 4 chiffres désignant

les décalages a effectuer sur l'argument et la fonction, Les ordres d'opérations

en virgule fixe avec décalages sont de la forme : 5F' NiA JB 0 Xd peP

désigne la nature de Ja fonction, A ladrease de l'argument, B celle de la fone-

tion, & et A définissent le décalage a faire sur l'argument, Ce décalage est,
en langage machine : 3X C00A xxxx, De méme Bet p définissent le décalage

3@ 000) xxxx & exécuter sur la fonction avant de l'envoyer en B, Ainsi & et
i

§ définissent la nature de chacun des décalages, et et pt leur grandeur,

Les calculs se font par l'intermédiaire d'un sous;programme nommé "sous-

programme auxiliaire de décalage'',

XI - D - 1 - Sous-programme auxiliaire de décalage :

Clest un sous-programme & 3 adresses & 10 entrées, une pour chaque

valeur de P', Appelons D le facteur de translation de cé sous- ~programine,

Ltentrée relative & P' = 0 se fait en D +0, cellé' relative & P' = 1'se fait en

D+1,...., celle relative 8 P' = 9 en D+ 9, ‘Ainsi dans la mémoire DEL + 50 =

1925 se trouve 90 9009 D, en DEL + 5I'= 1926 se trouve 00° 9000 Dt wee.

Mae fi
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en DEL + 59 = 1934 se trouve 00 0000 D+9, Les entrées relatives aux divers P!

se rejoingnent aprés que chaque branche ait introduit dans le distributeur le

facteur de translation an, du sous =programme devant calculer la fonction dé-
signée par P',

Voici la succession des ordres qui précédent le rassemblement des branches

en D+ 30:

|_Adresse | _Code | F_ | ae | (e003) |
20 AGM N

D+P TDI W 0001 D+10+P! 20 ado m W fen Wi

D+10+P! EDI D+ 204 PI D+ 30 30 0000 A ,,

1D+20+P! 30 000 an |

Cette partie, existant pour les 10 valeurs de P', occupe les 30 premitres

mémoires du sous-programme,

Le déroulement du programme peut se représenter par le schéma suivant :

(voir schéma page suivante)

Les sous-programmes de calcul de fonctions en virgule fixe adaptables au sous-

programme auxiliaire de décalage doivent prendre l'argument dans l'accumulateur

(gauche, droit ou les deux) et l'instruction de sortie dans le distributeur, Lis

remettent la fonction calculée dans l'accumulateur (gauche, droit ou les deux),

Lientrée effectuée par le programme auxiliaire de décalage prépare dans l'ac-

cumulateur l'argument x décalé et dans le distributeur l'instruction de sortie

qui n'est autre que l'ordre de décalage 4 effectuer sur la fonction avant de l’en-

voyer en B, Aprés ce décalage, et avant le transfert de l'accumulateur droit en

B, a lieu un test sur l'accumulateur gauche qui provoque l'arrét 01 1444 1987

si cet accumulateur est non nul, c'est-A-dire si la fonction a plus de 10 chiffres,

ec eee
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(8001) en W1 (8001) en W

EDI : 39 0000 4

1

EDI: 30 0000 6 Yee

(8001) en WI

EDI : 30 0000 4
eg

ay
| votdeat!

D+30=D+"CG@DEC"
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Les sous-programmes auxiliaires de décalage utilisés en langage machine et

en logique extérieure sont un peu différents car dans ce dernier cas le sous-

programme comporte la préparation de l'analyse, En effet, une analyse spé-

ciale a été créée pour les ordres de calculs de fonctions avec décalages, Cette

analyse permet de mettre en évidence les décalages, Les cartes obtenues sont

[

Formation d'ordres

D+ "65222"

Décalage 31 OOOA xxxx

Instruction de sortie en 8901

| Aller 2 45,

4p:

Sous-Programme |

de calcul de la fonction!

[Décalage 39 000N xxxx

yD + "SUDE3"

(GNN 7

pee Ce |

Arrét

1444 1987)

Argument = (A)en8002. |

Instruction de sortie

(p+p) | 24] 1991 p lost

(+

O+

de la forme:

Mot 1: n

Mot 2 3 ; 4Meta {] instruction SP NiA JB OdA Bp

Mot 4: 0 (CTRi) (CTR}) 090

Mot 5 :)

Mot 6 :J

Mot 7: Fonction aprés décalage (telle qu'elle est envoyée en B)

Mot 8: 20 «AGP 1709

Les mots 1,2,3,4 sont préparés par la partie commune de la logique extérieure,

a) Sous — programm: auriligire do décalage pour l'exécution on langago machino

O..-. Of00 A B | 20 adg

tra | 'oo00 | loceg |
P\RA | 10055 | 1990 |

PRG |w)299 | 1999 |

p'sy lc gsc | ‘0030 |

\| | t

'

1o +P} 69 |p +204P1 ID + 30

\

1

20+ Pil 130! 10000 |, Ap, f i :

Argument dans l'accumulateur entier aprés décalage

Prey otk:
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cigpgc | Tir | wloooz | | O... 0 [00 A B_ 4300000 Ay, fen we -177-

° B DI | 6.5222 65 xox .

Sie: (euseees ta! A eee op foes Aprés assemblage, ce été mi forme translatable, S= , ce B0us-programme a été m: 4ie oe, alle ts .P g prog: is sous forme translatable, Son

' Sane eae 20 opp facteur de translation a été fixé A D = 1692,
s'Br 1987 2 2#O=~BO ON en 1987 - Les 3 instructions notées aprés les réservations sont 1A a titre indicatif mais

' R AD | wloool O saver 0 [OU BW ne figurent pas dans le programme PASG.

DiAD| 0004 | a ap - Les instructions de décalage formées ont comme adresse facteur respectivement

00 FO... 02 {0x48 A00000' pea tee? li Oxi et Oxex pA et non 000» et 9004. Mais pour les ordres de décalage, seule
ica eee po hae la position de droite de l'ad f sidérée, & cond:la position de droite de l'adresse facteur est considérée, A condition toutefois

: RAD] 8002 | | O sree 0 [FAABMO DS, Sad Ap pO 4, : :
pap} to003 00036 8 prox que cette adresse soit valable, ce qui est le cas pour les adresses Oxxd et

S\BF |W 0002 340x D en W1 Oxx m .i id pt
DAG 40006 ! Ko ssoae X }2 x0x000000 + La mémoire 1987 est utilisée comme mémoire de travail par le sous-program-

Sat 8005 9 sever 0 me auxiliaire de décalage.
p'ap | 0001 0 g pa 0x00000 ;

! ‘A aD | 3}0su3 ot rae 30 0000 SUDR3 - Remarque : Si l'ordre 5P! est indexé, on passe par le sous-programme d!'indexage
, 4 _—

Eypr| 8002 r 3e xxx SUDE3 (réservé aux sous-programmes A 3 adresses) avant d'entrer dans le
! DAD 40005 0005 ¢ pa exact sous-programme de décalage.

S BP |W 0002 65202 . 3g OxxpaSUDES | en We
\

65222] 65} 2222 ; b) Sous-programme auxiliaire de décalage en logique extérieure :

6 5222)/R aD} | a © espe 0 x

4 4 }' BIDI | w 0002 nga _ 3 ip Oxxya SUDES PizA | j0000 | 10029 |
W 0001) Sq} iOxcA} ‘A, x | décalé ler décalage IP RA} 0066 | 1999 |
ee Mace b Eau Ween ltReriace) 5B () L pyre |pii977 | 1984 |

Slortic] 3p] jomp Si005 f (x) 2eme décalage pra|w iss | 1999 |

8 UpES | cm 1987 pen }c!gpgo | 'oo30 |
i ORE), AMA 1 ASST PEN|P oe 1738

(1987)| tlRp B N j}o..... 0} £ (x) £ (x) ; on , j

|310503 | 130! +0000! sizpes ' (p+ P)] 24 ws f HOP OO... 0 [oo A B 20 AXBM 1700 en WL
(pet0+P')} '69 | D ae 'D + 30 | 30 0000 A,,
(Dr2o+P'Y 30 | 0000 [a 4p |

Boel brs0



+ foe

6 5222

6'5222)
# 0001)

stupE2

TDL

EDI

S)BF

DAG

BDI

SBF

RAD

E DI

S,BI

RAD

T DI

DAD

DAG

A AD

RAD

DAD

8 nF

DAG

s‘ag

DAD

AAD

E'DI

DAD

S BF

‘65

RAD

(Bo!

T RG

T RD

W/0002

6 5222

615222 |
ae

2 OsuUL

'h987

w 0002

6 W2

6!gW2

W 0001

P 0008

looo4

0005

3 osu2

18002

0003

W 0001

10006

8003

0001

3, 0803

8002

0003

W 0002

2222

yOxx)

P 0005

P 0006

iy

1 O° saz ea, 0)

| O ...Oxxx

0 esses O

6/5222

W 0001

WOOO1 |/0 ..... 0

S,UDE2 x

6 W2

xx B 0000

30 .0000 4,

20 aA 641700

‘Jooo020 ad

OuAp 400000

Berg p OSUDE2

3A p wOSUDE2

00034 pox

POL +=

OpPOx0....0

Sp poxosupEs

0003, e r Ox0x

décalé

50 0000 4,

65 xxxz We oy

6 A WL

20 0000 SUDEL

20 8B SUDEL

69 W2 xxx

69 We Ap

20 aap 1700

30 0000 SUDE2 °

3x dp OSUDE2

3q Oxxd SUDE2

30 0000 SUDE3

3p poxo SUDE3

3p OxcomiSUDES
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en W2

en 65222

en 1987

en 69W2

en P8 (analyse)

en W1

en W2

ler décalage

en P5 et P6

(analyse)
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‘

| sjowe |. 169 0002 j 2222

(6 2) |B DI} 0002, ta Pt ‘x | décalé 33 Oxxp SUDES.
TOREULLS aa ae t | (x) .

fortis 3e Voxxp slugs £ (x) 2eme décalage
‘stones | chu 1987

| ART | 42444 | 1967

{ 41 1967) leo B {s UDEL f (x) en B
fae =: | BI |P 0007 f (x) en P7(analyse)
I Rlac | !ao00 | |
' ANC |p eDEB |p BUT

ce |e | enw
2 osi2 | 30 | 0000 |S UpBe

\ 0000 |S UDE3

i

3 S03 | 30

Lt p20 | +0000 SItUDEL | ute ab,

- Aprés assemblage, ce sous-programme a été mis sous forme translatable, Son

facteur de translation a été fixé aD = 1490,

3eme et 4me aati yeaphes qui suivent la liste du sous-programmeLes 2eme,

pou: l'exécution en langage machine sént valables pour la logique extérieure,

~ L'instruction PFDEB est l'instruction n°40 de la logique extérieure, et a com-

me adresse 1738. Le pseudo-code PEN PFDEB 1738 sert 4 affecter l'adresse

2738 A PFDEB dans lassemblage du sous-programme,

Avian
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XII - D - 2 - Ordres particuliers au C.D, P, en virgule fixe :

Le C.D, P, en virgule fixe comporte le sous-programme auxiliaire de

décalage et 9 entrées différentes dans celui-ci (correspondant chacune & un cal-

cul de fonction), Les codes utilisés sont ; PP! = 50, PP! = 51,..., PP’ = 58.

Le code 59 reste libre, ce qui permettra d'ajouter au C.D, P, en virgule fixe

un sous-programme supplémentaire nécessitant des décalages,

Voici les 9 ordres fonctionnels avec décalages :

50 N iA jB Oa ABE Racine carrée

pL enw). méme sous-programme
52 Cosinus J

53 Arc sinus

a 10819 | 57 Log, méme sous-programme

55 Translation avec décalage

56 Valeur absolue

58 (A)

Leur emplacement est différent en logique extérieure et en exécution en langage

machine,

En logique extérieure ;

1875 + 50 = 1925 contient 00 0000 D = 00 9009 1490

re Cie 5 iliai(D = lére instruction du sous-programme auxiliaire

de décalage).

1875 + 5 P'= 1925 + P! contient .00.0000D,4+ P' = 00 1900 149 PY,

D+ 20 + 9 = 1510 contient 30 0000 A , = 30 9000 1461

1215 ay 1377

2 = 1512 A 27 1376

D+ 20 + 3 = 1513 contient 39 0900 A ac 30 0000 1186

4= 1514

5 = 1515

6 = 1516

7= 1517

8 = 1518

- En autoprogrammation :

Bee CKD
fe

“

ay
a5

3"

1316

1809

1261

1317

1263

1875 + 59 = 1925 contient 00 0090 D' = 99 9090 1692

1875= 5 P'

- En exécution en langage machine :

D' + 20 +0 = 1712 contient 30 0900 A 9

l= 1713

251714

= 1715

= 1716

5= 1717

= 1718

= 1719

= 1720

1925 + P' contient 09 0090 D' + P' = 90 99990 1692 + P'

= 30 0009 1663

1579

1578

1388

1518

1747

1463

1519

1465

- 1-
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XII - A - CHARGEMENT |

Chaque exemplaire du C.D.P. est précédé d'un paquet jaune de

chargement. Ce programme de chargement charge non seulement les

cartes n mots par carte (a < 7) ordinaires mais aussi des cartes

translatables n mots par carte {n ¢ 5) de la forme suivante :

Mot 1 : 004BCD0002° NEGATIF

2 : Instruction 1 qui, translatée, entreraen ABCD + A

3: " 2 éventuellement "on" ~ABCD+A41

4: " 3 " : nw" aBcD+ O42

5: ai 4 . "0 gpcp+ A+3

6: ft 5 " " " apep+O+4

2 sel ee ee ae 57: Indicatif de translation: fs pp Pp MY % Mm

PP = 8 si l'adresse F de l'instruction x doit étre

translatée

x

Pp = 9 dans le cas contraire

Bi = si l'adresse Ide l'instruction x doit étre

translatée

PT = 9 dans le-cas contraire,

8 : Indicatif ou blanc.

- Si, pour une carte, n (5, le mot 7 contient les ry correspondant

aux n mots et doit @tre obligatoirement complété & droite par n'importe

quoi, par exemple des zéros.

~ 183 -

- Les mots négatifs sont également translatés, c'est-&-dire augmentés en

valeur absolue,

Le facteur de translation A doit étre chargé dans 3 mémoires de la fagon

suivante :

00 & 0000 en 1997

oo o000 A en 1998

o A A — en1999

Ce char gement peut étre fait par une carte n mots par carte non

translatable, avec n = 3,

Le programme de chargement utilise les mémoires 1941 8 1999 & part 1950

et 1967. Il est détruit lorsque s'exécute un programme. Inversement, si

Hon veut le réutiliser au cours d'un calcul, il détruit les compteurs

de boucles, registres d'index et mémoires de travail. Il existe d'ailleurs

aussi sous forme translatable (A instruction par carte).

Dans la liste ci-dessous, les notations suivantes ont été adoptées :

- ABCD est appelé A (pour abréger)

- L'instruction & envoyer en A ou A+4 est appelée Ins 0 et non

Instruction 1 comme sur la description des cartes translatables .

- Liinstruction & envoyer en A+ pou A+A+p est appelée

Ins p.. p variede Oan~ 1.

-AtAcsA'
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10.

PYRA| 11967) | 1967

| PRA} 1995] 1996

PRA] 0000] 1940

| Plea] 11950] 1950
PRE}D 1997] 1999

\ PyRc} 1 1951] !1960

P EN] S|¢ 1994

upon LBC | $.¢ | 5000
80 |B aD] Llooo 00 A 000n

ANG] T RAN

\ |
TRAN |R AD | DjO001 00 4 0000

BDI] 1 0007] | indic. da trans|

! [Dz | L coro indic. de trans
BDI] Mj2 c amu 65 12 SB

wloran [RAG M3 clomu 65 Le ma 6 12 m
{

clgeagy | 7 DI | £40009 65 12 a

aw too} ' 00 #4 oon
\ BIDI | M1 20 xxx SA

s BF | Mit 20 M4 sp

Dac} coo !
\ alap | te001 we BO SQ

s 3] 1 0001 | L 0009 20 MA sa
' Ee a

(110009)| nla J asp | wa Ins p
(m1) [vRD] Ap |sa Ins p

an RyAG | M12 I 20 Atp SA 10 .....08 0

AaG|M ILE] 20 Atp+l SA 00 0001 0000

AaD| 8001 00 0001 0000

| AlAD| Liooog! 1 65 L2+p+l ML] 65 La+p ML

- 184 -

Translatable ?

Trenslatable

en L1o

Non transl.

en Lg

en M1

en Lil

Cas ob non transl.

en A+p

Se
48

ra)
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tre |M 1 20 Atp+] SA 65 L2+p+l ML 20 Atptl SA j en ML

; RD | L,0009 | 65 L2+pel M2 | en 19
| SLAG | L 0001 pil-n 20k 45k

anG|s vme| tect ptiga?
$,UEME | R AG 1 0010 0 severe 00 coeevee 0

plac} 0002] s|D

LS D TRG|L 0010} L 0009 enL 10

(L 0009} R AD|L 2 4p] SB O wee. Of Ins p Cas ot transl.

sla falne}¢ ur | x! gw ins p <0?

dur |sacluy Test iO ....01]CFI -

nov jaacjun | Tz80 flo o1jeri

afest | elpr|z oo10 0 oiler * pe te J
$ DO] HyUIT | N EUF Pie gL Mee?

gure |s 9] ELDB| DIaLzB pes 8?

paie|xlcn |p 0003] appre] crz joo 4 a + 0 4 A

D ELE] a UL|ptoco| appre] cF x 00 4 ooo * 00 4 0000

nysor | 09] 2 moan wla ye =8?
2 Bac | MUL 0002 | A DDEP cFI |oo0o00d * 00 0000 A

ADDIT}A AD] 8003] ula crr joerg = CFI

faa: | oyRD | A dd4p} SA ewpemt lena+A+p

(ea) |Rac} ute i 20a'4p SA |0 ..... +0

( a aG | M ILL 20A'+p+1 SAI 00 0001 0000

(! Japan] e002 00 0001 0000
( )}a AD] LH0009] 65 L2+p+l SB 65 L24p SB

( reeiw. 20k'+p+1 SA | en ML

(' ))a)xD | 2 0009 65L24+p41 SB | en L 9
( })S 4¢]} L 0002 ptl-n

(, axe|slors ulpo per a?
(s vime)| Rlac | 1 oo10 ee yet 0 aahtieizes 0

( pag} 0002] sD fhaP4aPt? oo :

(slp )} Pre} 1 0010] 1 0009 pret Pt .00 en L 10

#1 20} 0000) SA

a2 165 | 110002] SIB

NB 65] L 0002) M1

i muz| 00] 0001} 0000)

| Uy loo +0000] 10002!
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= Lé PEN SC 1994 a comme principale utilité d'obliger SG & étre une adresse

ders bande-1950 pour que la lecture sé fasae bien dans les mémoizes

1951 & 1958.

- D&s l'instruction n’ 19 se séparent les partiés relatives aux cartes

translat ables et non translatables. Ces parties se rejoignent 3 COMMU

(n° 25) puis se reséparent & instruction n° 31 pour se retrouver en Ml,

- Les mémoires L 0009 et L 0010 servent de mémoires de travail.

Lorsque les 2 branches se rejoignent en COMMU (n° 25), l'accumulateur

droit contient : pour les cartes tranglatables, 00 4 0000, et pour les cartes

non translatables, 0..... 0 (grfice au fait que l'instruction NTRAN soit un

RAG au lieu d'un EDI).

-~Sipti-n Y 0, ie chargement de la carte est terminé et la carte suivante

est lue (test n° 14),

- Les instructionsn15, 16 et 17 sont initiles pour les cartes non translatables

mais sont conservées 30 que les ordres qui les préctdent puissent étre

communs aux cartes translatables ou non.

> Pour garder une plus grande partie comraune aux ordres négatifs et positifs

& translater, on a entré - 1 dan Maccumulateur geuche pour les ordres né~

gatifs (GUI) et + 1 pour les positifs (N@N).

XII

= 187 +

- Liintroduction des 4 se-fait alors, non pas par atidition directe, mais par

Lintermédiaire d'une-Mmultiplication ‘qui affecte 1a quantité A ajouter A l'ins-

truction’du signe convenable (le signe de i' instruction),

- B - FORMATIONS D'ORDRES,

Soit un ordre quelconque 4 2 (ou 3) mémoires PP! N iA jB kG (A l'excep-

tion d'un ordre de bouclage) dont une des adresses, A par exemple, doive pren-

dre des valeurs diverses, A,, A),...., A,,... Supposons par exemple que le

programme comporte un ordre de lecture et que les cartes A lire contiennent

chacune une valeur A. Il est impossible de former lordre PP' NiA_ jB LC

. par substitution d'adresse ou par addition car si l'une de ces opérations est va-

lable en logique extérieure elle ne le sera pas en exécution en langage machine

et vice versa, La solution la plus simple est de procéde+ par indexage.

- Si ladresse A n'est pas indexée, il suffit d'envoyer Ay dans les positions 1

a 4 d'un registre index inutilisé que nous noterons n° i, et d'écrire l'ordre

sous la forme ; PP'Ni0009 jBkC,

- Si adresse A est indexée (par un index que nous noterons i'), deux cas peu-

vent se présenter ;

1°) Si l'index i! n'indexe pas d'autre adresse que A, il suffit d'ajouter As}

la valeur de cet index et d'écrire l'ordre ; PP' Ni! OOOO jB kC, Notons

que lorsque l'index i! est remis 4 zéro et doit encore ultérieurement étre

uilisé pour former ordre PP! N iA, jB KC, i faut y entrer 3 nouveau A.

Teen
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2°) Si l'index i' indexe d'autres adresses que A, il faut envoyer A_ + le con-

tenu du registre index n° i' dans un registre index n° i" inutilisé et

écrire l'ordre ; PP' N i'' 0990 jB kC, Mais ceci oblige & faire cette opé-

ration & chaque modification du registre d'index i',

XIII- C - INDEXAGE DOUBLE,

Il est trés aisé de faire des indexages doubles par addition d'index,

XIlI- D -AIGUILLAGE MULTIPLE.

Pour faire un aiguillage multiple c'est-A-dire créer un ordre "Aller & V",

V étant variable, il suffit de créer dans une mémoire quelconque l'ordre

= 00 0000 V, V ayant la valeur désirée, puis de s'adresser & cette mémoire,

Cet ordre doit Stre négatif pour étre valable aussi bien en logique extérieure

( - 00 0000 V est considéré comme un ordre en C, D, P, ) qu'en exécution en

langage machine ( - 00.2900 V est.considéré comme un ordre en langage ma-

chine et son signe est ignoré),
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‘Le ‘C.D, P, , méthode de programmation intermédiaire entre le FLAIR

(logique extéri¢dre od les ordres logiques sont tréé réduits) et le FORTRAN ou

1! AP 3 adaptés Sux plus grosses machines, posstde en fait malinte’ avantages

de chacune des 2 méthodes ; comme le FORTRAN il effectue une autoprogram-

mation et comporte des ordres comparables aux ordres Sl, FAIRE; ALLER A,...

Mais il a aussi la commodité d'utilisation du FLAIR, et en particulier sa faci-

lité de mise au point,

Le C.D. P, est constitué d'un noyau formé par les opérations en vir-

gule fixe, les ordres logiques et de routine, et les ordres d'entrée dans des

sous-programmes, C'est e noyau qui, de plus, effectue l'indexage et éventuel-

lement l'analyse, L'adjonction aisée de sous-programmes a ce noyau donne une

grande souplesse au C,D. P, Le nombre des sous-programmes que l'on peut

lui adjoindre simultanément n'est en fait limité que par la capacité du tambour,

On a jusqu’A présent formé trois C.D, P, , d'utilisation fréquente :

C.D, P, en virgule fixe, en virgule flottante simple précision, en virgule flot-

tante double précision, A ces C,D.P, peuvent étre facilement ajoutés des sous-~

programmes utiles dans des problémes particuliers,

Grace & la souplesse du C.D, P, , on peut aussi, en ajoutant & son

noyau des sous-programmes particuliers, former des C.D, P, spécialisés

(C.D, P, matriciel, en cours de création; C.D, P, adapté aux calculs d'impé-

dances et aux calculs en nombres complexes, transposition du FLEC; etc....).

Le C.D, P, a ainsi de grandes possibilités d'extension, I] sera vrai-

semblablement aisé de l'adapter aux ordinateurs I, B, M, 650 & registres

ours
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d'index, virgule flottante, bandes et par la suite & d'autres matériels, On pourra

méme probablement, aprés avoir mis au point en logique extérieure des pro-

grammes mur la 650 I B.M, »,effectuer sur cette méme machine une autopro-
grammation modifiée qui créera des ordres exécutables sur une autre machine,

» Mais déa a présent', grace A la‘ co-existence de la logique extérieure et

de l'auteprogrammation, grace aussi aux ordres logiques (le bouclage én parti-

culier), le C.D, P, est un outil de travail trés commode.

LIS TES des PROGRAMMES

IN TERPRETATIFEFS

-9-0-0-0-0-0-0-0-0-0-

watts
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fae » 4-4 Tao 5 483 SBF UNE5Si 8001 1771 22 1518 80014
Eaeo ) S19) 2000 ao vee y Se oe 484 UNES1 RAV ool 1516 67 1568
eh oat eee, CBRL 17a) Se 4 i 485 E01 68003 1568 69 8003 1726

Sed ele DOR 4 le Oe 8 486 SBI wooo1 1726 23 1991 1616
cone ny e &? Rope Be -3 | 487 AAG 6001 1616 10 8001 1776
Nesta, a 2° eee | a f 466 SAG ENCOD 1776 11 1729 1668
VAPF1 RAD PERFi PERFO 1795 65 1612 1400 aS at NESS ieslie wate aera

VAPF2 RAD P=RF2 PERFO 1748 65 1662 1400 oad Aaa 8 het twess oe aie | tere Boar au ere

VAPF3 RAD PERF3 PERFO 1645 65 1712 1400 Memon i Gis or gate tt Staion <4) Tot 285 Pe Oren emeae

VAPF4 RAD PERF4 PERFO 1482 65 1762 1400 ie las MERA ioe Le = elaine eae

VAPF5S RAD PERFS PERFO 1613 65 1812 1400 Rae Shes SAS tty ely ge Cte el ope

Seok se ey Bas eee Se : 494 SBI POOO2 FINPF 1826 23 1978 1436
BLS ue eee eae The Se aes 495 T0007 RAD 6300 LECPF 1873 65 1878 1616
Sea oe Here 2 AS S Leo oe Po ae 496 LECPF AVD woooe2 VAPFO 168618 17 1992 1559
eee! a ee §6ee he + Pees OS wrens 497 VAPFO TRD P0002 FINPF 1559 20 1978 1436
ee Be ee to oe aioe s ab, 1 Oe 498 TOOOL RAV WOO002 VAPFO 1867 67 1992 1559
a Se a! Soe ee 2 ORS 499 T0009 DAD 0006 VAPFO 1675 30 6 1559
24wi2 24 woo001 0002 1713 24 1991 0002 See ses pt! Seracla vaee 8 ewes alee

Soe a Te 8s K Soh Re eae st Sad 501 ENCOD 0G 0000 DEBUT 1729 00 1800
24551 24 0055 0001 1813 24 55 0001 Pilea oo Ben og fe Uma

44k2 44 KPLU2 cG000 1464 44 1932 000 SIA Bm Seal tes dat Tiles aio hes tee

ARETL LEG 1951 1737 70 1981 1514 ait Caer choete Late aS fe pane

ret tae LSE SF KOGAN 505 AAG 8001 1779 10 8001 1619
506 AAD 8001 1619 15 8001 1628
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1 PRA 1995 1996
PRA 1967 1967

RGOl 16268 10 1510 1669 ea 0000 Le nae)

P0002 1669 21 1978 1719 ae Moe 1S)
033 1719 10 1663 1769 4 Rey wee [S) or, 1ShoES

wooos 1769 24 1993 18198 2 PRG Ligst 1960

24Wi2 1819 15 i713 1420 6 ES Ngo BOS

wOoo2 4420 20 1992 1470 7 SA RAG M1 1961 60 1964 1969

poos1 1470 65 1936 1520 8 AAG MILLE 1969 10 1972 1977

e004 1520 35 41570 9 AAD Bsoo1 1977 15 8001 1985
Boot 1570 15 8001 1678 10 AAD LooQaS 19685 15 1959 1963

240K 1678 69 1763 1620 eet TRG Mi 1963 21 1964 i S5Guis

POOO6 1620 22 1982 1670 12 TRD Looos 1967 20 1959 1962

24551 1670 15 1613 1720 13 SAG Loool 1962 11 1951 1965

Po000s 1720 20 1981 1770 14 ANG SUITE LECT 1965 46 1968 1970
MEMNN 1770 60 1884 182306 15 SUITE RAG LoOO1a 1968 60 1960 1966

44K2 1820 10 1464 1522 16 DAG 0002 sD 1966 35 21973

WOOO01 VAPFS 1522 21 1991 1613 17° SD TRG LOG10 Looos 1973 21 1960 1959

RoOoO LECPF 1672 65 1794 18186 18 sc RAD LOOGO1 1994 65 1951 1971
6003 1869 11 8003 1726 119 ANG TRAN NTRAN 1971 46 1974 1975
0002 1728 30 ee 29 NTRAN RAG MB COMMU 1$75 60 1976 1983

ToOOO 1572 15 1638 1622 21 TRAN RAD pooat1 1974 65 1997 1976
wooo] 1622 20 1991 1672 22 EDI LoOOoO7 1976 69 1957 1979

CTRL 1672 60 1882 17253 23 TOI Loo19 1979 24 1960 1980

RGOO TGP21 1722 10 1738 1552 24 EDE MB COMMU 1980 69 1984 1983

POOO2 VAPFi he S2,- Anais Jip bee 25 COMMU TDI LoOOS 1963 24 1959 1981

WOOO2 VAPFO 1866 67 1992 1559 26 AVD LoOOO1 1981 17 1951 1982

wooo2 1870 67 1992 1772 27 EDI Mi 1982 69 1964 1986

9300 1772 16 1778 182% 28 SBF Mi 19866 22 1964 1987

wooo1 1822 20 1991 1626 29 DAG 0004 1987 35 4 1947

69 1828 10 1594 1829 30 AAD Bool 1947 15 8001 1968

CTRL 1829 10 1882 1355 B31 SBF LOOO1 LooOoS 1988 22 1951 1959
8003 1352 11 8003 1353 33 sB ANG OuUl NON 1969 46 1942 1943

POOO02 VAPFI 1353 22 1978 i795 34 OUT SAG UN TEST 1942 11 1945 1949

ao 1778 03 35 NON AAG UN TEST 1943 10 1945 1949

36 TEST EDI tLoo1i0o 1949 69 1960 1990

37 SDO HuUIT NEUF 1990 90 1944 1946

38 HUIT S09 DELDE DOELZE 1944 99 1946 1991

39 NEUF SD9 ZEDEL M1 1946 99 1992 1964

40 OFLDE MUL 00003 ADDIT 1946 19 1999 1993

414 DELZE MUL DOOO1 ADdDODIT 1991 19 1997 1993

42 ZEDEL MUL DOOO2 ADDIT 1992 19 1998 1993

43 ADDIT AAD 8003 Mi 1993 15 86003 1964

44 LecT LEG Sc BO06 1970 70 1994 8000

45 M1 TRO e000 SA 1964 20 1961

46 M2 RAD LOOO2 §8 1964 65 1952 19869

47 MS RAN tLooo2 mi 1978 65 i952 1964

48 RA aT? eo es Ge oaoa0ot oo000 1972 a0 i oo

49 UN 1 1945 900 1
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